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OZET

Kayma Yolu Egelerinin Farklh Déner Ege Sistemleri ile Kullamldiginda Kok
Kanal Sekillendirme Etkinliginin ve Apikalden Tasan Debris Miktarinin
Karsilastirilmasi

Bu in-vitro cahsmanin amaci; kayma yolu olusturarak ve olusturmadan
resiprokal hareket yapan (Reciproc; VDW, Minih, Almanya), tam rotasyon yapan
(ProTaper Next; Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Isvicre), (OneShape; Micro-
Mega, Besancon Cedex, Fransa) 3 farkh doner Ni-Ti sistemini (1) kok kanal
transportasyonu ve (2) merkezde kalma oram acisindan karsilastirmak, (3)
sekillendirme suresi ve (4) apikalden tasan debris miktarn agisindan
degerlendirmektir.

120 adet kok kanal kurvatiri yiksek egime sahip alt ¢cene birinci blyuk
az1 disin meziyal kdk kanallarn 6 gruba aynlmistir. Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi
tim orneklerin CBCT taramasi yapilmistir. Kok kanallart Reciproc, ProTaper
Next, OneShape, Proglider+Reciproc, OneG+OneShape ve ProGlider+ProTaper
Next ile sekillendirilmistir. CBCT goruntileri Gzerinde U¢ boyutlu modelleme
yapilarak transportasyon ve merkezde kalma oram degerlendirilmistir. Tasan
debrisin agirhg: 10° hassas terazi ile dlctilmustiir. Toplam sekillendirme siiresini
iceren cahsma zamam kaydedilmistir. Elde edilen verilerin gruplar arasi
karsilastirmasinda tek yonlu varyans analizi ve ¢oklu karsilastirmalar icin Tukey
testi kullanilmustir. Istatistiksel analizde p<0,05 degeri anlamhhk diizeyi olarak
kullanmlmstar.

Elde edilen sonuclara gore, fakh dizeylerdeki transportasyon miktari
karsilastinldiginda tim gruplarda 7 mm’de istatistiksel olarak anlamh farkhhk
tespit edilmistir (p<0,05). Farkh duizeylerdeki merkezde kalma oranminda
istatistiksel olarak anlamh farkhhk bulunmamaktadir (p>0,05). Kayma yolu
olusturulan gruplar daha iyi merkezde konumlanmistir ve daha az transportasyon
meydana gelmistir. Kayma yolu olusturulan gruplarda istatistiksel olarak anlamh
derecede daha fazla debris cikis1 meydana gelmistir (p<0,05). OneShape grubu
diger gruplar ile karsilastinldiginda istatistiksel olarak anlamh derecede daha az
debris cikist olusturmustur (p<0,05). ProGlider+ProTaper Next grubunda
sekillendirme suiresi diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha
uzun strmustdr (p<0,05).

Sonug¢ olarak, cahsmamzda kullandigimiz sistemlerin hepsi kabul
edilebilir dizeyde transportasyon olusumuna sebep olmustur. Sistemlerin hepsi
merkezden sapma gostermistir. Bu calismamn sinirlart dahilinde kayma yolu
olusturan doner sistemler daha fazla debris c¢ikisina neden olmustur. Daha
guvenilir sonuclara ulasmak icin farkhh gruplar dahil edilerek daha fazla
arastirmalara gereksinim duyulmaktadar.

Anahtar Kelimeler: Kayma vyolu, Debris tasmasi, CBCT, Transportasyon,
Resiprokasyon, Tek ege
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ABSTRACT

Comparison of Shaping Efficacy and Debris Extrusion of Different Rotary
Instruments with or without Glide Path in Root Canal

The aim of this in-vitro study was to compare (i) canal transportation and
(if)centering ability of three different rotary systems working with reciprocal
(Resiproc; VDW, Munich, Germany) and rotation movement systems (ProTaper
Next; Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Switzerland), (OneShape; Micro-Mega,
Besancon Cedex, France) with or without creating a glide path using cone beam
computed tomography (CBCT), (iii) to assess preparation time and (iv) amount of
debris extrusion produced by different rotary systems with or without glide path.

One hundred twenty severe curved mesial root canals of mandibular I.
molars were randomly divided into six groups and scanned before and after
preperation with CBCT. The root canals were instrumented with; Reciproc,
ProTaper Next, OneShape, Proglider+Reciproc, OneG+oneShape and
ProGlider+ProTaper Next. The amount of extruded debris were weighed using a
10°microbalance. Transportation and centering ratio were assessed by using 3D
reconstructions on CBCT images. The working time required to complete
instrumentation was also recorded. One-way analysis of variance and Tukey tests
were used for inter-group and multi-group comparisons of the obtained data,
respectively. Statistical significance was set as p<0.05.

According to the results obtained, when compared transportation at
different levels, statistically significant differences were detected in all groups at 7
mm (p<0,05). No statistically significant differences were detected in centering
ability values at different levels (p>0,05). Creating a glide path resulted better
centering ability in the root canals and less transportation of the root canals.
Created glide path group had statistically significant effect on the amount of
extrusion (p<0,05). OneShape group extruded statistically significant less irrigant
compared to other groups (p<0,05). The preparation time with
ProGlider+ProTaper Next was statistically significantly longer than other systems
(p< 0.05).

In conclusion, all systems used in the present study caused the formation
of transportation in acceptable levels. All systems showed deviation from canal
center. With in the limitations of this study glide path rotary instruments extruded
relatively more debris. To draw more reliable conclusions further supporting
research by including different groups is necessary.

Keywords: Glide path, Debris extrusion, CBCT, Transportation, Reciprocation,
Single file
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1. GIRIS

Kok kanal tedavisinin amaci, kok kanalinin orjinal anatomik sekline bagl
kalarak kok kanal sistemi icerisindeki enfekte dokularin uzaklastirilmasi,
dezenfeksiyonu ve sizdirmaz bir sekilde doldurulmasidir.

Kok kanallarinin sekillendirilmesi ve temizlenmesi, endodontik tedavinin
basarisina etki eden 6nemli asamalardan birini olusturmaktadir*?. Kok kanal sistemini
enfekte eden bakteriler ve Urtnleri, konakladiklar1 canl: ve nekrotik dokular ile tikurik
urinleri ortamdan arindirilmali, kanallarin orjinal anatomisi korunarak apikale dogru
daralan konik formda sekillendirilmelidir®*.

Dar ve egimli kok kanallarinin, yeterince genisletilmesi ve sekillendirilmesi
oldukca gugtir. Paslanmaz celik egeler ile yapilan sekillendirme islemi sirasinda; apikal
foramenin ya da kanalin orijinal konumundan baska bir konuma tasinmas: (kok kanal
transportasyonu), apikalden debris tasmasi, apikal bélgede kum saati olusumu, basamak
olusumu, dirsek olusumu, calisma boyu kaybi, perforasyon gibi komplikasyonlarla
karsilasilabilecegi bildirilmistir*®®. Ni-Ti doner kanal aletlerinin gelisimi paslanmaz
celik egelerinin dezavantajlarini bilyilk oranda azaltmistir. Ozellikle Ni-Ti teline
uygulanan 1sil islemeler ile, egelerin kirilmaya karsi direnci artmistir™®. Ni-Ti
egelerindeki artan dayaniklilik sistemler icerisindeki ege sayisini azaltirken, yeterli
sekillendirme saglanabilmesi icin aletlerin konikligi artmistir®*°. Bu durum ézellikle dar
ve egimli kok kanallarinda endodontik kayma yolu olusturma ihtiyacini ortaya
cikarmastir.

Endodontik kayma yolu kanal agzi agikligindan fizyolojik apikal sonlanima
uzanan diiz yuvarlak bir tinel olarak literatirde tammlanmistir!. Kayma yolu
olusturma, Ni-Ti egelerinin kullanim Omdrlerinin artmasina ve kirilmaya Kkarsi
direncinin gelismesine, ayn1 zamanda kok kanalinin orjinal anatomik sekline baglh
kalmasina katkida bulunmustur. Yapilan calismalar ve dretici firmalar tek ege
sistemlerinin kayma yolu olustururak kullanimin: nermektedir*?.

Periradikuler dokularin kok kanal tedavisi sirasinda ne kadar korundugu
endodontik tedavinin basarisini etkileyen faktorlerden biridir. Sekillendirme esnasinda
irriganlar, bakteri, dentin artiklari ve nekrotik dokulardan olusan debris, periapikal

inflamasyona ve tedavi sonrasi agriya sebebiyet verecek sekilde periradikuler dokulara



tasabilirler™. “Apikal ekstriizyon” denilen bu durum, son yillarda endodontide siklikla
arastirtlan bir konu haline gelmistir. Kok kanallarindan tasan debris bagisiklik sistemi
tarafindan antijen olarak algilanip, akut enflamasyona yol acabilmektedir. Bu durum
agn ile beraber post-operatif enflamasyona veya periapikal iyilesmenin gecikmesine ve
hatta iyilesmenin gerceklesmemesine neden olabilmektedir.

Bu tez calismasinin amaci; alt birinci biyiikazi dislerinin  meziyobukkal
kanallarinin  sekillendirilmesinde kayma yolu olusturan sistemlerin (ProGlider
(Dentsply, Maillefer, Ballaigues, isvigre) veya OneG (Micro-Mega, Besancon Cedex,
Fransa)] glinumiizde yaygin olarak kullanilan tg farkli Ni-Ti doner ege sistemleriyle
[Resiproc (VDW, Miinih, Almanya), ProTaper Next (Dentsply, Maillefer, Ballaigues,
Isvicre) ve OneShape; (Micro-Mega, Besancon Cedex, Fransa)] birlikte kullanildiginda
tasan debris miktarinin, ¢calisma sirelerinin ve konik 1sin htizmeli bilgisayarli tomografi
(CBCT) ile kanal transportasyonun in-vitro olarak Kkarsilastirilmasidir. Yapilan
karsilastirmalar sonucunda kayma yolu sistemlerinin kok kanal sekillendirmesi etkinligi

hakkinda bilgi sahibi olmak ve literatiire yeni kaynaklar sunmak hedeflenmistir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Kok Kanal Tedavisinde Sekillendirme

Sekillendirme ve temizleme asamasi, sadece mekanik bir durum olmayip,
biyolojik prensipler icinde ele alindigindan biyomekanik preparasyon adiyla
nitelendirilmektedir®*. Biyomekanik preparasyon, kanal icindeki enfekte ve nekrotik
pulpa dokusunun, bakteri ve toksinleri ile diger immunolojik faktorlerin kok kanalindan
cikarilmasinin yaninda, sekillendirme sonunda kanalin en dar bolumindn apikal
foramende olacak sekilde koronalden apikale dogru gittikce daralan konik bir formda

olusturulmasidir®®®.

Antimikrobiyal yikama soltsyonlar1  kullanilarak mekanik
temizleme islemine kimyasal olarak destek saglanmahdir. Sekillendirilmis bir kok
kanali, orijinal kok kanal1 anatomisine uyum gostermeli ve doldurma isleminin kolayca
uygulanmasina izin verecek yapida olmalidir™2,

Schilder’in® stniflamasina gore sekillendirme islemleri esnasinda dikkat edilecek
biyomekanik esaslar iki ana baslik altinda degerlendirilmistir.

Mekanik Prensipler;

8 Sekillendirilmis kok kanali, apikalden koronale gittikce genisleyen yapida
olmahdir.

§  Sekillendirme islemi apikal foramende sonlanmali ve bu kisim konik seklin en
dar yeri olmalidir.

8  Apikal foramenin ve kok kanalinin orijinal sekli ve pozisyonu korunmalidir.

Biyolojik Prensipler;

§8  Sekillendirme islemleri sirasinda fizyolojik apikal foramen asilmamalidir.

§ Genigletme ve sekillendirme islemleri sirasinda olusan artiklar apikal
foramenden periapikal dokulara itilmemelidir.

§8 Genisletme ve sekillendirme islemleri tek seansta bitirilmelidir.

§8  Antimikrobiyal etki i¢in kanal ici dezenfektanlar uygulanmalidir.

§ Kok kanallari igerisinde pulpa dokusu, bakteriler ve nekrotik artiklar

birakilmamalidir.



Bu kosullarisaglayan ideal bir kok kanal sekli olusturmak, 6zellikle de dar ve
egri kanallarin sekillendirilmesinde kolay olmayabilmektedir. Sekillendirme islemlerini

yeterli yapabilmek icin kanallarin anatomisi iyi bilinmelidir.

2.1.1. Kok Kanal Sekillendirmesi Sirasinda Olusan Hatalar
Kok kanal sekillendirmesi sirasinda karsilasilabilecek komplikasyonlar; zip,
basamak, dirsek, apikal foramen ve kanal transportasyonu, kok ucunun dentin
artiklanyla tikanmasi, kok kanalinin dizlesmesi, kanal duvarinda stripping tipi
perforasyonlar olusumu, alet kirilmalari, koklerde gorilen catlaklar ve kiriklar, apikalde
ve furkasyon bdlgesinde gériilen perforasyonlar seklinde siralanmaktadir'®*’.
Weine' akril bloklardaki calismasinda kanallarda kum saati seklini gostermistir
ve meydana gelen daralmay: “dirsek”, apikal bolgedeki en genis alan1 “zip” olarak

adlandirmastir.

2.1.1.1. Transportasyon (Yer Degistirme)

Kok kanal duvarlarinin sadece belirli bir kismindan dentin ¢ikarilmasi ile orjinal
kanal yolunun veya apikal foramenin yer degistirmesiyle meydana gelir. Kékten alinan
yatay kesitte kanal merkezi kurvatur egimine gore yanlara dogru kaydigi gozlenebilir.
Bazi durumlarda ise kanalin koronal kismini dizlestirmek icin istege bagli olarak
olusturulabilir. Kanal sisteminin kok icerisindeki hareketini tanimlamak icin “internal
transportasyon” terimi; apikal foramenin genisletilmesi ya da yerinin degistirilmesi igin

“external transportasyon” terimi kullanilmaktadir'®.

2.1.1.2. Apikal bolgede kum saati olusumu (Fermuar - Zip)

Normalde egri olan bir kanalin 6zellikle apikal tclude duzlestirilmesiyle olusan
diizensiz genis bir alan meydana gelmesidir. Baslica nedenleri, egri kanalin blyuk ¢apli
ve esnekligi az aletlerle genisletilmesi, egelere mumkun oldugunca kanahn orijinal
sekline gore o6n egim verilmemesi ve egri kanalda aletin rotasyon hareketi ile
kullanilmas: gbsterilmektedir'. Bu alan, meziyo-distal yénde kum saatine; enine

kesitlerde ise su damlasi sekline benzetilmektedir®®.



2.1.1.3. Dirsek (Elbow)

Egri bir kanalda zip olusumunda, apikalde olusan duzensiz genis alanin hemen
koronalinde ortaya ¢ikan iyatrojenik defekt tanimlanmaktadir. Kanalin apikal kisminda
bir kum saati sekli meydana gelmis, boylelikle apikal foramen kok kanalinin en dar
noktasi olmaktan ¢ikmustir ve sekillendirilen bu yeni yer, kanalin en dar kismini
olusturmustur. Bu nedenle bu tir vakalarn ¢ogunda, kok kanal dolgusu ancak dirsekte
sonlandirilabilir ve daha apikalde kalan zip bolgesi ne tam olarak temizlenebilir, ne de

tam olarak doldurulabilir®.

2.1.1.4. Basamak (Ledge)

Kanal egelerinin caplart arttikga esneklikleri azalmaktadir. Egimli kanallarda
sekillendirme sirasinda fazla kuvvet uygulandig: takdirde ege apikale ulagsmadan dentin
duvarinda centik olusturmas: basamak olarak adlandirilmistir. Boyle bir durumda
egelerin basamagin 6tesine ilerlemesi zor oldugundan ¢alisma boyu kayiplar: olusabilir.
Dar koklere sahip dislerin egimli kanallarinda basamak olustuktan sonra egelerle asir

kuvvet uygulanmaya devam edildigi takdirde perforasyon olusturulabilir**2°,

2.1.1.5. Perforasyon

Kanal icerisinde yapilan preparasyonlar esnasinda kokiin delinmesiyle kanalin
periodontal aralikla iliskiye ge¢cmesi durumudur. Endodontik tedavinin basarisiz
olmasina neden olan Onemli faktorlerden birinin, iyatrojenik perforasyonlar oldugu
bildirilmistir.  Iyatrojenik perforasyonlar bulunduklari yere gore furkasyon
perforasyonlar, lateral perforasyonlar ve apikal perforasyonlar olarak siniflandirilabilir.

Genellikle bir transportasyon ya da basamak olustuktan sonra gorilirt*%.

2.1.1.6. Kanahn tikanmasi
Dentin ve doku artiklarinin apikal bolgeye dogru itilerek yigin olusturmasi
sonucunda sert bir kiutle olusturmas: veya alet kirilmasi sonucunda apikal foramene

ulagimin engellenmesidir™*.

2.1.1.7. Ege Kinlmasi

Ni-Ti enstrimanlarda kok kanal sekillendirme islemi sirasinda maruz kaldiklar



stresler nedeniyle kirik meydana gelebilmektedir. Dongusel yorgunluga bagli olarak
olusan enstruman kiriklarinda kanal egiminin en Onemli etken oldugu yapilan

calismalarda gosterilmigtir**2..

2.1.2. Endodontik Kayma Yolu Olusturma

Endodontik kayma yolu; kok kanal agzi agikhigindan fizyolojik apekse uzanan
diiz yuvarlak bir tiinel olarak tanimlanmistir®®®. Kanal agzindan fizyolojik apekse
uzanan kayma yolu, ilk doner aletin agmis oldugu yolu takip edebilmesine izin vererek
Ni-Ti enstrumanlarla ileri sekillendirmeye olanak tanir®. Basarili bir kayma yolu;
torsiyonel stresi azaltir, sekillendirme enstrumaninin dmrind uzatir, basamak olusumu,
perforasyon veya kanal transportasyonu gibi prosediirel hatalar: azaltir'**?°,

Endodontik kayma yolu, egimlendirilmis paslanmaz celik K-tipi egelerle veya
Ni-Ti kayma yolu egeleri ile olusturulabilir. Paslanmaz celik K-tipi egeler; gelismis
dokunma hissi, anatomik kurvaturlerin degerlendirebilme, ege kirik riskinde azalma,
kanal tikaniklarinin asilabilmesi ve dstik maliyet gibi avantajlara sahiptir®>?>%. El
egeleri ile kayma yolu olusturmanin dezavantajlari arasinda; hekim ve el yorgunlugu,
artan genisletme siresi, daha buyik egelerin kullaniminda kanaldan sapma riskinin
artmasi ve orjinal kanal anatomisinin degisimi, ve apikalden ¢ikan debris miktarinda

artma gosterilmektedir?’.

2.1.2.1. Endodontik Kayma Yolu Olusturan Manuel Sistemler
K tipi egeler, C- Pilot egeler (VDW, Minih, Almanya), C+ egeler(Dentsply
Maillefer, Ballaigues, isvicre), Pathfinder SS (SybronEndo, Glendora, CA, ABD),
Pathfinders CS (SybronEndo, Glendora, CA, ABD), Senseus Profinders (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, isvicre), Hi-5 file (Miltex, York, PA, ABD), K finders
(Sendoline, Sjodings, isveg), S finders (Sendoline, Sjodings, isveg), D finders
(Mani, Tochigi-ken, Japonya) kayma yolu olusturmada el ile kullanilan egelerdir.
K tipi egeler; kayma yolu olusturmada ilk kullanilan egeler olup, giinimuzde

manuel egeler arasinda en ¢ok tercih edilen egedir.

2.1.2.2. Endodontik Kayma Yolu Olusturan Doner Sistemler
PathFiles (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre), G Files (Micro-Mega,



Besancon, Fransa), Safesiders (Essential Dental Systems, NJ, ABD), V Glide Path 2
(S.S. White, PA, ABD), Pre Shaper (Specialized Endo, Portland, OR, ABD), Endowave
(Morita, Dietzenbach, Almanya), ProGlider (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvigre),
OneG (Micro-Mega, Besancon, Fransa), X-Plorer Canal Navigation (Clinician’s Choice
Dental Products, New Milford, ABD), Scout Race (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds,
Isvicre), HyFlex GPF (Coltene-Whaledent, Allstetten, Isvicre) endodontik kayma yolu

olusturan doner sistemlerdir.

2.1.2.2.1. PathFile

Endodontik kayma yolu olusturmak icin Gretilen doner Ni-Ti enstrumanlardir.
0,13 mm, 0,16 mm 0,19 mm u¢ caplarina sahip 3 adet egeden olusmakta olup .02’lik
koniklige sahiptir (Sekil 2.1). Yuvarlatilmis, kesici olmayan uclara sahiptir. Egelerin
yatay kesiti karedir. Bu kesit egenin torsiyonel strese karsi direncini arttirirken, 4 kesici
kenari ile etkin genisletme sagladig: belirtilmistir®. Enstrumanlar 300 rpm hiz ve 2

N.cm tork degerlerinde devamli rotasyon yapmaktadir.
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Sekil 2.1. PathFile egeleri ve yatay kesiti



2.1.2.2.2. ProGlider

Tek bir egeden olusan, kayma yolu olusturmak icin tasarlanmis, Ni-Ti doner
enstrumandir. ProGlider kesici olmayan 0,16 mm uca sahiptir (Sekil 2.2). Egenin kesici
bolgesi .02’den .08’e degisen artan bir koniklik gdstermektedir, M-wire 1s1l islem
teknolojisi ile Uretildiginden, déngiisel yorgunluk direnci ve esnekligi yiiksektir®.
Enstruman 300 rpm hiz ve 2 N.cm tork degerlerinde devamli rotasyon yapmaktadir.
Maksimum tork degeri 5,2 N.cm’dir. Ege 21 mm, 25 mm ve 31 mm boylarinda

dretilmistir.

Sekil 2.2. ProGlider egesi ve yatay kesiti

2.1.2.2.3. G-Files

Endodontik kayma olusturmak i¢in Gretilmis G-Files; G1 ve G2 ad1 verilen 2 Ni-
Ti egeden olugsmaktadir (Sekil 2.3). Egeler 0,12 mm ve 0,17 mm Kkesici olmayan uclara
ve .03 koniklige sahiptir. Egeler 21 mm, 25 mm ve 29 mm uzunlugunda tretilmislerdir.
Enstruman 250-400 rpm hiz ve 1,2 N.cm tork degerlerinde devamli rotasyon
yapmaktadir. 3 farkli yaricap Uzerinde kesici kenarlarinin  bulunmas: debris

eliminasyonu igin yer saglamaktadir.



Sekil 2.3. G-Files egeleri ve yatay kesiti

2.12.2.4.0neG

Endodontik kayma yolu olusturmak icin tasarlanmis tek ege sisteminden olusur
(Sekil 2.4). Esneklik ve dongusel yorgunlugu arttiran M-Wire telinden 6zel bir 1s1l islem
ile Gretildiginden; esneklik ve dongusel yorgunluk direnci yiiksektir®®. One G 0,14mm
u¢ kahnhgina ve .03 koniklige sahiptir. Yatay kesitte asimetrik olup, 3 kesici kenar
bulunmaktadir, bdylelikle etkili debris eliminasyonu icin daha fazla yer saglamaktadir®.
Ege 21 mm, 25 mm ve 29 mm boylarinda tretilmistir. Enstruman 250-400 rpm hiz ve

1,2 N.cm tork degerlerinde devaml: rotasyon yapmaktadir.
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Sekil 2.4. One G egesi ve yatay kesiti



2.1.3. Ni-Ti Doner Sistemler

W.F.Buehler® tarafindan 1962 yilinda gelistirilen Ni-Ti alasim, Naval
Ordinance Laboratuvarlarinda uretilmistir. Alasimi olusturan elementlerin ve gelistiren
laboratuvarin bas harfleri kisaltilarak “nitinol” olarak adlandirilmistir . Ni-Ti, Walia et
al.* tarafindan ilk kez 1988 yilinda endodontik egelerin yapiminda kullanimi
gerceklestirilmistir. 1990’1 yillardan itibaren endodontide doner nikel-titanyum egelerin
yayginlagsmasi ve piyasada yerini almaya baslamasi ile 6n plana ¢ikmaya baslamastir.

Ni-Ti alasimin Ustin elastikiyet 6zelligi ve sekil hafizasindan dolay: Ni-Ti doner
egeler, kok kanal sekillendirmede orjinal kanal yolunu takip olanagi saglayarak kok
kanal anatomisini koruyabilen sekillendirmeler ortaya cikarmistir®.

Ni-Ti alasimlar mekanik gerilmelere ve sicakliga bagh olarak iki farkli kristal
yapr sergilerler. Bu kristal yapilarin ylksek sicaklikta olani “ostenit faz” ve dusuk
sicaklikta olani ise “martensit faz” olarak adlandirihir®®. Sicaklik, déniisiim sicakliginin
altinda oldugu stirece metal seklini korur. Ni-Ti faz degistirme ve bu sirada verilen sekli
koruma yetenegi sekil hafizas1 6zelligini olusturur. Bu tir stiperelastik alagimlar belli
bir deformasyona maruz kaldiktan sonra (izerlerindeki yik kaldirildiginda eski hallerine
donebilme yetenegi gosterirler. Bu durum Ni-Ti alagimlarin stiperelastiklik ¢zelliginin
siradan metallerden yaklasik on kat daha fazla olmasinin bir gostergesidir. Paslanmaz
celik aletler ise benzer bir deformasyona maruz kaldiklarinda, geri doniistimstiz olarak
sekil degistirirler%. Uzun yillar kullanilan paslanmaz celik egelerin doner aletlerle
kullanimlarinin terk edilmesindeki en 6nemli etken, bu alasimdan yapilan egelerin
distik esneklik 0Ozelligine sahip olmalaridir. Paslanmaz celik egelerin 06zellikle
kalinliklarinin artmasiyla esnekliklerinin azalmasi, sekillendirme sirasinda meydana
gelebilecek komplikasyonlar agisindan onemli bir etkendir. Ozellikle kurvatiirlii
kanallarda, paslanmaz celik egelerin orjinal sekline donme egilimi sonucu, kok kanal
veya apikal transportasyon meydana gelecektir. Ni-Ti alastmindan dretilen egeler ise
sliper elastisite 6zelligine sahip olmalarindan dolay: kanalin orjinal aksindan sapma
gorilmemekte veya minimum diizeyde goriilmektedir®®.

Ni-Ti doner enstrimanlarin fiziksel 6zelliklerinin ve Kklinik performanslarinin
gelistirilmesi amaciyla 2007 yilinda yeni bir Ni-Ti alasim olan M-Wire(Dentsply Tulsa
Dental Specialties, Tulsa, OK, USA) gelistirilmistir. Stperelastik M-Wire alasim,

taslama isleminden 6nce Ni-Ti alasima 6zel bir termomekanik islem (gerilim altinda
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1sitma ve sogutma islemi) uygulanmast ile iiretilir®”>°.

Johnson et al.* tanimina gére, agirlikca %55.8 nikel ve %44.2 titanyum igeren
508 Nitinol’den yapilmis ham (islenmemis) tel belirli bir gerilim altinda cekilir ve
cesitli sicakliklarda 1s1 uygulamasina maruz birakilir. Sonucta bazi kisimlari hem
martensitik hem de premartensitik R-faz iceren ve psodoelastisite saglayan stiperelastik
M-Wire Ni-Ti alasim elde edilir.

Yapilan bir¢cok calismada martensitik yap: iceren M-Wire Ni-Ti alasimdan
yapilan doner enstrimanlarin, ostenitik yapi iceren geleneksel Ni-Ti’den yapilan
enstrumanlarla karsilagtirildiginda, artmis esneklik ve artmis dongusel yorgunluk
direncine sahip oldugu ve egri kok kanallarinin sekillendirilmesini kolaylastirdig:
gosterilmistir*®*. Diger yandan Gambarini et al.*®, M-wire Ni-Ti alasgimdan uretilen
enstrumanlarin déngisel yorgunluk direncinin geleneksel Ni-Ti alasimdan Gretilen
enstrimanlara gore daha yiksek olmadigini bildirmistir. GT Series X (Dentsply Tulsa
Dental Specialties, Tulsa, OK, ABD), ProFile Vortex (Dentsply Tulsa Dental
Specialties, Tulsa, OK, ABD), Reciproc(VDW GmbH, Minih, Almanya),
WaveOne(Denstply Maillefer, Ballaigues, isvigre), ProTaper Next (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Isvicre) M-Wire alasimindan Uretilen baslica enstriiman sistemleridir.

Ni-Ti doner sistemler gecmisten gunumize 5 jenerasyon olarak

gruplandiriimistir.®

1. Jenerasyon: 1992 yilinda Dr. McSpadden tarafindan ilk .02 koniklige sahip Ni-
Ti doner alet dizayn edilmistir. 1994°de Dr. Johnson .04 koniklige sahip ProFile
ege sistemini gelistirmistir. Bu gelismeyi takiben .06 koniklige sahip ProFile
sistemi piyasaya surtlmustir. Bu neslin diger ornekleri; Quantec (Tycom,
Irvine, CA, ABD), Greater Taper egeler (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Isvicre), LightSpeed (Discus Dental, Culver City, CA, ABD) Ni-Ti doner alet
sistemleridir.

2. Jenerasyon: Bu egelerin en dnemli 6zelligi; radyal alan olmaksizin aktif kesici
kenarlara sahip olmalar: ve daha az ege sayisi ile kok kanal sekillendirilmesinin
tamamlanmasidir. ProTaper (Dentsply Tulsa, ABD), EndoSequence (Brassler,
Savannah, GA, ABD) ve RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Isvicre) 2.

Jenerasyon Ni-Ti sistemlere 6rnek teskil etmektedir.
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3. Jenerasyon: Ni-Ti alasimlarin metallrjisinin  gelismesiyle ortaya c¢ikan
enstruman sistemleridir. 2007 yilinda nikel-titanyumun termal islemlerden
gecirilmesiyle elde edilen M-teli (SportsWire, Langley, OK, ABD) teknolojisi
Dentsply tarafindan retilmistir. 2007 yilinda itibaren M-wire teknolojisi ile
uretilen yeni Ni-Ti ege sistemleri piyasaya sunulmustur. Isitma-sogutma gibi
cesitli termal islemlerden gegirilen Ni-Ti alasimlarin 6zellikle yorgunluk
dayanimlarinin arttirilmasina yonelik calismalar yapilmistir. Profile GT serisi
(GTX; Dentsply, Tulsa, OK, ABD), Profile Vortex, Vortex Blue (Dentsply,
Tulsa, ABD), HyFlex CM (Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH, ABD),
K3XF (SybronEndo, Orange, CA, ABD) gelistirilen doner sistemlerdir.

4. Jenerasyon: Bu jenerasyonda doner sistemlerin hareket sekli 6n plana ¢ikmustir.
2008 yilinda Dr. Ghassan Yared*!, 25 mm cap ve .08 koniklige sahip tek bir
ProTaper egesi ile saat yoniinde ve saat yonunin tersine esit olmayan hareket
yapan bir endodontik motor yardimi ile kdk kanallarinin sekillendirilebilecegini
gostermistir. 2011 yilinda hem WaveOne (Dentsply, Tulsa, ABD) hem de
Reciproc (VDW, Munih, Almanya) egeleri “tek ege” konsepti ile piyasaya
strtlmustir. Her iki egede M-Wire teknolojisi ile retilmistir. Self Adjusting
File (ReDent-Nova, Raanana, Israil), Reciproc, WaveOne bu gruptaki
sistemlerdir.

5. Jenerasyon: Bu gruptaki enstrumanlar kiitle ve dénme merkezi dengelenecek
sekilde asimetrik tasarlanmistir. Egeler, rotasyon hareketi yaparken egenin tim
aktif calisan uzunlugu boyunca ilerleyen bir mekanik dalgalanma hareketi
olustururlar. Bu sayede egenin kanal icinde sikisma riski azaltilirken, dentin
talaslar1 ve debrisin dentin kanallarina itilmesinin aksine kanal disina atilmasi
saglanir®. Revo-S , OneShape (Micro Mega, Basencon, Fransa) ve Protaper
Next (Densply, Maillefer, ABD) asimetrik dizayna sahip enstruman

sistemleridir.

Tez calismamizda, kok kanal sekillendirmesinde ¢ok basamakl: tam tur rotasyon
yapan ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre), tek ege resiprokasyon
sistemi Reciproc (VDW GmbH, Munich, Almanya) ve tek ege tam rotasyon sistemi

OneShape (Micro-Mega, Besancon, Fransa) kullaniimstir.
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2.1.3.1. ProTaper Next

ProTaper Next doner alet sistemi, egelerinin sap kisminda bulunan X1 (sar1), X2
(kirmiz1), X3 (mavi), X4 (cift siyah) ve X5 (gift sar1) olmak Uzere 5 adet egeden
olusmaktadir (Sekil 2.5). Egelerin caplart ve koniklik acilari sirasiyla; 17mm .04
koniklik, 25 mm .06 koniklik, 30 mm .07 koniklik, 40 mm .06 koniklik ve 50 mm .06
koniklik seklindedir.
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Sekil 2.5. ProTaper Next egleri

ProTaper Next Ni-Ti egeleri, M-Wire teknolojisi ile Uretilmistir. Degisken
koniklige ve dikdortgen kesite sahiptir (Sekil 2.6)*°.

Sekil 2.6. ProTaper Next egesinin yatay kesiti
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ProTaper Next X1 ve X2 egelerinin kesici boélimleri tzerinde artan ve azalan
koniklik acilari mevcuttur. X1 egesinin kesici bolumunun 1 ile 3 mm aras: kitle ve
donme noktalart merkezdeyken; 4 ile 16 mm arasi asimetrik yap1 gostermektedir. Ug
bolumiinde .04 koniklik acisi ile baglayan X1 kesici kismin 1’den 11. mm’sine kadar
.10 oraninda koniklik artarken; 12 ile 16. mm’si aras: azalan koniklige sahiptir®.
ProTaper Next Ni-Ti egeleri, 300 rpm’de 2 N.cm ile 52 N.cm tork degeri arasinda
kullanilmaktadir. ProTaper Next egelerinin yatay kesitleri tam merkezde olmayan
dikdortgen seklinde oldugundan, egenin kanal duvarlarina temasim azaltarak debris

birikimine yer saglar ve esnekligini arttirir.

2.1.3.2. Resiproc

Reciproc VDW firmas: tarafindan 2011 yilinda M-wire teknolojisi kullanilarak
uretilmistir. Reciproc sistemi R25, R40 ve R50 olmak (izere 3 egeden olusmaktadir.
R25 ug kisminda 0,25 mm capa ve .08’lik koniklige sahiptir. R40 u¢ kisminda 0,40 mm
ve .06’lik koniklige sahiptir. R50 u¢ kisminda 0,50 mm c¢apa .05’lik koniklige sahiptir.
(Sekil 2.7)
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Sekil 2.7. Resiproc egeleri ve yatay kesiti
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Egelerin yatay kesiti “S” seklindedir ve kesici olmayan uglara sahiptir (Sekil
2.7). Ege kendine 0zgu resiprokasyon yapan endodontik motor ile birlikte kullanilir.
Ege bu endodontik motor sayesinde, kanal igerisinde ilk olarak kesme hareketi yapar
daha sonra bunun tersi hareket yaparak tzerindeki yiki azaltir. Bu sekilde yapilan bir
kac hareket sonrasinda 360°’yi tamamlar. Kesme yonl olan saat yénunin tersi yénde
daha genis aciyla (150°) donerken, saat yonunde daha kiicuk aciyla (30°) doner.

2.1.3.3. OneShape
OneShape saat yoniinde tam rotasyon hareketi ile ¢alisan tek ege sistemidir.
OneShape egenin u¢ kisminin ¢ap: 0,25 mm ve .06 koniklige sahiptir (Sekil 2.8).

.‘/ :
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Sekil 2.8. OneShape egesi ve yatay kesiti*’

Ayrica calisma parcasi boyunca degisken kesit tasarimina sahiptir. Egenin ug
kisminda simetrik kesite sahip U¢ kesici kenari bulanan bir tasarim sergilerken, orta
ucllide gittikce degisime ugrayarak ¢ kesici kenar iki kesici kenara donuserek “S”
seklini alir. Ege kesici olmayan ug¢ tasarimina sahiptir. Firma tarafindan tavsiye edilen
hiz 350-400 rpm, tork 2,5 N.cm’dir. Asimetrik tasarim stirekli rotasyon hareketinden

kaynakl1 vidalanma riskini azaltmak amaciyla kullaniimistir.

2.2. Kok Kanah Sekillendirme Etkinligi inceleme Teknikleri

Kok kanal sisteminin incelenmesinde birgok farkli teknik kullaniimistir.
Teknolojinin gelisimi ile paralel olarak bu teknikler de ¢ogalmaktadir. Kok kanali
inceleme teknikleri geleneksel ve 3 boyutlu gorintileme teknikleri olarak iki sinifa

ayrilr.
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2.2.1. Geleneksel Goruntileme Yontemleri

Boyama ve seffaflastirma, kopya model olusturma, kesit alma, radyografik
teknikler, Scanning elektron mikroskobu (SEM) geleneksel kok kanali gorlntileme
yontemlerini olusturur.

Boyama ve seffaflastirma, ¢ekilmis dislerin ¢ini mirekkebi veya hematoksilen
ile boyanmasi sonrasinda asitle dekalsifiye edilip metil salisilat ile seffaflastiriimasi
esasina dayali bir yontemdir®.

Kesit alma, koklerin disk veya taslar yardimiyla dikey veya yatay yonde belirli
araliklarda kesitler alinarak incelendigi yontemdir.

Scanning elektron mikroskopi (SEM), elde edilen géruntulerin bolgesel olarak
detayl1 incelenmesi esasina dayanir.

Radyografik yontemler; kok kanal sekillendirmesinin éncesinde ve sonrasinda
kanal igine yerlestirilen ege veya radyoopak maddeler ile alinan radyograflarin, dijital
ortamda Ust Uste cakistirilmasi ile elde edilen ve goruntl Gzerinden 6lgim yapilmasin

saglayan yontemdir.

2.2.2. Uc Boyutlu Géruntileme Teknikleri

Konik 1sinli hiizmeli bilgisayarli tomografi (CBCT) ve mikro tomografi (uBT)
kok kanallarinin 3 boyutlu gorintuleri elde edilmektedir.

Dis hekimliginde bilgisayarli tomografi ilk kez Tachibana & Matsumoto™
tarafindan dis orneklerinin ¢ boyutlu goérintilenmesinde kullaniimistir. Konik 1sin
teknolojisi 1980°li yillardan beri bilinmesine ragmen, dis hekimliginde CBCT yakin
zamanlarda kullanilmaya baslanmistir®®>",

Endodontide CBCT, apikal periodontitisin saptanmasinda, kok kanal tedavisinin
basarisinin degerlendirilmesinde, vertikal kok kiriklarinin saptanmasinda, kok kanal
anatomisinin  degerlendirilmesinde, apikal cerrahi 0Oncesinde periapikal alanin
degerlendirilmesinde, kok rezorpsiyonlarinin tespitinde ve dental yaralanmalarin
degerlendirilmesinde kullaniimaktadir®®®®. CBCT’ler yiksek dogruluk ve ¢oziniirliik
Ozelliklerinin yan1 sira distik radyasyon dozu ve kisalmis tarama stresi agisindan da
avantajlidir™.

In-vitro calismalarda bilgisayarl: tomografi; kok kanalinin herhangi bir noktasin

inceleme olanag saglamasi, kullanilan 6rneklere hasar vermemesi, inceleme sirasinda
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zaman kazandirma gibi avantajlari sayesinde ginumizde kullanimini yaygin hale

getirmistir.

2.3. Kok Kanal Sekillendirmesi Sirasinda Apikalden Debris Cikisi

Tim kok kanal sekillendirme sistemlerinde, enstrumantasyon sirasinda post-
operatif agri ve/veya flare-up’larin temel sebeplerinden biri olan apikalden debris ve
irigant tasmas: meydana geldigi bildirilmistir’***®. Chapman et al.>” ilk kez 1968
yilinda sekillendirme sirasinda kok kanal sisteminden enfektif materyalin itildigini

dogrulamslardir. Seltzer et al.*®

sekillendirmenin kok kanal igerisinde sinirlandirildig:
ya da apikal foramenin disina tasildigi her iki durumda da periapikal doku
reaksiyonlarinin meydana geldigini gostermislerdir. Al-Omari ve Dummer® kok kanal
sekillendirilmesi sirasinda; mindr foramenin koronalinde calisilmasina ragmen
apikalden debris tasmas: meydana geldigini gostermistir.

Vande Visse ve Brilliant® apikalden ¢ikan debris miktarini élgen ilk
arastirmacidir. 1975 yilinda irigasyon soltsyonu kullanilarak yapilan sekillendirme
sirasinda debris ¢ikisi meydana gelirken irrigasyonsuz sekillendirme sirasinda debris
cikist  olmadigint  gostermistir.  Dogrusal hareketlerin  kullanildigr  genisletme
yontemlerinde rotasyon hareketi ile yapilan genisletme yontemlerine gore daha fazla
miktarda debris taskinhigi gorilmistiir’®. Ruiz-Hubard et al.®* silikon modellerle tasan
debris miktarini degerlendirdikleri ¢alismada; basingsiz bir sekilde crown down teknigi
ile yapilan genisletmenin step back teknigiyle yapilan genisletmeye gore daha az debris

2
N

tasmasina neden oldugunu gostermislerdir. Fairbourn et al.”“crown down teknigi ile

yapilan genisletmelerde daha az debris taskinligi meydana geldigini bildirmistir.

2.3.1. Debris Cikisina Etki Eden Faktorler

Kok kanal sekillendirilmesinin bitirilme noktas: veya klinik ¢alisma boyunun
sonlanacagi en uygun Yyerin, kanalin en dar yeri oldugu bu en dar nokta "Apikal
daralma" olarak adlandirilir. Apikal daralmanin Gtesinde vital dokulara dogru
damarlanma yeniden artmakta ve kanal genislemektedir®®. Apikal daralma noktasinin
bulunmasinda radyografiler ve apikal bulucu birlikte kullanilarak belirlenmelidir.

Sekillendirme teknigi, crown-down teknigi ile apikalden daha az debris ¢ikist

meydana geldigi gosterilmistir®.
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El egelerinin Ni-Ti doner sistemlere gore daha fazla debris Urettigi ¢alismalarda
gosterilmistir®®.

Kullanilan enstrumanlarin kesme etkinligi arttikga kanal icinde daha fazla debris
uretilecegi ve kesit geometrisindeki alan arttikga apikalden daha fazla debris itilecegi
bildirilmistir®.

Enstrumanin yiv dizayni agisindan degerlendirildiginde uzun yiv alanlari egimli
ve dar kanallarin sekillendirmesi icin kisa yiv dizaynindan daha etkili olabilecegi
belirtilmistir*®.

Irrigasyon ignesi de apikalden debris miktarim etkileyen faktorler arasinda
gosterilmekte olup yandan delikli igneler ile daha az apikal bolgeye daha az basing
uygulanmaktadir®°®,

Enstrumanlarin sekillendirme kinematigine bagl: olarak debris tasirma miktarlar:
degisebilecegini inceleyen bir cok calisma bulunmaktadir®®. Tinoco et al.”® bakteri
taskinhigini, De Deus et al.” debris ektstriizyonunu, tek egeli resiprokasyonlu
sistemlerde cok egeli sirekli rotasyon ile ¢alisan sistemlere gore daha az oldugunu
gostermislerdir. Ancak Robinson et al.” puCT ile yaptiklart calismada tek egeli
resiprokasyonlu sistemlerin ¢ok egeli sistemlere gore kanal icerisinde daha fazla debris
birikimine neden olduklar: goralmustar.

Asimetrik rotasyon hareketinin debrisin koronale daha kolay tasinmasi igin yer
sagladigin1 ve apikalden daha az debris ¢ikisina neden olduguna dair c¢alismalar
bulunmaktadir”. Asimetrik rotasyon hareketiyle calisan bir sistem olan Protaper Next
Protaper Universal sistemine gore apikalden daha az debris tasmasina yol actigi
gosterilmistir’*™. Kocak ve ark.’nin’® 2013’te yaptigi calismada asimetrik rotasyon
hareketi ile calisan Revo-S ve diger tam rotasyon ve resiprokasyon sistemleri arasinda
apikalden tasan debris miktar1 agisindan anlaml bir fark bulunamamustir.

Kok kanali icerisinde kullanilan enstruman sayisi da apikalden itilen debris
miktarini etkileyebilmektedir. Tek egeli resiprokasyon hareketiyle calisan sistemler cok
egeli tam rotasyon yapan sistemlere gore apikalden daha az veya benzer sekilde debris

veya bakteri cikist meydana getirdigi gosterilmistir’®™,
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2.3.2. Debris Cikigi Olciimiinde Kullamlan Yontemler

Apikale tasan debris miktarini 6lcebilmek icin birgok cahisma yapilmistir™.
Vande Visse ve Brilliant®® 1975 yilinda apikalden ¢ikan debrisi mumsu tartma kagitlar
Uzerinde biriktirdigi bir diizenek kurarak gerceklestirmislerdir. 1987 yilinda Fairbourn
et al.%? lastik tipa altina tuturulan aliiminyum kronlar kullanarak debris toplamuslardr.
Ruiz-Hubard et al.®! delikli plastik filtre kullanarak debris miktarint élgmiislerdir.

Yapilan calismalar arasinda, Myers ve Montgomery’”’

nin 1991 yilinda Canal Master
doner alet sistemi ile apikalden debris ¢ikisin1 degerlendirdikleri calismasi 6zellikle
Onem tagimaktadir, ¢tinkl bu arastiricilar tarafindan gelistirilen debris toplama dizenegi
daha sonra yapilan bircok arastirmada referans olarak kullanilmistir. Bu diizenekte
kanal tedavisinde kullanilacak ¢ekilmis dis bir lastik tipanin icine sikistirilmis olup,
lastik tipa ve dis debrisin toplanacagi cam tup igerisine yerlestirilmistir. Disle beraber
cam tlp bir cam sisenin icine yerlestirilmistir ve lastik tipadan 25 G bir igne ic-dis
basinci dengelemek icin yerlestirilmistir.

Eppendorf tipler de debris toplamak icin kullanilan yaygin araclardan biri haline
gelmistir™®. Disler eppendorf tiipe sabitlenir. Eppendorf tiipler de cam siselere
sabitlenerek sabit bir diizenek saglanmaktadir.

Eppendorf tipler galisma ©ncesinde hassas terazide Olgllur ve tasan debris
miktart sekillendirmeden sonraki tlp agirhgindan baslangic tip agirhigr cikarilarak
bulunur. Havadaki nemin d&rneklerin agirligint  degistirebileceginden standardize
dehidratasyon stireci sonrasinda 3 kez tartma islemi yapilip ortalama alinir.

Apikale debrisle beraber irigasyon sollisyonu da tasabilecegi icin tasan sivinin
bubharlastirilmas: gerekmektedir. Sivi buharlastirilmas: ¢alismalarda cesitli sicaklik ve
stireler kullanilmistir. Fairbourn et al.®? inkiibatorde 90°C de, Ruiz-Hubard et al.®* ve
Reddy ve Hicks® firinda 110°C 4 dakika, Al-Omari ve Dummer*® oda sicakliginda 1 ay
boyunca bekleterek sivi buharlastirma islemini gergeklestirmislerdir. Tanalp ve
ark.’nin’® calismasinda ise tasan sivinin buharlastiriimas: icin liyofilizasyon (kuru

dondurma) islemi uygulanmstir.
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3. GEREC ve YONTEMLER

Bu in-vitro calisma Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’nun 03.04.2015/41 sayil etik kurul raporu ile tibben uygun bulunmustur.
Bu calisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Birimi (Proje Kodu:
TDK 20154413) tarafindan desteklenmistir. Calismamizin deney asamalari Cukurova
Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Endodonti Anabilim Dali’nda, Cukurova
Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dali’nda ve Cukurova Universitesi

Fen Edebiyat Fakdltesi Kimya Bolimu’nde gerceklestirilmistir.

3.1. Dis Sec¢imindeki Kriterler

Calismamizda yeni c¢ekilmis dis havuzundan secilen, apikal formasyonu
tamamlanmis, kok rezorpsiyonu olmayan, kok kanalinda herhangi bir tikaniklik
gozlenmeyen, Schneider” yontemine gore kok kanal egimi 25-35° olan 120 adet alt 1.
biylkazi disi kullanilmistir.

Diglerin distal kokleri su sogutmas: altinda elmas fissur frezler kullanilarak
uzaklastiritlmistir. Meziyal koklerin kuronlar: su sogutmas: altinda elmas fissur frezler
ile kok uzunluklart 13mm olacak sekilde kesilmisitir. Disler ISO #8 K tipi egeler
(MMC, Micro Mega, Basengon, Fransa) kullanilarak kok kanallar1 ve apikal agikliklar
kontrol edilmistir. Calisma boyu #8 K tipi kanal aleti ile operasyon mikroskobu altinda
apikalden 1mm kisa olacak sekilde 12mm olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Meziyal kék boylarinin esit hale getirilmesi
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Disler calisma suresi boyunca serum fizyolojik icerisinde bekletilerek, 6nce
operasyon mikroskobu altinda c¢ift foramen apikaleye sahip olmasi ve catlak varlig
acisindan incelenmistir. Daha sonra secilen kokler, CBCT cihazi ile taranmis ve iki ayr
foramen ile sonlanan iki ayr1 kanal olup olmadig: kontrol edilmistir. Uygun olmayan
koklerin yerine yeni Ornekler hazirlanarak, kok kanal egimleri CBCT goruntileri
Planmeca Romexis viewer programi ile Schneider yodntemine goére belirlenmistir.
Kokler kanal egimleri goz oniinde bulundurularak her birinde 20 adet kok,40 adet kanal

olan benzer 6 gruba ayrilmistir (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Gruplarin adlandirilmasi

Grup R Reciproc

Grup Q OneShape

Grup N ProTaper Next

Grup RK ProGlider+Reciproc
Grup QK OneG+OneShape

Grup NK ProGlider+ProTaper Next

Bu calisma birbirini takip eden dort asama halinde gercgeklestirilmistir;

Sekillendirme siresinin 6lgimi
Apikalden Tasan debris miktarinin 6lgimi

Transportasyon miktarinin élgiimu

> w e

Merkezde kalma oraninin dl¢iimi

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi
Deney diizenegi, Myers ve Mongomery'nin’’ calismasindaki diizenek esas
alinarak hazirlanmistir.  Birklein et al.®” yaptiklari calismadaki diizenekten de

yararlanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Apikal tasan debrisin toplanacag: diizenek

Eppendorf tiipler otoklavda steril edildikten sonra 10 hassas terazi (Radwag,
Radom, Poland) ile 3 kez olculerek, ortalamas: bos sekillendirme 6ncesi bos agirlik
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. 10”° Hassas terazi

Eppendorf tipler cam vialler icerisine sabitlendikten sonra koék kanallarinin
1mm’si disarda kalacak sekilde eppendorf tupler icerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.4).
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Eppendorf tip icerisindeki hava basinci ile dis ortamdaki hava basincim
dengeleyebilmek icin 27 G igne tup icerisine yerlestirilmistir. Viallerin etrafina
aluminyum folyo sarilarak genisletme islemi sirasinda dislerin operator tarafindan

gorilmesi engellenmistir.

Sekil 3.4. Eppendorf igerisine yerlestirilen disler

Hazirlanan Ornekler CBCT ile taranarak sekillendirme oncesi 3 boyutlu

gorintdleri kaydedilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. CBCT ile taranan 6rnek
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3.3. Kdk Kanal Genisletmesi

Grup R; Reciproc sisteminin R25 (25mm .08) egesi resiprokal hareket saglayan
VDW Silver endodontik motor ile “Reciproc All” modunda kanal icerisinde ice ve disa
gagalama hareketi uygulanarak ¢alisma uzunluguna kadar ilerlenmis ve sekillendirme
tamamlanmistir. Genisletme sirasinda apikal acgiklik ISO #8 K tipi ege ile kontrol
edilmistir.

Grup Q; OneShape egesi (25mm .06) rotasyon hareketi VDW Silver endodontik
motor ile Uretici firmanin 6nerisi olan 350 rpm hiz ve 2,5 N.cm tork degerlerinde
kullanilmistir. Genigletme sirasinda apikal aciklik 1ISO 8 numaral K tipi ege ile kontrol
edilmistir.

Grup N; ProTaper Next sistemine ait X1 (17mm .04) ve X2 (25mm .06) egeleri,
VDW Silver endodontik motor ile 300 rpm hiz ve 2,5 N.cm tork degerlerinde
kullanilarak kok kanallari genisletilmistir. X2 egesine gegmeden 6nce apikal agiklik
ISO #8 K tipi ege ile kontrol edilmistir.

Grup RK; Reciproc sisteminden ©nce Proglider sistemi ile VDW Silver
endodontik motoru ile kullanilarak kayma yolu olusturulmustur. Enstruman dretici
firmanin talimatlart dogrultusunda 300 rpm hiz ve 2 N.cm tork degerlerinde
kullaniimastir.

Grup QK; OneShape sisteminden énce OneG sistemi VDW Silver endodontik
motoru ile kullanilarak kayma yolu olusturulmustur. Enstruman dretici firmanin
talimatlar: dogrultusunda 250 rpm hiz ve 1,2 N.cm tork degerlerinde kullaniimistir.

Grup NK; ProTaper Next sisteminden 6nce ProGlider sistemi VDW Silver
endodontik motoru ile kullanilarak kayma yolu olusturulmustur. Enstruman (retici
firmanin talimatlari dogrultusunda 300 rpm hiz ve 2 N.cm tork degerlerinde
kullanilmastar.

Her sistemin her bir egesi icin Ucer kez ice ve disa hareketten sonra aletin kesici
kenarlar1 temizlenmis ve yandan delikli manuel irrigasyon ignesi (DiaDent, Almere,
Hollanda) kullanilarak kok kanallari 2 ml distile su ile irrige edilmistir. ignenin ucu
kanal icinde direnc ile karsilasilana kadar ilerletilmis, 1 mm geri ¢ekilip asir1 basing
uygulamamaya dikkat edilerek irrigasyon yapilmistir. Calisma boyuna ulasildiktan
sonra 2 ml distile su ile calisma boyundan 2 mm kisa kalacak sekilde son irigasyon

yapilarak kok kanal sekillendirmesi tamamlanmustir. Sekillendirme sonunda #8 K tipi
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ege ile apikal aciklik kontrol edilmis ve kok kanallar1 kdgit koniler ile kurutulmustur.

3.4. Sure Olglimu

Sekillendirmede kullandigimiz ilk egenin kok kanal: icerisinde aktif olarak
calismaya basladigi an kronometre baslatilmis ve tim genisletme, ege degistirme ve
irigasyon sdresince acik tutulmustur. Son irigasyonun bitmesiyle birlikte sayac
durdurulmustur. Tim deney gruplarinda her bir kdk kanalinin genisletilmesi sirasinda
bu 6l¢tim tekrarlanmastr.

3.5. Debris Ol¢iimii
Eppendorf tipler hazirlanan diizenekten uzaklastirildi. Kok yiizeyinde biriken
debris 1 ml distile su ile yikanarak eppendorf tlip icerisine biriktirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Eppendorf igerisinde biriken debris ve sivi

Eppendorf tup igerisindeki siviyr buharlastirabilmek ve saf debris agirligim
Olgebilmek igin, drnekler etivde (Memmert, Schwabach, Nurnberg, Almanya) 70°C’de
5 giin boyunca bekletilmistir (Sekil 3.7). Apikalden tasan debris miktarinin élgtimii 10
hassas terazi (Radwag, Radom, Poland) kullanilarak 3 6l¢iim yapilmis ve ortalamasi

alinmstir.
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L
Sekil 3.7. Eppendorf tiplerin yerlestrildigi etuv

3.6. Transportasyon ve Merkezde Kalma Oram Ol¢limii

Sekillendirme sonrasinda ¢rneklerden aymi doz ve siire uygulanarak CBCT
taramalar1 yapilarak sekillendirme sonrasi gorintuler kaydedilmistir. CBCT goruntuleri
Planmeca Promax 3D Mid (Planmeca, Helsinki, Finlandiya) cihazi 90 kVp, 6.3 mA
degerlerinde 15 sn tarama suresinde alinmastir.

Elde edilen gorintiler CBCT gorintileri OsiriX (Pixmeo SARL, Bernex,
Switzerland) programina aktarilarak sekillendirme ©ncesi ve sonrasi apikalden
uzakhgina gore 2, 3, 5 ve 7 mm’den ol¢limler yapilmistir (Sekil 3.8).

=
=¥

.

E

Sekil 3.8. CBCT ile taranan dislerden elde edilen kesitler Uizerindeki dl¢limler
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Kanal transportasyonunu karsilastirmak icin Gambill et al.®® 1996 yilinda
gelistirdikleri yéntem uygulanmistir. Transportasyon miktari; sekillendirme oncesi,
kanalin dis ceperinden kokin dis ceperine olan en kisa mesafenin 6lculmesiyle elde
edilen degerlerin, preparasyon sonrast ayni Olcimlerle karsilastiriimas: ile

belirlenmistir. Bu yonteme gore transportasyon miktarinin hesaplanmasinda;
[(X1-X2)-(Y1-Y2)l

Xi: Egri kokun dis tarafindan (meziyal) sekillendirilmemis kanalin gevresine
olan en kisa mesafeyi,

Xo: Egri kokun dig tarafindan sekillendirilmis kanalin gevresine olan en kisa
mesafeyi,

Y1: Egri kokin i¢ tarafindan (furkasyona bakan ya da distal) sekillendirilmemis
kanalin cevresine olan en kisa mesafeyi,

Y, Egri kokin i¢ tarafindan sekillendirilmis kanalin cevresine olan en kisa
mesafeyi simgelemektedir.

Ozetle “X” meziyali, “Y” distali temsil etmektedir ve “1” sekillendirme
oncesini, ”2” ise sekillendirme sonrasin1 temsil etmektedir. Sekillendirme sonrasinda
yani “2” ile gosterilen degerlerde azalma meydana gelecektir. Hem meziyalde hem de
distalde esit azalma meydana gelmesi kanalda transportasyon meydana gelmedigini
gOstermektedir. Kanal transportasyon formdiline goére sonucun “0” ¢ikmast,
sekillendirme sirasinda transportasyon meydan gelmedigini gostermektedir®.

Gambill ve ark gore, merkezde kalma yetenegi asagidaki formile gore

hesaplanmaktadir®.

I(X1-X2)/(Y1-Y2)l veya I(Y1-Y2) /(X1-X2)l

Transportasyon formulinden farki, meziyal ve distal bélgelerden kaldirilan
madde miktarinin biribirine boliinerek oranlanmasidir. Bu oran “0” a dogru merkezden

uzaklasildigint “1” e dogru merkeze yaklasildigin1 gostermektedir. Bu formile gore

sonucun “1” ¢ikmasi aletin tam kanal merkezinde konumladigin gostermektedir®.
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3.7. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS 20.0 paket program: (IBM SPSS Inc, Chicago, IL)
kullanilarak yapilmis, her gruba ait ilgili seviyelerdeki kanal transportasyon, merkezde
kalma miktarlari, maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Bu gruplara ait ortalama degerler tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA), coklu karsilastirmalar Tukey ve ikili karsilastirmalar t testi kullanilarak
karsilastirllmistir.  Elde edilen veriler %95’lik gliven araliginda (p=0.05)

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cahisma Zamanm Bulgularn
Bitun gruplar icin sekillendirmenin baslamasiyla bitmesi arasinda gecen siire

her bir grupdaki érnekler icin ayr1 ayri1 kaydedilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma zamani bulgulari (sn)

Sire Ort SS Min Maks
R 248,655 58,31 169 405
RK 293,35"8 86,79 152 491
Q 157,25¢ 33,36 108 247
QK 276,955 66,86 189 455
N 233,605 51,10 153 363
NK 351,25 85,48 230 551

*Blyuk harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkli harfler arasinda anlamh farkhlik
bulunmaktadir. P<0,05

Kok kanallarinin  sekillendirmesinde, kayma yolu olusturulmasinin galisma
stresine etkisi degerlendirildiginde; tim enstrumantasyon sistemlerinde ¢alisma sresi
artarken, OneShape ve ProTaper Next gruplarindaki artis istatiksel olarak anlamlidir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Kayma yolu olusturularak kok kanallarini sekillendiren gruplar ¢alisma stresi
acisindan karsilastirildiginda istatistiksel olarak en hizli OneG+OneShape grubu ve en
yavas ProGlider+ProTaper Next grubudur (p<0,05).

Kayma yolu olusturulmadan kok kanallarini sekillendiren gruplar ¢alisma stresi
acisindan karsilastirildiginda istatistiksel olarak en hizli OneShape grubu ve en yavas
ProTaper Next grubudur (p<0,05).

Tam rotasyon OneShape egesi ile resiprokal hareket eden Resiproc egesi ¢alisma
stiresi acisindan karsilastirildiginda OneShape istatiksel olarak anlaml: derece daha hizhi

oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.1. Gruplara gére ¢alisma zamani dagilimi (sn)
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4.2. Apikalden Tasan Debris Miktar1 Bulgularn

Kok kanallarinin sekillendirilmesi sirasinda tum gruplarda apikalden debris

cikist meydana gelmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

y a‘?*ﬁ

Cizelge 4.2. Apikalden tasan debris miktarina (g) ait ortalama degerler

Debris miktarn | Ort SS Min Maks

R 0.00034°°¢ 0,00017 0,00013 0,00097
RK 0.00069" 0,00032 0,00024 0,00127
Q 0.00033° 0,00009 0,00018 0,00052
QK 0.00046°° 0,00018 0,00022 0,00080
N 0.000415¢ 0,00013 0,00021 0,00061
NK 0.00052"F 0,00024 0,00020 0,00093

*Biyldk harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkli harfler arasinda anlaml: farklihk
bulunmaktadir. P<0,05

Kayma yolu olusturularak kok kanallarinin sekillendirildigi ProGlider+Reciproc,
OneG+0OneShape ve ProGlider+ProTaper Next gruplari;; Reciproc, OneShape ve

ProTaper Next gruplari ile apikal debris ¢ikisi agisindan karsilastirildiklarinda kayma
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yolu olusturulan gruplarin timu de istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yuksek
debris ¢ikisina neden olmustur (p<0,05).

Kayma yolu olusturulmadan kok kanallarini sekillendiren gruplar apikalden
debris ¢ikist agisindan karsilastirildiginda; ProTaper Next grubu, Reciproc ve OneShape
gruplarina gore daha fazla debris ¢ikisina neden olmustur, ancak istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. (p>0,05).

Tum gruplar arasinda en fazla debris ¢ikis1 ProGlider + Reciproc grubunda ve en
az debris c¢ikisi OneShape grubunda meydana gelmis olup diger gruplar ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Tek enstrumandan olusan tam rotasyon yapan OneShape ve resiprokal hareket
yapan Reciproc enstrumanlar Karsilastirildiginda, istatistiksel —olarak  fark

bulunmamaktadir (p>0,05).
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Tasan debris miktan (g)

Sekil 4.2. Gruplardaki apikalden tasan debris miktarinin dagilimi (g)
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4.3. Kok Kanahnda Olusan Transportasyona Ait Bulgular
Kok kanallarinin  sekillendirilmesi sirasinda tum gruplarda kok kanal

transportasyonu meydana gelmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).

Cizelge 4.3. Gruplarin transportasyon miktarinin diizeyler agisindan ve kendi iginde karsilastiriimasi

(mm)

Trans. |2mmz=SS 3mMmz=SS 5mmz+SS 7mmz=SS P

R 0.04+0.02°* [0.05+0.03**”* [0.07+0.02°” [0.14+0.04%% 0.0001
Q 0.03+0.02°%  [0.03+0.01°® [0.04+0.03°® [0.09+0.04*" 0.0001
N 0.02+0.01°®  [0.03+0.02°F [0.04+0.02°% [0.07+0.03%B 0.0001
P 0,0019 0,0098 0,0001 0,0001

RK 0.04+0.02°" [0.04+0.03*”* [0.04+0.02°" |0.06+0.05 0.0202
QK 0.01+0.01°®  [0.02+0.01°® [0.02+0.02°® [0.04+0.03 0.0001
NK 0.02+0.01°®  [0.02+0.02°® [0.03+0.02°"® |0.05+0.03? 0.0001
P 0,0001 0,0001 0,0282 0,1802

*Kiglk harfler dizeyler arasindaki farki, biyiik harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkl:
harf alanlar arasinda anlaml: farklilik bulunmaktadir.

Kayma yolu olusturulmadan sekillendirilen gruplarin apikalden uzakligina gore
2, 3,5 ve 7 mm dizeyleri karsilastirildiginda:

Reciproc grubunda tiim diizeyler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup
en az 2 mm diizeyinde en ¢ok 7 mm diizeyinde meydana gelmistir (p<0,05).

OneShape grubunda 2, 3, ve 5 mm dizeyleri arasinda fark olmayip 7 mm
duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli derecede daha fazla kok kanal transportasyonu
meydana gelmistir (p<0,05).

ProTaper Next grubunda 2, 3, ve 5 mm duzeyleri arasinda fark olmayip 7 mm
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli derecede daha fazla kok kanal transportasyonu
meydana gelmistir (p<0,05).

Kayma yolu olusturulmadan sekillendirilen gruplar  birbiri  icinde
karsilastirildiginda:

Reciproc grubu diger gruplara goére tim dizeylerde istatistiksel olarak dnemli

derecede daha fazla kdk kanal transportasyonu olusturmustur (p<0,05).
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Sekil 4.3. Kok kanal transportasyonunun gruplar arasindaki dagilim: (mm)

Kayma yolu olusturularak sekillendirilen gruplarin  kullanilan ~ sisteme
bakilmaksizin apikalden uzakligina gore 2, 3, 5 ve 7 mm duzeyleri karsilastirildiginda:

Her 3 grupta da 2, 3, ve 5 mm dizeyleri arasinda fark olmayip 7 mm diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha fazla kok kanal transportasyonu meydana
gelmistir (p<0,05).

Kayma yolu olusturularak  sekillendirilen  gruplar  birbiri  icinde
karsilastirildiginda:

ProGlider+Reciproc grubunda diger gruplara gore 2 ve 3 mm duzeylerinde
istatistiksel olarak Onemli derecede daha fazla kok kanal transportasyonu meydana
gelmistir(p<0,05).

5 mm duzeyinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus
olup, kok kanal transportasyonu en yuksek ProGlider+Reciproc, en dusuk ise
OneG+0OneShape grubunda meydana gelmistir (p<0,05).

7 mm duzeyinde gruplar arasinda anlaml fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.4. ProGlider sisteminin Reciproc sistemine kok kanal transportasyonu agisindan etkisinin

degerlendirilmesi (mm)

Transportasyon Min Maks Ort SS P

2mm R 0.01 0.09 0.04 0.02 0.2953
RK 0.01 0.06 0.04 0.02

3mm R 0.02 0.11 0.05 0.03 0.2203
RK 0.01 0.11 0.04 0.03

5mm R 0.03 0.13 0.07" 0.02 0.0001
RK 0.01 0.08 0.04° 0.02

7mm R 0.07 0.23 0.14% 0.04 0.0001
RK 0.01 0.19 0.06° 0.05

*Buyik harfler sistemler arasindaki farki gésteriyor olup farkl: harfler arasinda anlaml farklilik
bulunmaktadir.

Reciproc sistemi kayma olusturulan ProGlider sistemi ile birlikte kullanildiginda
3, 5 ve 7 mm dlzeylerinde daha az kok kanal transportasyonu gdzlemlenmistir.
ProGlider 5 ve 7 mm duzeylerinde kok kanal transportasyonunu istatistiksel olarak
anlaml: derecede azalmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4, Sekil 4.5) (p<0,05).
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Sekil 4.4. Reciproc sistemi ile genisletilen kanalin preprasyon 6ncesi (A) ve sonrasi (B) 2, 3, 5 ve 7 mm duizeylerindeki CBCT goriinttleri tzerinde yapilan élgiimler
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Sekil 4.5. ProGlider sistemi ile kayma yolu olusturulduktan sonra Reciproc sistemi ile genisletilen kanalin preprasyon éncesi (A) ve sonrasi (B) 2, 3, 5 ve 7 mm diizeylerindeki CBCT goruntuleri

Uzerinde yapilan dlgtimler




Cizelge 4.5. OneG sisteminin OneShape sistemine kok kanal transportasyonu acisindan etkisinin

degerlendirilmesi (mm)

Transportasyon Min Maks Ort SS P

2mm Q 0.00 0.06 0.03" 0.02 0.0018
QK 0.00 0.03 0.01° 0.01

3mm Q 0.01 0.05 0.03" 0.01 0.0001
QK 0.00 0.04 0.02° 0.01

5mm Q 0.01 0.13 0.04" 0.03 0.0049
QK 0.00 0.06 0.02° 0.02

7mm Q 0.03 0.15 0.09" 0.04 0.0001
QK 0.01 0.10 0.04° 0.03

*Biyuk harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkl harfler arasinda anlamli farklilik
bulunmaktadir.

OneShape sisteminden o6nce kayma yolu olusturulmast kok kanal
transportasyonunu tim dizeylerde istatistiksel olarak O6nemli derecede azalmistir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7) (p<0,05).
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Sekil 4.6. OneShape sistemi ile genisletilen kanalin preprasyon éncesi (A) ve sonrasi (B) 2, 3, 5 ve 7 mm diizeylerindeki CBCT goriintileri Gzerinde yapilan élgiimler
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Sekil 4.7. OneG sistemi ile kayma yolu olusturulduktan sonra OneShape sistemi ile genisletilen kanalin preprasyon oncesi (A) ve sonrast (B) 2, 3, 5 ve 7 mm duzeylerindeki CBCT goriintuleri

lzerinde yapilan dl¢timler




Cizelge 4.6. ProGlider sisteminin ProTaper Next sistemine kdk kanal transportasyonu agisindan etkisi

(mm)

Transportasyon Min Maks Ort SS P

2mm N 0.01 0.06 0.02 0.01 0.0589
NK 0.00 0.04 0.02 0.01

3mm N 0.02 0.10 0.03 0.02 0.0576
NK 0.00 0.06 0.02 0.02

5mm N 0.02 0.08 0.04 0.02 0.3785
NK 0.00 0.08 0.03 0.02

7mm N 0.02 0.11 0.07% 0.03 0.0254
NK 0.01 0.11 0.05° 0.03

*Buyuk harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkli harf alanlar arasinda anlamli farklilik
bulunmaktadir.

kanal transportasyonunu tum dizeylerde azaltirken, 7 mm duzeyi istatistiksel olarak

anlamhdir (Cizelge 4.6, Sekil 4.8, Sekil 4.9) (p<0,05).
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Kayma yolu olusturulmas: ProTaper Next sisteminin meydana getirdigi kok




Sekil 4.8. ProTaper Next sistemi ile genisletilen kanalin preprasyon 6ncesi (A) ve sonrasi (B) 2, 3, 5 ve 7 mm duzeylerindeki CBCT gdrintuleri Gzerinde yapilan élgiimler




Sekil 4.9. ProGlider sistemi ile kayma yolu olusturulduktan sonra ProTaper Next sistemi ile genisletilen kanalin preprasyon dncesi (A) ve sonrasi (B) 2, 3, 5 ve 7 mm diizeylerindeki CBCT

gorintuleri Gzerinde yapilan élgiimler




Cizelge 4.7. Tim ana sistemler toplami ile kayma yolu sistemlerinin kok kanal transportasyonu agisindan
etkisinin degerlendirilmesi (mm)

Transportasyon | 2mmz=SS 3mMmz=SS 5mmz=SS 7mmz=SS
(R+Q+N) 0.03+0.02" 0.04+0.02" | 0.05£0.03* | 0.10+0.05"
(R+Q+N)K 0.02+0.02° 0.03x0.02° [ 0.03+£0.02° | 0.05x0.04°
P 0.0048 0.021 0.0001 0.0001

*Blyuk harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkli harfler arasinda anlamh farkhlik
bulunmaktadir.

Kayma yolu olusturularak ve olusturulmadan tim kok kanal sekillendirmeleri
karsilastirnilldiginda kayma yolu olusturulmas: kok kanal transportasyonunu tim
duzeylerde istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.10)
(p<0,05).
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Sekil 4.10. Tim ana sistemler toplam ile kayma yolu sistemlerinin kok kanal transportasyonu agisindan

dagilimi
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4.4. Kok Kanahnda Merkezde Kalabilme Yetenegine Ait Bulgular

Kayma yolu olusturularak sekillendirilen gruplarin apikalden uzakligina gore 2,

3, 5 ve 7. mm duzeyleri karsilastirildiginda; 3 grupta da merkezde kalma oran: agisindan
anlamlz bir fark bulunmamustir (Cizelge 4.8, Sekil 4.11) ( p>0,05).

Cizelge 4.8. Gruplarin merkezde kalma oraninin dizeyler agisindan ve kendi iginde karsilastiriimasi

M.K.K. |2mm#SS 3mmz=SS 5mmz=SS 7mmz=SS P

R 0.43x0.16°  |0.42+0.17 0.41%0.16° 0.42+0.15° | 0.9900
Q 0.60£0.18"  |0.52+0.17 0.58+0.20" 0.59+0.13" | 0.4152
N 0.58+0.14"  |0.44+0.19 0.53+0.18"°  |0.49+0.14"° |0.0526
P 0,0024 0,1996 0,0121 0,0016

RK 0.52+0.18°  [0.48+0.19° 0.57+0.13° 0.62+0.22 0.0779
QK 0.72+0.19"  |0.66+0.20" 0.78+0.13" 0.68+0.18 0.1449
NK 0.67x0.17"  [0.64+0.22" 0.62+0.18° 0.610.19 0.7966
P 0,0021 0,0122 0,0001 0,4644

*Blyuk harfler sistemler arasindaki farki gosteriyor olup farkli harfler arasinda anlamh farkhilik
bulunmaktadir.

Kayma yolu olusturularak  sekillendirilen  gruplar  birbiri  icinde
karsilastirildiginda:

2 ve 3 mm duzeylerinde ProGlider+ProTaper Next ve OneG+OneShape
gruplari, ProGlider+Reciproc grubu ile karsilastirildiginda merkezde kalma oran:
istatistiksel olarak anlamli derecede daha ytiksektir (p<0,05).

OneG+0OneShape

ProGlider+ProTaper Next gruplarina gore merkezde kalma oran: istatistiksel olarak

5 mm dizeyinde grubu, ProGlider+Reciproc ve
anlaml: derecede daha yuksektir (p<0,05).

7 mm duzeyinde gruplar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Sekil 4.11. Merkezde kalma oraninin gruplar arasindaki dagilimi

Kayma yolu olusturulmadan sekillendirilen gruplarin apikalden uzakligina gore
2, 3, 5 ve 7 mm duzeyleri karsilagtirildiginda; Reciproc, OneShape ve ProTaper Next
gruplarinin  Ugunde de merkezde kalma kabiliyeti agisindan anlaml: bir fark
bulunmamistir (p>0,05).

Kayma yolu olusturulmadan sekillendirilen gruplar  birbiri icinde
karsilastirildiginda:

2 mm dizeyinde ProTaper Next ve OneShape gruplari, Reciproc grubu ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede merkezde kalma orani daha
yuksektir (p<0,05).

3 mm duzeyinde anlamli fark bulunmazken, en yiiksek deger OneShape grubuna
aittir (p>0,05).

5 ve 7 mm duzeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunuyor olup, merkezde kalma oran1 en yiksek OneShape, en dislk ise Reciproc
grubudur (p<0,05).
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Cizelge 4.9. ProGlider sisteminin Reciproc sistemine kok kanal transportasyonu agisindan etkisi

M.K.K. Min Maks Ort SS P

2mm R 0.15 0.67 0.43 0.16 0.1273
RK 0.27 0.90 0.52 0.18

3mm R 0.17 0.77 0.42 0.17 0.3024
RK 0.12 0.79 0.48 0.19

5mm R 0.15 0.75 0.41% 0.16 0.0015
RK 0.37 0.84 0.57" 0.13

7mm R 0.15 0.65 0.42° 0.15 0.0016
RK 0.24 0.94 0.62" 0.22

*Blyuk harfler sistemler arasindaki farki gésteriyor olup farkli harfler arasinda anlamli farklilik

bulunmaktadur.

ProGlider sistemi ile kayma yolu olusturulduktan sonra Reciproc sistemi ile
sekillendirilen kok kanallari merkezde kalma kabiliyeti agisindan degerlendirildiginde 2
ve 3 mm’lerde fark bulunmazken 5 ve 7 mm’lerde ProGlider, Reciproc sisteminin
merkezde konumlanmasina istatistiksel olarak dnemli derecede katkida bulunmustur
(Cizelge 4.9) (p<0,05).

Cizelge 4.10. OneG sisteminin OneShape sistemine kok kanal transportasyonu agisindan etkisi

M.K.K. Min Maks Ort SS P

2mm Q 0.25 1.00 0.60 0.18 0.0503
QK 0.29 1.00 0.72 0.19

3mm Q 0.24 0.84 0.52° 0.17 0.0216
QK 0.33 1.00 0.66" 0.20

5mm Q 0.24 0.92 0.58"° 0.20 0.0007
QK 0.54 1.00 0.78" 0.13

7mm Q 0.38 0.86 0.59 0.13 0.0648
QK 0.30 0.94 0.68 0.18

*Byuk harfler sistemler arasindaki farki gésteriyor olup farkli harfler arasinda anlamli farklilik

bulunmaktadir.
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OneG sistemi ile kayma yolu olusturulduktan sonra OneShape sistemi ile
sekillendirilen kok kanallart merkezde kalma kabiliyeti acisindan degerlendirildiginde
tim dlzeylerde merkezde kalma oraninda artis saglarken 3 ve 5 mm’lerde merkezde

kalma orani istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yuksektir (Cizelge 4.10) (p<0,05).

Cizelge 4.11. ProGlider sisteminin ProTaper Next sistemine kdk kanal transportasyonu agisindan etkisi

M.K.K. Min Maks Ort SS P
2mm N 0.33 0.94 0.58 0.14 0.1003
NK 0.33 1.00 0.67 0.17
3mm N 0.17 0.81 0.44° 0.19 0.0034
NK 0.27 1.00 0.64" 0.22
5mm N 0.21 0.84 0.53 0.18 0.1322
NK 0.25 0.94 0.62 0.18
7mm N 0.28 0.82 0.49° 0.14 0.0277
NK 0.24 0.94 0.61% 0.19

*Byuk harfler sistemler arasindaki farki gésteriyor olup farkli harfler arasinda anlamli farklilik
bulunmaktadir.

ProGlider sistemi ile kayma yolu olusturulduktan sonra ProTaper Next sistemi
ile sekillendirilen kok kanallart merkezde kalma orani agisindan degerlendirildiginde
tim dlzeylerde artis saglarken 3 ve 7 mm dizeylerinde istatistiksel olarak dnemli
derecede daha yiksektir (Cizelge 4.11) (p<0,05).

Cizelge 4.12. Tim ana sistemler toplam: ile kayma yolu sistemlerinin kanal merkezinde kalabilme

kabiliyeti agisindan etkisinin degerlendirilmesi.

M.K.K. 2mm=SS 3mmz=SS 5mmz=SS 7mmz=SS
(R+Q+N) 0.54+0.18° 0.46+0.18° 0.51+0.19° 0.50+0.16"°
(R+Q+N)K 0.63+0.20" 0.59+0.21" 0.66+0.17" 0.64+0.19"
P 0.0062 0.0003 0.0001 0.0001

*Buylk harfler sistemler arasindaki fark: gosteriyor olup farkl harfler arasinda anlamli farklilik

bulunmaktadur.
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Kayma yolu olusturularak ve olusturulmadan tim kok kanal sekillendirmeleri
karsilastirildiginda merkezde kalma oranini tim dizeylerde istatistiksel olarak 6nemli
derecede arttirmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.12) (p<0,05).
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Sekil 4.12. Tim ana sistemler toplami ile kayma yolu sistemlerinin merkezde kalma oranmi agisindan

dagilim
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5. TARTISMA

Son yillarda, kok kanallarinin sekillendirilmesi, temizlenmesi ve doldurulmasi
ile ilgili pek cok yeni alet, cihaz ve yontem gelistirilmistir. Endodontik tedavinin en
Oonemli asamalarindan biri olan kok kanal sekillendirmesi, kdk kanalinin mekanik ve
kimyasal olarak temizlenmesinin yan sira yeterli genisletmenin olusturulmas: ve kok
kanal sisteminin dolgu i¢in hazirlanmasi asamalarini igermektedir.

Sekil hafizasina sahip Ni-Ti alasimin endodonti pratigine girmesi, sekillendirme
ile ilgili gelismelere hiz kazandirmistir. Kesici olmayan givenli alet uclari, farkl kesici
kenar uzunluk ve sayilari, yeni metalurji teknikleri, farkl: enstruman kinematikleri kok
kanal sekillendirmesindeki ilerlemelere 6rnek olusturur. Bu gelismeler sekillendirme ile
ilgili birgcok problemi azaltmis olsa da tam olarak ortadan kaldiramamustir.

Calismamizda, kayma yolu olusturan egelerinin kok kanal sekillendirme
etkinligi cekilmis insan disleri Gzerinde CBCT taramalar1 kullanilarak incelenmistir.
Cekilmis insan dislerinin  kullanimimin, calismanin standardizasyonu agisindan
tartismali olabilecegi gorust ilk defa Weine' tarafindan ortaya atilmistir. Bunun
sonucunda calismalarda, seffaf akrilik rezinden yapilmis yapay kok kanallarinin
kullanim1 Onerilmistir. Akrilik rezin bloklar Uzerinde yapilan sekillendirme, gercek bir
kok kanahinda yapilan sekillendirmeyi tam olarak yansitmamasina ragmen farkl
sistemlerin sekillendirme Ozellikleri karsilastirilirken, rezin bloklar ile saglanilan
standardizasyon gercek insan disleriyle saglanamamaktadlrgl. Ancak akrilik rezin
bloklarin en biiyiik dezavantaji, bloklarin sertlik degerleridir®®. Weine® dentinin
Knoop sertlik miktarinin 40 kg/mm? iken, rezin bloklarin 22 kg/ mm? oldugunu,
Patterson® ise dentin sertliginin 40-72 kg/ mm? arasinda degistigini bildirmistir. Bu
sertlik farki sekillendirme sirasinda rezin duvarlarindan dentin duvarlarina gére daha
fazla madde kaldirilmasina yol acacaktir. Bununla birlikte doner alet sistemleri ile
calisilirken ortaya ¢ikan isimn akrilik rezini yumusatmasina neden olabilecegi de
bildirilmistir®™. Her ne kadar gercek disler, kok kanal morfolojisi acisindan birbirleriyle
buyuk farkliliklar gosterse de sekillendirme tekniklerinin incelenmesinde hala iyi bir
secenek olarak géziikmektedirler®®,

Calismamizda 120 adet alt ¢ene blyiikaz1 disin meziyal kanallar: kullaniimastur.

Standardizasyonu saglayabilmek icin disler 12 mm calisma uzunluguna sahip olacak
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sekilde 13 mm’den kuronlar1 kesilmistir. Kok kanallarindan apikal foremenin cap1 en
fazla 10 no K tipi egelere denk gelen disler secilmistir. Ayrica kanal egimleri
hesaplanmis, sadece 25°-35° arasi egime sahip disler ¢calismaya dahil edilmislerdir.
Schneider’in simiflamasina gore 5° derece ve alti egime sahip kanallar diiz, 10°-20°
arasinda orta egimli, 25°-70° arasinda ise asir1 egimli kanallar olarak tanimlanmustir’.
Kok kanalinin egrilik derecesi, kok kanallarinin sekillendirilmesi sirasinda kanal
duzlesmesine etki eden o©nemli faktorlerden biri oldugu yapilan calismalarda
gosterilmistir**?!. Cunningham et al.®’ alt ¢ene bilyiikaz: dislerinin meziyal kanallarin: 3
boyutlu olarak inceledikleri calismada genellikle dar ve kurvaturli bir yap: gosterdigini
belirtmiglerdir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda 25°-35° arasinda kurvatir egimine
sahip alt 1. buylk azi disleri secilmistir. Secilen siddetli kok kanal egimine sahip disler
genel debris ekstrizyonu cahsmalarindan farklilik gostermektedir’®®8. Yiksek
kurvatiire sahip kok kanal Uzerinde yapilan debris ekztriizyonunu degerlendiren
calismalar da mevcuttur®®®. Fairbourn et al.®? ve Hinrichs et al.”® kok kanal kurvatiir,
kok kanalinin uzunlugu ve apikal foramen c¢apinin apikalden debris ¢ikisim
etkilemedigini belirtmisleridir.

Enstrumanlarin, kok kanal sekillendirmesi sirasinda meydana gelen
degisimlerini incelemek amaciyla bir¢cok yontem bulunmaktadir. Kok kanallarinin
taklitlerinin yapim, seffaflastirma, radyografik ¢aligmalar, mufla kullanarak kesit alma
calismalar1 geleneksel yontemleri olustururken; CBCT ve uCT yayginlasmas: ve rutin
kullanimz ile birlikte dislere zarar vermeden sekillendirme 6ncesi ve sonrasi U¢ boyutlu
goruntdlerin elde edildigi teknikler 6n plana cikmistir. CBCT yiiksek hassasiyet ve
¢OzUnarligin yant sira gorinti alim suresinin kisa olusu ve dolayisiyla daha az
radyasyona maruz kalma suresi gibi avantajlara sahiptir®®2. Ancak CBCT taramalari ile
elde edilen gorintiler kok kanahindaki kiguk degisikliklerin incelenmesinde yeterli
cozinlrlik saglayamamaktadir. uCT gelistirilmesiyle yuksek c¢oziindrlige sahip
gorintiiler elde edilmistir®®, fakat tarama ve rekonstriiksiyon zamaninin uzun olmasi ve
yuksek maliyet nedeniyle 6rnek sayisinin kiguk tutulmas: gibi dezavantajlara sahiptir.
Bu sebeple calismamizda sekillendirme sirasinda kok kanallarinin transportasyon ve
merkezde kalabilirligi acisindan incelenmesinde CBCT taramlart kullaniimstir.
Literatirde kok kanal transportasyonun CBCT ile degelendirildigi bircok calisma

bulunmaktadr®%4%".
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Ni-Ti doner enstrimanlar, paslanmaz celik enstrumanlarla kiyaslandiginda sekil
hafizasi, stperelastisite gibi pek ¢ok Ustlinllige sahiptirler. Ni-Ti doner enstrimanlarin
sekillendirme islemi sirasinda egimli kok kanallarina daha az lateral kuvvet
uygulanmasint saglayarak kanaldan sapma riskini azalttigi ve orjinal kanal seklinin
korunmasindaki etkinlikleri yapilan calismalarda gosterilmistir**2*,

Calismamizda, farkli kinematik 6zelliklerine sahip Ni-Ti doner alet sistemlerinin
egimli kanallarda kayma yolu olusturarak ve olusturmadan meydana getirdikleri
transportasyon miktarlart karsilastirilmistir. Reciproc kayma yolu olusturularak ve
olusturulmadan kullanildiginda apikal, orta ve koronal (Uglideki kok kanali
transportasyon degerleri diger gruplar ile karsilastirildiginda en yuksektir.

Gergi et al.*®

tarafindan yapilan 2014 yilinda farkli kinematik 0zelliklere sahip
Ni-Ti sistemlerinin kullanildig: bir ¢alismada, resiprokal hareket yapan WaveOne ve
Reciproc ile rotasyon-resiprokasyon hareketlerini kombine yapan Twisted File Adaptive
sistemleri, kok kanalinda olusturduklari transportasyon agisindan puCT kullanilarak
karsilastirllmistir. Resiprokal hareket yapan Reciproc sistemin apikal bolgede en fazla
transportasyon gosteren grup olmasi ise Reciproc egenin sahip oldugu genis kesite
baglanmistir. Reciproc iki kesici uca sahip S-seklinde bir kesite sahiptir. Genis kesit
Ozelliginin  egenin esnekligini azalttigindan dolay:r apikal bolgede en fazla
transportasyonun Reciproc grubunda gortilmus olabilecegi bildirilmistir.

199,

Turpin et a nikel titanyum egelerin esneklik Ozelliklerinde kesit

konfiglrasyonunun belirleyici faktor oldugunu belirtmistir. Daha az ylzey alanindan
olusan Kesitlere sahip enstrumanlarin; daha ylksek esneklik degerlerine sahip

olacagindan bukilme kuvvetlerine karst daha yuksek direng gosterebilecegi

bildirilmistir®*%. Calismamizda kayma yolu olusturulan ve olusturulmayan gruplar

kendi icinde karsilastirildiginda en yiiksek degerlerin Reciproc ve Proglider+Reciproc

gruplarinda meydana gelmis olmasi yukardaki ¢alismalarla uyum gostermektedir.

1.1 {icgen kesite sahip egelerin biikiilme dzelliklerinin, dikddrtgen

103

Hayashi et a
kesite sahip egelerden daha basarili olduklarint bildirmistir—". Calismamizda ProTaper
Next sistemi ile sekillendirilen kok kanallari OneShape sistemi ile karsilastirildiginda,
transportasyon miktari daha az olup anlamli fark bulunmamastir.

OneShape (0,25 mm .06) ve ProTaper Next (X2; 0,25 mm .06) enstrumanlar:

.06’lik koniklik gosterirken Reciproc 25 egesi ilk 3mm’si .08 koniklik agisi gosterir,
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sonraki bolimlerinde ise koniklik acisi azalarak devam etmektedir. Capar ve ark.’nin®
CBCT ile Reciproc, ProTaper Universal, ProTaper Next, Twisted File Adaptive ve
OneShape sistemlerini kok kanal transportasyonu acisindan karsilastirdiklar: ¢calismada
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte apikal bolgede en fazla dizlesmeye
Reciproc sistemi neden olmustur ki bu bulgu ¢alismamizla benzerdir.

Calismamizda kullanilan dislerde egim dereceleri, ¢alisma boylar: gibi anatomik
farkliliklar, en aza indirilip standardize edilmeye calisilmistir. Farkli doner enstruman
sistemlerinin sekillendirme etkinliklerinin karsilastirildiklar: diger c¢alismalarda da,
gruplarin benzer apikal capa kadar sekillendirilmesi 6nemlidir.’®* Bu gézoniinde
bulundurularak, calismamizdaki 6 grup da apikal 0,25 mm c¢apa sahip olacak sekilde
sekillendirilmistir.

Calismamizda kullanilan sistemler metalurjik acidan farklilik gostermektedir.
OneShape egesi, klasik doner alet sistemlerinde kullanilan stiper elastik 6zellik saglayan
konvansiyonel Ni-Ti telinden dretilirken, ProTaper Next ve Reciproc egeleri Ni-Ti’nin
termomekanik islemden gecirilmesiyle elde edilen M-wire teknolojisi ile Gretilmistir.
Bu degisik 0zelliklere sahip dretim metodolojileri ile egelerin 0Ozelliklerinin
gelistirilmesi, daha esnek ve daha uzun émirlii egelerin tretilmesi amaglanmustir.?4%
Bu verilere gore Reciproc sisteminin daha az kanal duzlesmesi olusturacag: beklense de
en az duzlesme 6nemli derecede ProTaper Next ve OneShape sistemlerinde meydana
gelmistir. Bu sonucun Reciproc egelerinin genis kesit Ozelligine bagl esnekligin
azalmasindan kaynaklandigi dustunilmektedir.

Asimetrik kesite sahip, rotasyon sirasinda dalgalanma seklinde hareket eden ve
M-wire teknolojisi ile uretilen ProTaper Next sistemi, kok kanalinda en az
transportasyon olusturan sistemdir. OneShape sistemiyle ProTaper Next sistemi kok
kanalinda meydana getirdigi transportasyon degerlerine yakin veriler elde edilmis olup
aralarinda anlamli fark bulunmamaktadir. OneShape egesinin agirlik ve donme merkezi
dengelenecek sekilde tasarlanmis olusu ve ProTaper Next sisteminde oldugu gibi
rotasyon sirasinda egenin aktif uzunlugu boyunca yol alan mekanik bir hareket dalgasi
olusturmasi ¢alismamizda ¢ikan bu sonucu agiklamaktadr.

Schafer et al.%®

yaptiklart calismada .06’lik koniklige sahip Ni-Ti egelerin
egimli kanallarin apikal bolgelerinin sekillendirilmesinde kullanilmamalari gerektigini

bildirmistir. Bu tir egelerin nikel titanyum alasimdan yapilmalarina ragmen, sahip
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olduklar1 kalinliktan 6ttrl esnekliklerinin yetersiz oldugunu bildirmistir; bundan dolay:
egimli kanallarin 6zellikle apikal sekillendirilmelerinin .02 ve .04 koniklige sahip egeler
ile yapilmalari Onerilmistir. Egelerin sahip olduklar1 esneklik 6zelliklerinin, egenin
kalinlig1 dolayisiyla konikligiyle de alakali oldugu ve koniklik arttikga egenin

esnekliginin azalacagi baska calismalarla da gosterilmistir'®

. Enstrumanin apikal
sonlamima pasif olarak ulasmasinm saglayarak yiiksek torkta dahi kirilmaya karsi
korudugu icin kayma olusturulmast esitli calismalarda dnerilmektedir.™

Markvart et al.**” PathFile kullanarak kayma yolu olusturma etkisinin kok kanal:
ve ekseni Gzerindeki modifikasyonlarini inceledikleri ¢alismasinda; herhangi bir Ni-Ti
doner veya resiprokal hareket yapan enstrumantasyondan ©Once kayma yolu
olusturulmasini daha giivenli olarak gostermislerdir.

|.108

Berutti et a calismasinda eger kanal genisletilmesine baslanmadan giris yolu

olusumu saglanirsa WaveOne ve Reciproc egelerinin egimli kanallarda daha az

transportasyona neden olacag: goriilmustir. Zanette et al.'®

calismalarinda kayma yolu
olusturulmasinin ¢alisma boyunda tiim kanal boyunca rehber yol saglayacagini ve kanal
duvarlart ile ege arasindaki siki temasin azalacagini goOstermislerdir. Ayrica
sekillendirme sirasinda apikal transportasyon ve apikalde c¢entik olusumu gibi hatalar
en aza indirmektedir.**

Patino et al.** kayma yolu olusturulmasinin enstruman kiriklar: ile iliskisini
inceledikleri calismasinda, doner aletlerin kirilma oranini azalttigin1 ve daha az kanal
transportasyonu meydana geldigini bildirmistir. Hangi yontem kullanirsa kullanilsin,
nerdeyse tiim Ureticiler tarafindan bir kayma yolu sekillendirmesi 6nerilmektedir.**

Calismamizda Uretici tavsiyelerine uygun sekilde Reciproc egesinden 0Once
ProGlider egesi ile, OneShape egesinden dnce OneG egesi ile ProTaper Next egesinden
once ProGlider egesi ile kayma yolu olusturulmustur. Tim kayma yolu olusturulan kok
kanallarinda transportasyon degerleri sayisal olarak azalmis olup ana sistemlerin
merkezde kalma orani artmistir. Kayma yolu olusturulmas: Reciproc sisteminde orta
ucliide (5 ve 7 mm) ProTaper Next sisteminde 7 mm dlizeyinde, One Shape sisteminde
ise tum duzeylerde o6nemli derecede kok kanal transportasyonunun azalmasini
saglamistir. TUm gruplar arasinda en disuk transportasyon OneG+OneShape grubunda,
en yuksek transportasyon ise Reciproc grubunda gerceklesmistir. Kayma yolu sistemleri

kok kanal transportasyonunu sayisal olarak en fazla degisimi Reciproc sisteminde
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olustururken en az degisimi ProTaper Next sisteminde olusturmustur.

Gectigimiz 50 yili askin, literatirde kok kanali sekillendirmesi sirasinda
enstrumantasyon tekniklerinin apikalden ¢ikan materyal ve miktar agisindan incelendigi
bir dizi calisma yaptlmistir*,

Calismamizda deneysel diizenegin hazirlanmasinda Myers ve Montgomery’’

7
N

tarafindan kurulan sistem tercih edilmis olup Birklein et al.°" yapmis olduklari

duzenekten faydalanilmistir. Bu sistem bu tur tasma arastirmalar: gergeklestiren diger
bazi yazarlar tarafindan da tercih edilmigtir®” "+ 7688112

Apikalden debris c¢ikisint kullanilan enstrumantasyon sistemleri (zerinde
karsilastirdigimizda Reciproc, OneShape ve ProTaper Next gruplart arasinda anlaml
bir fark olmayip en az debris cikisi OneShape grubunda en cok debris cikisi ise
ProTaper Next grubunda gerceklesmistir. Bu sayisal farklilik ProTaper Next sisteminin
enstrumantasyon sayisina baglanabilir. Kiiciikyilmaz ve ark.®® Reciproc, OneShape ve
ProTaper sistemlerini apikalden debris ¢ikis1 agisindan karsilastirdiklar: ¢alismalarinda
sistemler arasinda anlaml: fark bulunmazken en az debris ¢ikisi bizim ¢alismamizda da
oldugu gibi OneShape sisteminde meydana gelmistir. Burklein et al.’” Reciproc,
OneShape, F360 ve Mtwo sistemlerini karsilastirdiklari ¢alismalarinda ise OneShape
sistemi Reciproc sistemine gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha az debris
cikist saglamustir.

Sistemler arasindaki fark enstruman kesitleri acisindan degerlendirildiginde,
OneShape sisteminin apikal bolgedeki ticgen kesit yapisi, asimetrik rotasyon hareketi ve
dengeli merkez noktas1 daha az kesme etkinligi saglarken debrisin koronale taginmasi
icin daha fazla yer saglamaktadir. Reciproc sisteminin apikal bdlgedeki yiksek
konikligi (.08) ve “S” kesit yapisina bagli genis kesit alan1 kesme etkinligini arttirirken
debris i¢in daha az yer saglamaktadir. Bu enstruman sistemlerinin bu 6zellikleri
OneShape grubunda daha az debris ¢ikis1 meydana gelmesini agiklamaktadir.

Kayma vyolu olusturulan sistemler apikalden debris c¢ikisi agsindan
karsilastirilldiginda gruplar arasinda anlamli farklilik olup en ¢ok Proglider+Reciproc
grubunda izlenirken en az OneG+OneShape sisteminde kaydedilmistir. Tim gruplarda
kayma yolu olusturulmas: debris cikisint  6nemli  derecede  arttirmustir.
ProGlider+ProTaper Next sisteminde 3 enstrumanin kullanilmis olmasina ragmen

ProGlider+Reciproc sisteminde daha fazla debris ¢ikist meydana gelmistir. Topguoglu
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ve ark.’min® yaptiklari kayma vyolu olusturarak ve olusturmadan sekillendiren
enstruman sistemlerini karsilastirdiklar: ¢alismasinda bizim ¢alismamizla benzer sekilde
OneG+OneShape grubu ProGlider+Reciproc grubuna goére 6nemli derecede daha az
debris ¢ikisin1 saglarken kayma yolu sistemleri ile beraber kullanildiginda bizim
calismamizin aksine debris ¢ikisi degerlerinde anlaml: bir azalma bildirmislerdir.

Garlapati et al.™® K3, Mtwo, Race ve ProTaper sistemlerini apikalden tasan
bakteri miktar: acisindan degerlendirdikleri ¢alismasinda en c¢ok bakteri ¢ikist Mtwo
grubunda izlenmistir. K3, Race ve ProTaper sistemleri “crown down” yontemi ile
calisirken Mtwo sistemi kayma yolu olusturan doner Ni-Ti sistemlerdeki gibi tek boy
ege teknigi ile caligmaktadir. Aym zamanda Mtwo sisteminin ilk egesi kayma yolu
olusturan Ni-Ti sistemlere benzer sekilde .04 koniklige 0,10 mm uca sahiptir. Kayma
yolu olusturulmas: sirasinda koronal bolim genisletilmeden direk apikal boélimin
genisletilmesi tipki el egelerinde de oldugu gibi debris ¢ikigini arttirabilir.

Mtwo sistemin kayma yolu sistemleri ile benzerligi kok kanal transportasyonu
acisindan Alves et al.'* tarafindan incelenmistir. K tipi ege, PathFile ve Mtwo
sistemlerinin ilk 3 egesi ile kayma yolu olusturulmus ve sekillendirme dncesi ve sonrasi
radyograflar alinarak apikal transportasyon degerlendirilmistir. Kok kanal
morfolojisinden sapma veya transportasyon meydana gelmedigi bildirilmistir.

Mekanik hareket dalgasi olusturan sistemler apikalden debris ¢ikis1 agisindan
degerlendirildiginde, bu hareketin ege ile dentin arasindaki bagin azalmasina katkida
bulundugu  bildirilmistir’®.  Ancak asimetrik kesitlere sahip olan egeler
karsilastirildiginda, ProTaper Next sisteminde apikalden debris ¢ikist OneShape
sistemine gore 6nemli derecede daha yiiksek meydana gelmistir. Bu durum apikalden
debris ¢ikisinin  kullanilan  enstruman  sayisiyla dogru orantili  olabilecegini
distndirmektedir.

Literatirde rotasyon ve resiprokasyon hareketiyle calisan egeleri degerlendiren
bircok calisma olup resiprokasyon hareketinin tasirdigi debris agisindan farkli sonuglar
bulunmaktadr.

Biirklein ve Schafer’in® 2012 yilindaki ProTaper, Mtwo, WaveOne ve Reciproc
sistemelerini karsilastirdiklar: ¢alismalarinda tam rotasyon yapan sistemlerin debrisi
koronale daha fazla tasiyarak daha az apikal debris ¢ikisina neden olacagin

bildirmislerdir. Kogak ve ark.’nin’® alt cene kiiciik azi dislerde ProTaper Universal,
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SAF, Revo-S ve Reciproc ege sistemlerini karsilastirdiklar: ¢calismada sayisal olarak
apikalden debris tasmasi en az Reciproc sisteminde en ¢ok ProTaper Universal
sisteminde goralmustr.

De-Deus et al.®® 2010 ‘da buyiik azi diglerin meziyal kanallarinda yaptiklar:
calismada; ProTaper F2 egesinin resiprokasyon ve rotasyon hareketlerinde kullanimini
karsilastirmistir. Resiprokasyon hareketi ile yapilan genisletmede rotasyon hareketi ile
yapilan genisletmeye gore anlamli bir fark bulunmamakla birlikte daha az miktarda
debris tagtig1 gorulmustar.

Calismamizda smear tabakasinin  kaldirilmasini  saglayacak irigasyon
solisyonlarinin, buharlastirilmas: sonrast olusacak tuz kristallerinin tasan debris
miktarin1 etkileyeceginden dolay:r smear tabakasini kaldirmak igin herhangi bir
girisimde bulunulmamis ve herhangi bir irigasyon aktivasyon teknigi kullanilmamastur.

Apikalden debris ¢ikisini etkileyen faktorlerden biri de kullanilan irrigasyon
igneleri ve irrigasyon yontemleri oldugu gesitli ¢alismalarda incelenmis olup yandan
delikli igne uclarinin daha guvenli oldugu ve konvansiyonel ignelere gore daha az

debris tagmasina yol agtig bildirilmistir®>®%®

. Calismamizda yandan delikli irigasyon
igneleri calisma boyundan 2 mm kisa olacak sekilde kullanilmastir.

Kanal sekillendirilmesinin bitirilme noktasi, irigasyon soliisyonu ve miktari,
sekillendirme teknigi, kullanilan ege sistemleri, kullanilan egelerin apikal capi, Kesiti,
bigak sayisi, kesme etkinligi, acilanmalari, denge merkezi ve hareket sekli kok
kanallarinin apikalden tasan materyalin miktarin: etkileyen faktorlerdir™4°°,

Apikal ekstrizyon calismalarinda karsilasilan en onemli eksikliklerden biri
dogal bir bariyer saglayabilecek periapikal doku ve kemigin bulunmamasidir’. Klinik
kosullarda periapikal dokularin ve lezyonlarin (periapikal granilomlar ve Kistler)
varligi, debris ve irigasyon soltusyonunun tasmamas: icin direng olusturabilir. Ancak
calismamizda, metodolojik bir sinirlilik olarak, bu direnci saglayabilecek bir bariyer
olusturulmamistir. Cicek kopigl veya agar jel gibi materyaller kullanilarak
periapikaldeki doku direnci olusturulmaya calisilmistir. Ancak, farkli calismalarda
kopugin absorbsiyon ile 6lgecegimiz materyalin kaybina neden olacag: ve agar jelin
standardize boyutlarda hazirlanmasinin ve manipulasyonunun zor olmas: sebebiyle
kullanimlart énerilmemistir>*°. Ayn: zamanda periapikal dokularin varlig: saglansa

bile pulpay: taklit edecek ve standardize edecek bir sistem yoktur. Dentin mikrosertligi
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sonuglar: etkileyebilmektedir’®. Daha disiik mikrosertlige sahip dislerde debris daha
kolay apikale tasabilir.

Arastirmanin laboratuvar asamalar1 sirasinda da bazi sinirliliklar mevcuttur.
Debrisintoplanacag: tupun kontamine olmadigindan ve debristen baska maddelerle
dolmadigindan emin olmak neredeyse imkansizdir. Olgiilen debris agirhg son derece
dustik olup ortamin havasi ve nemi 6lcimu degistirebilir ve bu parametreler standardize
edilemez veya 6nlenemez.

Calismamizda tim gruplarin aktif preparasyon zamani kronometre ile
kaydedilmistir. Klinik ortami yansitmasi agisindan irigasyon, egeler Uzerindeki
talaslarin temizlenmesi ve ege degistirme sireleri de calisma zamanina eklenmistir.
Calisma zamaninin sekillendirme teknigine, kullanilan ege sayisina, operatorin
deneyimine, operatorin yorgunluguna ve calismanin detaylarina bagli oldugu
sOylenebilir. Fakat operatoriin teknigi ve deneyimi gibi faktorler, metodolojide bir
standardizasyon saglamayi engellendigi icin ayni sistemlerin calisildigi galismalarda
bile cok farkli sonuglar ortaya cikabilmektedir®. Bizim calismamizda sirasiyla her
gruptan beser 6rnek calisilarak batin gruplardaki 6rnekler tamamlanmastir.

Galismamizda preparasyon zamanlar: degerlendirilirken kayma yolu olusturan
gruplardaki ege sayisimin artmasina bagl olarak bu gruplarin calisma siresi 6nemli
derecede daha yuksek cikmistir. ProTaper Next grubu ile Reciproc grubu arasinda
istatistiksel olarak ©6nemli fark bulunmayip ProTaper Next grubu kok kanal
sekillendirmesini daha kisa strede tamamlamistir. Bu fark cesitli sebeplerden
kaynaklanmis olabilir. Bunlardan ilki ProTaper Next grubundaki sekillendirmenin %6
koniklige sahip ege ile bitirilirken, Reciproc grubunun .08 koniklige sahip olmasi
olabilir. Koniklik arttikca egenin kahnhg ve sertligi artacag: icin dar kanallarda
ilerlemek daha fazla zaman almis olabilir. Ozellikle kurvatiir bélgesinde alet kirilma
riskine karsi egenin apikale dogru ¢ok hafif gagalama hareketi yapilarak ilerletilmesi ve
kanallarda 5-7 giris ile calisma boyuna ulasilmas: zamani uzatabilmektedir. OneShape
sistemi diger tim gruplar ile karsilastirlldiginda kok kanal sekillendirmesini en kisa

sirede tamamlamistir. Birklein et al.**’

yaptiklar1 ¢alismada tek ege sistemlerinin
kullanim1 ile ¢calisma zamaninin %30 ile %62 oranlar: arasinda azaldigini bildirmistir.
Kayma vyolu olusturulan gruplarda anlamli fark bulunuyor olup en hizh

OneG+OneShape grubu iken en yavas ProGlider+ProTaper Next grubu bulunmustur.
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Yaptigimiz ¢alisma sonucunda piyasaya sunulan yeni kayma yolu sistemleri ile
egri  kanallarda sekillendirme sonucu ortaya ¢ikan transportasyon miktar
degerlendirilmis ve kok kanallarinin anatomik yapisini daha iyi korudugu bulunmustur.
Kayma yolu sistemleri apikalden debris tagsmas: agisindan incelendiginde ise daha fazla
debris tagsmasina yol actigi izlenmistir. Literatlri inceledigimizde apikalden debris
cikisinin geleneksel deney sistemleri ile 6lgtilmekle beraber, periapikal doku basincini
yansitan deney dizeneklerinin de gelistirilmeye cahsildigim izlemekteyiz. Ileri
donemlerde olusturulacak gelismis deney sistemleri ile yapilacak calismalar kuskusuz

kok kanal sekillendirme sistemlerinin karsilastirilmasinda daha etkin olacaktir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismanin sinirlart dogrultusunda, kullanilan tim doner ege sistemleri
apikalden debris tagsmasina neden olmuslardir.

Kayma yolu olusturan sistemler apikalden tasan debris miktarinin artmasina
neden olmustur.

Resiprokal ve rotasyonel hareket yapan tek ege sistemlerinin apikalden debris
itimi benzer bulunmustur.

Debris tasma miktarinin 6l¢ildigu in-vitro calismalarda periradikiler dokular
da taklit edebilecek diizenekler icin ileri arastimalar gerekmektedir.

Kok kanali sekillendirme islemi en kisa sirede OneShape sistemi ile
tamamlanmastir.

Kok kanali genisletilmesi dncesi kayma yolu olusturulmas: ¢alisma zamanin
arttirmastar.

Kayma yolu olusturan sistemler arasinda OneG daha az kok kanal
transportasyonu meydana getirmistir.

Kayma yolu olusturan sistemler tum gruplarda merkezde kalma oraninin
artmasini saglamastir.

CBCT enstrumanlarin sekillendirme etkinliklerinin degerlendirilmesi igin
yuksek cozunlrlukte goruntuler saglayan ve daha hassas o6lgimler
yapilabilmesine olanak taniyan etkili bir yontemidir.

Kayma yolu olusturulmas: sekillendirme sirasinda kok kanal anatomisinin

korunmasin: saglamastir.
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