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OZET

Olcay OZDEMIR. irrigasyon Soliisyonlarimn ve Sterilizasyon Prosediirlerinin
Nikel Titanyum Egelerin Yiizey Degisikliklerine Etkisinin Mikroskobik Olarak
Degerlendirilmesi. Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Endodonti Anabilim Dah, Doktora Tezi, Zonguldak, 2019.

Kok kanal tedavisinin birincil amaci; kok kanal sisteminin efektif olarak temizlenmesi,
prepare edilmesi ve doldurulmasidir. Doner nikel titanyum (Ni-Ti) aletler
preparasyonun olmazsa olmaz elemanidir. Teknolojinin gelismesi ile gecmisten
giiniimiize farkli firmalar tarafindan, ¢esitli doner ege sistemleri piyasaya sunulmustur.
Son yillarda endodonti alaninda Ni-Ti egelerin alasgiminin imalatinda Snemli
gelismeler meydana gelmistir. Ni-Ti aletlerin avantajlarina ragmen, klinik kullanimda
beklenmeyen kirilmalar meydana gelmektedir. Egeler onceden olugsmus gozle goriintir
kalic1 deformasyon olsa da olmasa da kirilabilir. Klinik uygulamalarda kirik alet
pargalari potansiyel zorluk olusturur, endodontik tedavinin basarisini tehlikeye atabilir.
Giinlimiizde, doner Ni-Ti aletlerin ka¢ kez kullanilmasi gerektigine dair bir fikir birligi
yoktur. Baz1 iireticiler egelerin bir kez kullanilmasini 6nerirler. Fakat yiiksek maliyet
nedeniyle cogunlukla egeler otoklav sterilizasyonu sonrasi tekrar kullanilirlar.
Dezenfeksiyon, sterilizasyon ya da irrigasyon sirasinda olugan kimyasal reaksiyonlar
korozyona ve/veya aletlerin bozulmasina ve erken kirilmalara neden olabilir.

Bu calismanin amaci degisik irrigasyon soliisyonlar1 ve tekrarlayan sterilizasyon
prosediirlerinin 4 farklt Ni-Ti doner aletin [2shape (Micro Mega, BesanconCedex,
Fransa), ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvigre), TF-Adaptive
(SybronEndo, Orange, CA, ABD) ve HyFlex CM (Coltene, Whaledent, Altstatten,
Isvigre)] yiizey degisikligine etkisinin incelenmesidir. Bir grup ege 5 kez sterilize
edildi, diger gruplar sodyum hipoklorit (NaOCl), etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
Q-Mix 2in1 (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, BK) ve BioPure MTAD (Dentsply, Tulsa
Dental, Oklahoma, ABD) soliisyonlarinda 5 dakika siireyle dinamik olarak bekletildi.
Topografik 6zellikleri atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile incelendi. RMS degerleri,
degisik magnifikasyonlardaki SEM goriintiileri ve 3 boyutlu goriintiiler elde edildi.
AFM analizi sonucu elde edilen RMS ve Depth verilerine gore ¢alismaya dahil edilen
egelerden Hyflex CM harici biitiin egeler irrigasyon soliisyonlarindan ve tekrarlayan

sterilizasyon iglemlerinden etkilendi. Irrigasyon soliisyonlar1 ve sterilizasyon

Vi



prosediirleri en ¢ok ProTaper Next doner ege sisteminin yiizeyinde bozulmaya neden
oldu.

Sonug olarak irrigasyon islemleri ve tekrarlayan sterilizasyon prosediirleri ege
yiizeylerinde bozulmalara neden olmaktadir. Klinisyenler beklenmeyen hatalar ile

kargilasmamak adina egeleri deforme edici etkileri géz dniinde bulundurmalidir.

Anahtar Kelimeler: 2shape, atomik kuvvet mikroskobu, Hyflex CM, ProTaper Next,
TF-Adaptive, yiizey analizi
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ABSTRACT

Olcay OZDEMIR. Microscopic Evaluation of Irrigation Solutions and
Sterilization Procedures on the Surface Alteration of Nickel Titanium Files.
Zonguldak Bulent Ecevit University, Institute of Health Sciences, Department of
Endodontics, PhD Thesis, Zonguldak, 2019.

The primary goal of the root canal treatment is effectively cleaning, shaping and filling
the root canal systems. Chemomechanical root canal preparation is one of the most
important step in endodontic treatment. Rotary nickel titanium (Ni-Ti) instruments are
esential components of preparation. Various file systems have been marketed by
different companies with the development of daily technology. In the field of
endodontics, an important innovation has been developed by the manufacturing of Ni-
Ti alloy files in recent years. Despite the many advantages of Ni-Ti instruments,
unexpected fractures can occur during clinical use. Fracture of files can occure with or
without any visible defects of previous permanent deformation. In practice, the
potential difficulty according to remaining fractured pieces of the broken instruments
IS to compromise the outcome of endodontic treatment and result in tooth loss. To date,
there is no consensus on how many times rotary Ni-Ti instruments should be used.
Some manifacturers recommend single use of Ni-Ti files. But because of their high
costs, files are frequently reused after autoclave sterilization. The chemical reactions
that occur during disinfection, sterilization or irrigation may cause corrosion and/or
deterioration of the instruments, leading to early fracture.

The aim of this study was to evaluate the effects of different irrigating solutions and
repaeted sterilization cycles on surface deterations of four brands of rotary NiTi
instruments [2Shape (Micro Mega, BesanconCedex, France), ProTaper Next
(Dentsply Malleifer, Ballaigus, Switzerland), TF-Adaptive (SybronEndo, Orange, CA,
USA), HyFlex CM (Coltene Whaledent, Altstatten, Switzerland)].

One group instruments were sterilizied 5 times, and the others were immersed in
sodium hypoclorite (NaOCI %2,5), ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA %17), Q-
Mix (Dentsply, Tulsa, Oklahoma, USA) and MTAD (Dentsply, Tulsa Dental,
Oklahoma, USA) solutions for 5 min. dynamically. Topography of them were
evaluated using Atomic Force Microscopy (AFM). The RMS values, three

dimansionel images and SEM images at various magnifications were obtained.
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According to RMS and Depth data obtained from AFM analysis, all files except
Hyflex CM were affected by irrigation solutions and repeated sterilization procedures.
Irrigation solutions and sterilization procedures most often caused deterioration of the
surface of the ProTaper Next rotary file system.

As a result, irrigation solutions and repeated sterilization procedures caused
deterioration of file surfaces. Clinicians should consider the effects that derforme files

in order to avoid unexpected errors.

Keywords: 2shape, atomic force microscope, Hyflex CM, ProTaper Next, surface

analysis, TF-adaptive.
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1. GIRIS

Endodonti, ¢esitli sebeplerle canliligini yitirmis dislerin kok kanal tedavisi ile
agizda kalmasini planlayan bilim dalidir. Kok kanal tedavisinin birincil amact; kok
kanal sisteminden irritanlart uzaklastirip, temizlenmis ve sekillendirilmis kok
kanalinin rekontaminasyonunu 6nlemek amaciyla hermetik bir sekilde tikanmasidir
(1). Tedavi protokoliinde mekanik preparasyonun yam sira; kok kanallarinin
mikroorganizmalardan ve dentin talaslarindan arindirilmasi, aletlerin kanal iginde
takilmadan hareket edebilmesi icin irrigasyon da bulunmaktadir. Bu islem
biyomekanik preparasyon olarak adlandirilir. Biyomekanik kok kanal preparasyonu
endodontik tedavinin en 6nemli basamaklarindan birisidir (2). Bu asamada endodontik
egeler ve irrigasyon soliisyonlar1 birlikte kullanilmaktadir.

Kok kanallarinin  preparasyonunda paslanmaz c¢elik egelerin yaninda
kullanilirken, gilinlimiizde nikel titanyum (Ni-Ti) doner egeler kullanilmaya
baslanmistir. Zaman igerisinde rediiksiyonlu motorlarla Ni-Ti doner enstliirumanlar
gelistirilmis; daha etkin ve hizli kanal tedaviler yapilmaya baslanmistir. Bu
malzemeler siiper elastikiyetleri nedeniyle endodonti pratiginde biiyiik popiilerite
kazanmiglardir. Teknolojinin gelismesi ile gegmisten giiniimiize farkli firmalar
tarafindan cesitli doner ege sistemleri piyasaya sunulmustur.

Son yillarda endodonti alaninda metaliirji teknolojisinin gelismesiyle Ni-Ti
egelerin alagiminin imalatinda 6nemli gelismeler meydana gelmistir. Bu gelisim
sirecinin en Onemli amaclarindan bir1t endodontik egelerin dayanikliliginin
artirllmasidir.

Ni-Ti aletlerin avantajlarma ragmen, klinik kullanimda beklenmeyen
kirilmalar meydana gelmektedir (3, 4). Bu durum endodontik tedavi sirasinda en sik
karsilagilan komplikasyonlardan bir tanesidir. Ni-Ti egeler kullanimlar1 sirasinda
stiper elastik formda olmalarina ragmen gozle goriiliir deformasyona sahip olmasa da
kirilmalar meydana gelebilmektedir (5).

Klinik uygulamalarda kirik alet parcalari potansiyel zorluk olusturmakta,
endodontik tedavinin basarisini tehlikeye atabilmekte ve bu durum disin kaybi ile
sonuglanabilmektedir (6). Giinlimiizde, Ni-Ti doner aletlerin ka¢ kez kullanilmasi
gerektigine dair bir fikir birligi yoktur (7). Bazi fireticiler egelerin bir kez
kullanilmasimi 6nermektedirler. Fakat yiliksek maliyet nedeniyle cogunlukla egeler

otoklav  sterilizasyonu sonras1 tekrar kullanilmaktadir (8). Dezenfeksiyon,



sterilizasyon ya da irrigasyon sirasinda olusan kimyasal reaksiyonlar korozyona
ve/veya aletlerin bozulmasina ve erken kirilmalara neden olabilir (9). Operasyonel
hiz, enstriimanin dizayni, irrigasyon soliisyonunun etkisi ve otoklav sterilizasyonu gibi
bir¢cok degisken egenin dongiisel yorgunluk direncini etkileyebilmektedir (10).

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda; Ni-Ti doner egelerin kullanim sonrasi
ugradiklar1 deformasyonlarin farkli calismalarda arastirildigr goriilmiistiir. Ancak
farkli markalara ait, farkli metaliirjik Ozellikleri bulunan Ni-Ti doner egelerin,
irrigasyon soliisyonlari ile temasi1 ve sterilizasyon sonrasi gosterdikleri deformasyon
konusunda smirlt  bilgi  mevcuttur. Ni-Ti egelerin  ylizey kosullarinin
degerlendirilmesinde tarama elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet
mikroskobu (AFM) sikca kullanilan 2 yontemdir. AFM ¢ok Onemli avantajlar
saglamasi nedeniyle son yillarda basta molekiiler biyoloji olmak iizere ¢esitli bilim
dallarinda sik¢a kullanilan bir yontem haline gelmistir (11).

AFM incelenen yiizey lizerinde hareket eden tarayici u¢ ve bu ucun aktardigi
veriler ile ylizey topografisini 3 boyutlu olarak gdsterebilmektedir ve ayn1 zamanda
yiizey morfolojisi hakkinda sayisal veriler sunmaktadir. SEM ile 6rnek yiizeyinden
farkl biiyiitmelerde elde edilen fotograflarla yiizey morfolojisi incelenebilmektedir.

Bu caligmada preparasyon yapilmaksizin giincel ve kliniklerde ¢ogunlukla
kullanilan 2Shape (TS: Micro Mega, BesanconCedex, Fransa), ProTaper Next (PTX:
Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvicre), TF-Adaptive (TFA: SybronEndo, Orange, CA,
ABD) ve HyFlex CM (HCM: Coltene, Whaledent, Altstatten, Isvigre) egeleri
kullanildi. Bu egelerin yiizeylerinde, sodyum hipoklorit (NaOCl: Wizard; Rehber
Kimya, Istanbul, TR), etilendiamintetraasetik asit (EDTA: Imicryl Ltd., Konya, TR),
Q-Mix 2inl (Q-Mix: Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, Oklahoma, ABD) ve BioPure
MTAD (MTAD: Dentsply, Tulsa Dental, Oklahoma, ABD) soliisyonlarmin ve
tekrarlanan sterilizasyon islemlerinin etkileri atomik kuvvet mikroskobu ve taramali

elektron mikroskobu ile incelendi.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ni-Ti Alasimlar:

Ni-Ti alasimlarin i¢eriginde agirlik olarak %56 nikel ve %44 titanyum, ayrica
duruma gore %2’ye kadar diislik oranlarda kobalt bulunmaktadir.

55-nitinol olarak adlandirilan alagimlar 1s1ya bagh olarak farkli iki kristal yap1
(faz) gosterirler. Alasimin orgli seklindeki kristallografik yapisi 1s1 ve dis kuvvetlerden
etkilenmektedir. Fazlarin birbirinden farkli ¢cok sayida 6zelligi vardir. Esit atom say1li
Ni-Ti alagimlar yiliksek sicakliktaki ana fazi dstenit, diisiik sicaklikta martensit ve R-
faz olmak tiizere lic mikroyapisal faz icermektedir. Alasimin 6zellikleri ve yapisini
olusturan atomik oranlar metalin mekanik karakterini sekillendirir (12). Sonug olarak
ortaya c¢ikan alasimin igerik kombinasyonu birebir atomik orandir ve farkli kristal
yapilarda bulunabilmesinin sebebi de bu kombinasyonlarin farkindan kaynaklanir.
Ostenit fazin deformasyonu ile martensit faza doniisiimii ve stres kaldirildiktan sonra
deformasyon Oncesi Ostenit yapiya geri donme egilimi endodonti kliniginde ayricalik
saglamaktadir. Bu egilim sekil hafizas1 ve siiper elastikiyet olarak 6zetlenebilir (13).
Alagim martensitik fazda yumusak ve kolayca deforme olabilirken, stenitik fazda

oldukga giiclii ve serttir (14).

2.2. Dis Hekimliginde Kullanilan Ni-Ti Alasimlar

Kok kanal tedavilerinde kullanilan aletlerin esas amaglari, kok kanalinin orjinal
anatomisinde degisiklik yapilmaksizin kanalin sekillendirilmesi ve genisletilmesidir.
Ozellikle kurvatiirlii kanallarin apikalinde bu islemlerin hatasiz olarak saglanmasi
zordur ve sekillendirme sirasinda dirsek (elbow), basamak (centik, ledge), zipping
(fermuar), perforasyonlar (delinme) ve transportasyon (yer degistirme) gibi durumlar
ortaya ¢ikabilir (15-17). Bu nedenle kok kanal tedavisinde kullanilan enstriimanlarin
yapisal ozellikleri, sekilleri ve kok kanali igerisindeki davranislart ¢ok dnemlidir.

Bugiine dek ¢ok cesitli sistemler klinik kullanima sunulmustur. Dizaynlarinda
cesitli metal ve metal alagimlarindan yararlanilmis, farkli boyutlarda, sekillerde ve
fiziksel 6zelliklerde tasarlanilmistir (18).

1960’11 y1illara kadar paslanmaz ¢elikten iiretilen kanal aletleri, metalurjist W.E.

Beuchler (1968) tarafindan yapilan c¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan Ni-Ti



alagimindan tiretilmeye baglanmistir. Bu alagim ni nikel, -ti titanyum, -nol ise alagimin
kesfedildigi Noval Ordnance Labaratory’nin ilk harflerinin birlestirilmesiyle Nitinol
olarak adlandirilmistir. Bu intermetalik alasimin termodinamik 6zelliklerine bakildig:
zaman 1s1 uygulanan Ni-Ti alasimin sekil hafizasi yetenegine sahip siiperelastik
davranis sergiledigi farkedilmistir. Siiperelastik davranis, deformasyon oncesi metal
alasiminin eski sekline donme egilimi demektir. Elastikiyet modiilii yaklasik olarak
35K.N/mm’dir. Bu alasimlar elastik sinirlar1 dahilinde yiiksek oranda deformasyon
gosterir, ancak diisiik gerilim kuvveti olustururlar.

Nitinol alagimi ilk olarak denizalti araglarda dalarken ve su yiiziine geri
donerken anten teli tizerindeki diskin sabit kalmasi amaciyla kullanilmistir.

Bu aletlerin endodonti pratiginde yer edinmesi ile kurvatiirlii kanallarda
yasanan sorunlar giderilmis, ancak enstriimanlarin dentini kesme kapasitelerindeki
yetersizlik nedeni ile uzun olan ¢alisma siiresi kisaltilamamistir. Daha sonra ¢alisma
stiresini kisaltmak i¢in Ni-Ti esasli doner kanal aletlerinin gelistirilmesi giindeme
gelmistir. Ozel basliklara takilarak, sabit bir devirde kullanilan bu enstriimanlarla, el
aletleriyle uygulanan preparasyon tekniklerine kiyasla kok kanallarinda ¢ok daha kisa
stirede ve kok kanalinin orijinal anatomisine uygun preparasyon yapilabilecegi ileri

stirilmiistiir.

2.3. Ni-Ti Kok Kanal Aletlerinin Uretimi

Ni-Ti alagimlarin imalati ¢oklu asamalar igeren komplike islemlerdir. Bu
alagimlar dokiim veya toz metaliirjisi (sinterleme) yontemiyle iretilebilmektedir.
Vakum altinda dokiim islemiyle elde edilen materyal pres ile doviiliip basing altinda
sekil ve koniklik verilerek burkulur. Toz metaliirjisi ise ¢ok kiiciik partikiil boyuna
sahip tozlarin birlestirilerek basing altinda ytiksek sicakliklarda parca haline getirme

islemidir.

2.4. Metalurjik ve Mekanik Ozellikler

2.4.1. Ni-Ti doner enstriimanlarin dizayn ézelliklerindeki gelismeler (19)

1. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: ilk doner Ni-Ti alet Dr. John
McSpadden tarafindan 1992 yilinda tasarlanmis ve klinik kullanima



sunulmustur. 1994 yilinda da Dr. Johnson egelere koniklik agis1 eklemistir.
Egelerde kok kanal preparasyonu sirasinda meydana gelen kiriklar: dnlemek
amaciyla materyalin c¢apraz kesit dizayninda degisiklikler yapilmasi
ongoriilmiustiir. U seklinde oluklara ve bu oluklarda da radyal alana sahip
aletler Uretilmistir. Bu alanlar sayesinde egelerin kanal duvarinda sikismasi
engellenmeye ¢alisiimistir.

2. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: 1990’larin sonunda ikinci jenerasyon
Ni-Ti doner ege sistemleri klinik kullanima sunulmustur. ilk jenerasyon egeler
gibi pasif kesme 6zelligine sahip radyal alanlari, sabit koniklik acilar1 vardir
ve kok kanal sisteminin preparasyonu i¢in ¢ok sayida aletin kullanilmast
gerekir. Ikinci jenerasyon egelerde ilk jenerasyondan farkli olarak, radyal alan
icermeyen aktif kesici kenarlar bulunmaktadir ve daha az sayida aletle kok
kanal preparasyonu yapilabilmektedir.

3. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: Bu sistemlerin ayrict 6zelligi Ni-Ti
alasimin metalurjik karakterinin gelistirilmesiyle iiretilmis olmalaridir. Isil
islem uygulamasi, alasimin faz degisimine etkisi nedeniyle yorgunluk
direncinin artiritlmasini saglar. (20)

4. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: Bu jenerasyon resiprokasyon
hareketini esas almaktadir.

5. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: Aletlerin kesit merkezi ile donme
hareketinin merkezinin ¢akismamasi, besinci jenerasyonun en temel
karakteristigidir. Donme hareketi esnasinda egenin merkezden uzak tasarimi
bir mekanik dalga hareketi saglamaktadir ve bu dalga egenin aktif ylizeyi
boyunca yer degistirmektedir. Bu tasarim sayesinde ege ve kok kanali

duvarlari arasindaki sikisma minimize edilmektedir.

2.4.2 M- Wire /| CM- Wire ni-ti alasimlar

Birinci ve ikinci jenerasyon konvansiyonel siiperelastik Ni-Ti kanal aletleri
oda ve viicut sicakliginda dstenit fazda bulunmaktadir (21, 22). imal edildigi alasimin
dogal karakteri ve imalat siireci, kanal aletinin mekanik 6zelliklerini 6nemli oranda
etkilemektedir. Egelerin kirilma direncini artirmak amaciyla, firmalar hem yeni alagim
dizaynlar1 hem de yeni imalat siiregleri tasarlamiglardir (23, 24). Giincel olarak; ¢ogu

martensitik fazda siiperelastik Ni-Ti alagimlarin 6zel termomekanik siireclerle yapisal



karakterlerinin gelistirilmesi amaciyla, pek ¢ok yeni yontem dizayn edilmistir. Bu
gelismeler {iglincii, dordiincii ve besinci jenerasyon olarak bilinen yeni nesil Ni-Ti ege
sistemlerinin gelistirilmesine imkan tanimistir. Isil isleme tabi tutulan egeler; viicut
sicakliginda Gstenit ve martensit sartlarin karisimini biinyesinde bulundurmaktadir. M-
Wire (SportsWire, Langley, OK, 2007) ve CM-Wire (DS Dental, Johnson City, TN,
2010) alasimlar bahsedilen bu 6zelliklere sahiptirler. Bu alasimlarin martensitik fazi,
materyali kullanim sahasinda ideal hale getirmektedir. Martensitik fazdaki materyal,
ikili faz i¢eren yap1 sayesinde ¢ok iist diizey enerji absorbe edebilme kabiliyeti kazanir.
Ayrica, Ni-Ti alagimin martensitik formunun yorgunluk direnci oldukca ytikselmistir
(25, 26).

2.4.3. R-Faz ni-ti alasimlar

R-faz, Ni-Ti alasimlarda bulunan bir tiir ara fazdir. Martensit fazin 6ncesindeki
sogutma islemi sirasinda meydana gelir ve daha fazla sogutma etkisiyle martensit faza
dontisiir. Benzer sekilde Ostenit faza doniisiimden Onceki 1s1 etkisiyle meydana
gelebilir ya da hi¢ ortaya ¢ikmayabilir. R-faz alasimlardan iiretilmis materyal sekil
hafiza ve siiperelastik 6zelligindedir. Elastiklik modiilii dstenit fazdan daha diistiktiir,
bu nedenle R-faz alagimdan tiretilmis materyaller daha esnek 6zellik gosterirler (27,
28).

Ostenit faz, dis kuvvetler altinda yiiksek oranda martensitik faza
dontismektedir (29). Dolayisi ile bu fazda iiretilmis kanal aletlerinin dongiisel

yorgunluk direnci konvansiyel aletlere gore daha yiiksektir (30, 31).

2.4.4. T-Wire ni-ti alasimlar

Son zamanlarda iiretici firmaya gore dongiisel yorgunluk direncini %40
oranlarinda optimize eden yeni bir 1sil islem uygulamasi olan T-Wire teknolojisi
tanmitilmistir (32, 33). Egeler mekanik tiretim asamasindan sonra T-Wire 1si1l islem
uygulamasina tabi tutularak Ni-Ti alasimin mikro yapist degistirilmekte, dolayisiyla
geleneksel Ostenit formdaki egelere kiyasla daha yiiksek dongiisel yorgunluk direnci
ve elastikiyet kazandig1 ifade edilmektedir (34).



2.5. Egeler Uzerindeki Kimyasal, Biyolojik ve Fiziksel Etkiler

2.5.1. Korozyon

Endodontik kullanim igin egelerin korozyona ugramasi dezavantaj olabilir.
Korozyona bagli olarak meydana gelen porozite ve deformite aletlerin kesme
yetenegini azaltmaktadir. Bu durumda beklenmeyen kirilmalara neden olabilir.
Paslanmaz c¢elik egeler ile nitinol egelerin korozyon derecelerinin karsilastirildigi bir

calismada anlamli bir fark bulunamamustir (35).

2.5.2. Sterilizasyon

Sterilizasyon islemlerindeki 1sinin kok kanal enstriimanlarmi etkiledikleri
disiiniilmektedir. Ni-Ti ve paslanmaz c¢elik esasli kok kanal aletlerinin tekrarlayan
sterilizasyon siklusu sonucunda torsiyon Ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada
sterilizasyon islemlerinin aletin kirilma olasiligim1 artirmadigi bildirilmistir (36).
Sterilizasyon islemlerinin egelerin kesme yetenegi izerindeki etkisi arastirildiginda ise,
2 saat 180 C kuru sicak havada ve 2 saat 130 °C otoklavda da bes kez sterilize edilen
celik egelerde bir degisiklik izlenmezken, Ni-Ti egelerde sterilizasyon sonucunda

kesme etkinliginin azaldig: bildirilmistir (37, 38).

2.6. Ni-Ti Enstriitmanlarin Kirilma Nedenleri

Endodontik tedavi sirasinda kullanilan Ni-Ti doner aletlerde dongiisel veya
burkulma stresi nedeniyle deformasyonlar ve kirilmalar meydana gelebilir (39-41).
Cogu olguda alet kirig1 dogru olmayan kullanimdan kaynaklanir. Uretici firmanim
Onerilerine uygun olarak kullanmak, enstriimanin kirilmasinin 6niine ge¢cmek i¢in
gereklidir.

Ni-Ti doner alet kiriklarina zemin hazirlayan birgok etken mevcuttur. Bunlar
klinisyenin beceri/deneyimi, kok kanal sekillendirme teknigi, kanal aletinin kullanim
sayis1, kanal aletinin metalurjik veya mekanik 6zellikleri, alasimin imalat stireci, sekil
dizayni, kok kanallarinin anatomik yapilari, sterilizasyon dongiilerinin sayist olarak

Ozetlenebilir (42, 43).



2.7. Cahismada Kullanilan K6k Kanal Aletleri

2.7.1. ProTaper NEXT (Dentsply Maillefer, Ballaigus, isvicre)

Ni-Ti alasiminin modifiye edilmesiyle gelistirilen M-wire teknolojisi ile
tiretilen bir¢ok endodontik malzeme klinik kullanima sunulmustur. Metaliirjik olarak
degerlendirildiginde M-Wire alasimlarin yapisi Ni-Ti’ye gére daha homojendir ve
daha ince bir yap1 gosterir (44).

PTX kanal aletleri M-Wire Ni-Ti alasimdan {iretilmistir. Bu sistemin egeleri
merkezden uzak dikdortgen geometrik kesitli olarak dizayn edilmistir. Dizayni
sayesinde rotasyon yaparken kanal i¢inde bir salinma hareketi yapar. Bu asimetrik
donme kabiliyeti rotasyon sirasinda debrisin koronale taginmasi i¢in kanal igerisinde
yer saglar ve preparasyon etkinligini artirir. Alasimin yapis1 dongiisel (rotasyonel)
yorulma nedenli alet kiriklarina karsi egeye direng kazandirmistir (44, 45). Sistemin

preparasyon siiresini kisaltan yiiksek kesme 6zelligi bulunmaktadir (46).

Kanal igerisinde yilan benzeri kivnilma hareketi

LPROTAPER

Dikdortgen kesit *

e PROTAPER®

Sekil 1. ProTaper Next ege sistemi

Egelerin herbirinin kendi tasariminda apikalden koronale dogru yiv araligi
artar ve koniklik acis1 degiskenlik gosterir. Sistemin piyasada farkli apikal genislik ve
koniklik agisinda 5 farkli boyutu (X1- 17/.04, X2- 25/.06, X3- 30/.07, X4- 40/.06, X5-

50/.06) ve 3 farkli ¢alisma uzunlugu secenegi (21 mm, 25 mm, 31 mm) mevcuttur.



Uretici firma talimatina gére 300 rpm hizla ve 200 g/cm tork ile rotasyonel hareketle

calisma boyunda preparasyon onerilir (46).
2.7.2. Twisted-File Adaptive (SybronEndo, Orange, CA, ABD)

TFA ticgen kesitli, patentlenmis “adaptif hareket” teknolojisi olarak
adlandirilan ege tizerinde uygulanan basinca bagl olarak rotasyon veya resiprok
hareketi yaparak kanal i¢indeki torsiyonel kuvvete uyum saglayan ege sistemidir. Ege
sistemi, adaptif hareket ile daha az sikisma gosterir (47).

Kendine ait endodontik motoru (Elements Adaptive Motor, SybronEndo Orange,
CA) ile birlikte kullanilmas: tavsiye edilen sistemin egeleri, kanal igerisindeki hareketi
sirasinda  herhangi bir direngle karsilagmadiginda veya egenin iizerine kuvvet
uygulanmadiginda Elements Motor, 600° saat yoniine donerek durmakta ve tekrar ayni
hareketi yapmaya devam etmektedir. Eger ege dentine saplanirsa veya tizerindeki kuvvet
artarsa motor hareketi, 370° saat yoniine ve 50° saat yOniiniin tersine olacak sekilde
modifiye ederek hareketin seklini resiprokasyon hareketine ¢evirmektedir (48, 49).

TFA, Ni-Ti materyalin ekseni etrafinda dondiiriilerek burulmasi ile iiretilen bir
sistemdir ve bu iiretim teknigi sayesinde bilenerek iiretilen sistemlere gore kirilma
direnci daha yiiksektir (23,30). R-faz alasimdan olusmaktadir bu nedenle yiiksek

stiperelastiktir ve sekil hafiza 6zelligi mevcuttur (50, 51).

il J—— fi - . 370

TF Adaptive -

R- Faz Teknoloji Axjs SybronEndc

Sekil 2. TF Adaptive ege sistemi



Uretici firma dar kék kanallar1 icin Small Medium (SM1, SM2, SM3) ve
orta/genis kok kanallar icin Medium Large (ML1, ML2, ML3) egeleri olmak iizere 2

dizi ege seti piyasaya sunmustur (52).

2.7.3. Hyflex CM (Coltene, Whaledent, Altstatten, Switzerland)

Coltene firmasi tarafindan 2011 yilinda piyasaya sunulan HCM doner ege
sistemini liretmek i¢in sekil bellek 6zelligi olmayan CM-Wire alagimi gelistirilmistir
(53). Uretici firma kullamim sirasinda deformite gdsteren HCM  egelerinin,
sterilizasyon prosediirlerindeki 1s1l islemin yaklagik 134°C sicakligina ulastiginda
orijinal seklini yeniden kazandigini iddia etmektedir (53, 54).

CM-Wire alasimlarda nikel miktar1 geleneksel Ni-Ti alagimlara kiyasla %52,1
oranina indirilmistir (55). Bu alasimin termomekanik 1s1l islem gormesi dolayisiyla,
1s1l  islem goérmemis M-Wire teknolojisi ile karsilastirildiginda, yorulma
direncinin %150 ve %390 oraninda arttig1 bildirilmistir (56).

HCM doner ege sistemi, geleneksel sistemlerdeki sekil hafiza 6zelligini
bulundurmaz. Bu nedenle “spring- back™ etkisi yani orijinal sekline donme egilimi
gostermez ve esneklik 6zellikleri yiiksektir. Yiiksek esneklik 6zelligi sayesinde kok
kanallarinin orijinal anatomik formunu koruyarak sekillendirme yaparlar. Uretici
firmaya gore on biikiim yapilabilen bu egeler asir1 egimli kanallarda basamak
olusturmadan veya olusturulmus basamagi kolayca atlayarak preparasyon
yapabilmektedir.

Apikalden koronale yiv araliklar1 degiskenlik gdsterir. Pasif uca sahip bu doner
ege sistemi sadece 25/.04 boyutundaki kare kesitli formu hari¢ genel olarak iicgen
kesitli ve ti¢ kesici kenarl1 bir ege sistemidir. 3 farkli ¢alisma uzunlugu (19 mm, 21

mm, 31 mm) ve koniklik a¢is1 (/.04, /.06, /.08) mevcuttur (57).
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Sekil 3. Hyflex CM ege sistemi

Uretici firma talimatlarina gére crown-down ydntemi, step-back yontemi veya
kendi 6nerdikleri tek uzunluklu yontem ile 500 rpm hizla ve 250 g/cm tork ile stirekli

donme hareketiyle preparasyon onerilir (57).

2.7.4. 2Shape (Micro-Mega, Besancon, Fransa)

TS sistemi stirekli donme hareketi ile kullanilan T-Wire teknolojisi ile tiretilmis
bir ege sistemidir (58, 59).

Isil islem uygulanarak iiretilen egelerin esnekligi ve dongiisel yorulma
direnci %40 artirilmistir, bu sayede asir1 egimli kok kanallarina uyum saglamaktadir.
Asimetrik bir tasarima sahip olan egenin, aktif kesici iki ana kenar1 ve debrisin
koronale ilerlemesini kolaylastiran bir tane pasif kenar1 vardir (60). Bu tasarimin
amaci, kok kanalinin sekillendirilmesi esnasinda g¢evresel egelemenin etkinligini
artirmaktir.

Sistemin standart olarak TS1 (25/.04), TS2 (25/.06) olmak iizere 2 adet
sekillendirme egesi vardir. Opsiyonel olarak ise genis ve diiz kanallar i¢in F35 (35/.06),
dar ve kurvatiirlii kanallar i¢in ise F40 (40/.04) boyutlarinda apikal preparasyon egeleri
bulunmaktadir. Ayrica 3 farkli calisma uzunlugu (21 mm, 25 mm, 31 mm) mevcuttur.
Uretici firma talimatlarina gore ¢alisma boyu uzunlugunda 250-400 rpm hizda siirekli

donme hareketi ile kullanilmas1 6nerilmektedir (60).
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Sekil 4. 2Shape ege sistemi

2.8. Kok Kanallarinn Irrigasyonu

Endodontik tedavinin basaris1 kok kanallarinin mekanik preparasyonu,
irrigasyonu ve dezenfeksiyonunu takiben hermetik bir bigimde tikanmasi gibi
asamalarin tam ve eksiksiz bi¢imde yerine getirilmesine baghdir. Etyolisinde ¢iiriik
veya travma olan pulpa dokusu hastaliklarinda pulpa odasi ve kok kanallar1 nekrotik,
enfekte, bazen vital bolgelere sahip pulpa dokusu ve doku sivisi ile dolu olabilir. Bu
materyallerin periapikal alana itilmeden kanal iginden temizlenmesi gerekmektedir
(61). Dentin kanallar1, yan kanallar, kanal ramifikasyonlari, apikal deltalar ve transvers
anastamozlar gibi kompleks bolgelerdeki doku artiklarini, bakteri ve bakteri tirtinlerini
yanlizca mekanik preparasyon ile elimine etmek miimkiin degildir (62). Bu nedenle
kok kanallarinin mekanik preparasyonu oncesinde, sirasinda ve sonrasinda bakteri,
bakteri iiriinlerini, doku artiklarini ¢6zebilen ve antimikrobiyal 6zelligi bulunan bir
soliisyon ile yikanmasi gerekir (61). Endodontide irrigasyon, kisaca pulpa odasinin ve
kok kanallarinin gesitli sivilar ve soliisyonlar yardimiyla 1slatilmasi ve/veya yikanmasi
olarak ifade edilebilir (63).

12



Kok-kanal irrigasyonunun amaci,

e Kanallardan organik, inorganik, yumusak, sert, enfekte doku artiklarinin
hem mekanik hem de kimyasal olarak uzaklastirmak ve boylelikle
artiklarin apikal bolgeye ulagmasini, birikmesini ve bolgeyi tikamasini
engellemek

e Antibakteriyel 6zellikleri sayesinde kok kanalindaki mikroorganizmalari
ve mikrobiyal floray1 elimine etmek

e Kanallar1 1slatarak ve kayganlastirarak mekanik preparasyonu
kolaylastirmak

e Kanal aletlerinin ulasamadig1 alanlar1 temizlemek ve dezenfekte etmek

e Kok kanal dezenfeksiyonu igin ara seanslarda kullanilan maddelerin
etkisini artirmak

e Smear tabakay1 dentin yiizeyinden uzaklastirmaktir.

Bugiine kadar kanallarin irrigasyonu amaciyla gesitli stvilar klinik kullanimda
yer bulmuslardir. Serum fizyolojik (SF), farkli anestezik soliisyonlar, elektrokimyasal
olarak aktive edilmis su (oksidatif potansiyel su, siiperoksidize su), kalsiyum hidroksit
(CaOHz), sodyum hipoklorit (NaOCI), klorheksidin (CHX), Cetrexidine, Biopure
MTAD, Tetraclean, klorindioksit (ClO), hidrojen peroksit (H202), doksisiklin,
morinda citrifolia, Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (EDTA), R-EDTA, Rc-Prep, sitrik
asit, iyodin potasyum iyodit (IKI), SmearClear (SC), Q-Mix 2in1 gibi selasyon ajanlari,
asitler, antibiotikler ve lubrikanlar farkli 6zellikleriyle endodontik tedavilerde tek
baglarina veya kombine olarak kullanilabilen O6nemli soliisyonlar arasinda

sayilabilirler (61-67).
2.9. Calismada Kullamlan irrigasyon Soliisyonlar
2.9.1. Sodyum hipoklorit
Kimyasal formiilii NaOCI olan sodyum hipoklorit “Dakin soliisyonu” olarak
da bilinir. Konsantrasyon orani %0,5 olan soliisyon, ilk olarak 1. Diinya Savasi

sirasinda kimyager Henry Drysdale Dakin ve cerrah Alexis Carrel tarafindan

kontamine yara yiizeylerinin dezenfeksiyonu amaciyla kullanilmistir (63, 74). 1920°1i
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yillarda ise endodontik tedavilerde kullanimi giindeme gelmistir. Halen endodontik
tedavi rutininde vazgeg¢ilmez olarak yerini korumaktadir. Bakterilere, bakteriofajlara,
sporlara, mayalara ve virlislere karsi etkinligi kanitlanmis genis spektrumlu
antimikrobiyal bir ajandir (68). Organik doku ¢oziicii etkisi, antiseptik 6zelligi, yiizey
geriliminin diisiik olmasi nedeni ile dentin duvarlarina hizlica niifus edebilmesi ve
maliyetinin diisiik olmas1 endodontik tedavilerde tercih edilmesinin nedenlerindendir
(67, 69-71). NaOCl’nin organik doku ¢oziicii ve antimikrobiyal etkinliginin
mekanizmasi; hiicre proteinlerini okside ve hidrolize ederek, hipoklorik asit ortaya
cikarmasiyla ortama CI” iyonu salmasi, osmotik aktivite ile hiicreden bir miktar sivi

cekmesi olarak ifade edilmistir (72).

Sekil 5. Sodyum Hipolorit soliisyonu

NaOCl soliisyonu, kok kanal sistemindeki organik doku artiklari ile tepkimeye
girerek organik dokular1 ¢ézmektedir; ancak bu tepkime sirasinda hipoklorit inaktive
olmaktadir.

Soliisyonun organik dokular {izerindeki etkisi bu dengede yer alan hipokloréz

aside baghdir.

NaOCl + H,0 <» HOCI + NaOH
Hipoklor 6z asit
Hipokloréz asit ¢oziinmez proteinlerle reaksiyona girerek, ¢oziiniir yapida

polipeptid, amino asit ve yan iriinlerin olusumunu saglayarak etkisini gostermektedir

(61, 73). Kok kanal tedavisinde %0.5, %1.25, %2.5, %5.25’lik konsantrasyon formlari
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irrigasyon soliisyonu olarak kullanilmaktadir. Arastirmacilara gére NaOCI’in proteolitik
etkisi serbest CI” iyonu miktarma baglidir. Yiiksek konsantrasyonlarda kisa siirede ve az
miktarlarda saglanabilen bu etki, diisiik konsantrasyonlarda uzun siireli ve ¢ok miktarda
soliisyon kullanimu ile saglanabilir (61, 74). Teorik olarak NaOCI konsantrasyonu, etkili
oldugu en diisik seviyede tutulmalidir, ¢ilinkii diliie edilmemis yiiksek
konsantrasyonlarda canli dokular iizerinde oldukga toksik etkiye sahiptir (62, 75).
Sollisyonun smear tabakasini uzaklagtiramamasi ve inat¢g1 Enterococcus,
Actinomyces ve Candida tiirleri {izerinde etkiye sahip olmamasi nedenleriyle

genellikle birden fazla soliisyon ile kombine kullanilmasi giindeme gelmistir (76).

2.9.2. Etilen diamin tetraasetik asit (EDTA)

EDTA’nin disodyum tuzu en etkili selasyon maddesi ve lubrikanttir (67). Selat
kelimesi yunanca yengeg kiskaci anlamina gelen “chele” kelimesinden tiiremistir (61).
Selasyon ajanlarinin metal iyonlarini baglama ve inaktive etme 6zelligi tip alaninda
¢okca kullanilmaktadir.

Endodontik tedavilerde ilk olarak %15°lik formu, 1957 yilinda Nygaard- Ostby
tarafindan dar ve kalsifik kanallarin preparasyonuna yardimci olmasi amaciyla
kullanilmistir. Endodontide biyomekanik prosediirleri etkili kilmak, smear tabakay1
uzaklastirmak, dentin duvarlarinin dezenfeksiyonunu artirmak ve temizlemek

amaciyla kullanilmaktadir (67).

Sekil 6. EDTA soliisyonu

15



%17’ lik soliisyonun igerigi;

e 17 grdisodyum EDTA tuzu

e 100 mL distile su

e Tam ¢6ziinmeyi saglamak amaciyla da 5 mol sodyum hidroksit soliisyonu

EDTA tuzlan dis yapisindaki Ca*™ iyonlar ile selatlar olusturarak dentini
dekalsifiye edebilmektedir. Toksitite diizeyi oldukca diisiiktiir ve zayif soliisyonlar
halinde hafif irritandir (67).

Antibakteriyel 6zelligi smirli olmasina ragmen kok kanal sistemindeki
mikrobiyal floranin azalmasinda serum fizyolojige gore daha etkili oldugu
bildirilmistir (77).

Soliisyonun saf formunun yiizey gerilimi %5’lik sodyum hipoklorit, serum
fizyolojik ve distile sudan daha azdir (61).

Baslangicta selatorler mekanik genisletme sirasinda yikama soliisyonu olarak
kullanilmiglardir. 1969 yilinda Stewart ve ark. pat tipi bir selasyon ajani tanitmiglardir.
Calismalar genellikle kok kanal sisteminin yikanmasi i¢in sivi selator ajanlarin etki
yontemlerini rapor etmelerine ragmen, doner aletlerle yapilan kanal preparasyonu
sirasinda kirilma riskini azalttigt varsayildigindan pat veya jel yogunlugundaki
selatorlerin de kullanimi 6nerilmektedir.

Hiilsman ve ark. (78)’nin yayinladiklar1 bir makalede selat preparatlari, sivi ve

pat formda olanlar seklinde siniflandirilmistir:

e Sivi formda olanlar;

Calsinase (lege artis, Dettenhausen, Germany), REDTA (Roth International, Chicago,
IL, USA), EDTAC, DTPAC, EDTA-T (Formula & Agao Farmacia, Sao Paulo,
Brezilya), EGTA (Sigma, St. Louis, MO, ABD), CDTA (deneysel soliisyon), Largal
Ultra (Septodont, Paris, Fransa), Salvizol (Ravenz, Konstanz, Almanya), Decal
(Veikko, Auer, Helsinki, Finlandiya), Tubulucid Plus (Dental Therapeutics, Nacka,
Isveg)

e Pat formda olanlar

Calsinase slide (Lege artis, Dettenhausen, Almanya), RC-Prep (Premier Dental,
Philadelphia, PA, ABD), Glyde file (DeTrey Dentsply, Konstanz, Almanya)
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S1vi veya jel selasyon maddelerinin uygulama siireleri ile ilgili fikir birligi
saglanamamigtir ancak temizlik etkisinin ajanin uygulanmasindan birkag dakika sonra
basladig1 bilinmektedir. EDTA’nin kanal i¢i optimum uygulanma siiresinin 1-5
dakikayla sinirl kalmasi gerektigi ifade edilmistir (78).

EDTA’nin NaOCl ile kombine kullaniminda soliisyonun doku ¢&zme
Ozelligini inaktive ettigi bildirilmistir. Bu nedenle ayr1 ayr1 kullanilmasi
onerilmektedir. Ancak EDTA’nin dekalsifiye ettigi inorganik yap1 artiklarinin NaOCl
kullanilarak uzaklastirilmasi gerektigi de ifade edilmistir (76, 79).

2.9.3. Q-Mix 2in1_(Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, Oklahoma, ABD)

Q-Mix 2011 yilinda iiretilmis yeni bir irrigasyon soliisyonudur. Smear
tabakasini kaldirma yetenegine sahip ve antimikrobiyal aktivitesi yiiksek bir ajandir
(80, 81). Igeriginde EDTA, CHX ve deterjan bulunmaktadir. Bu soliisyonun tasarimi
CHX, EDTA ve NaOCl kombinasyonu ile temasi1 sonrasi olusan ¢okeltinin olusumunu
engellemektedir.

Kok kanallarmin NaOCI ile yikanmasinin ardindan son yikama soliisyonu
olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (80, 82). Boylelikle EDTA’nin smear tabakasini
uzaklastirma kabiliyetinden ve CHX’in antimikrobiyal ve esas Ozelliklerinden
yararlanilmas1 amaglanmaktadir. Igerigindeki deterjan sayesinde ise dentinin

1slanabilirligi, boylece soliisyonun etkinligi de artmaktadir.

Sekil 7. Q-Mix 2in1 soliisyonu
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2.9.4. Biopure MTAD (Dentsply, Tulsa Dental, Oklahoma, ABD)

Torabinejad ve ark. tarafindan dentin dokusunun dezenfeksiyonu ve smear
tabakay1 elimine etme yetenegi iddiasiyla, 2003 yilinda endodontik tedaviler icin
irrigasyon soliisyonu olarak gelistirilmistir. Soliisyonun iceriginde doksisiklin, sitrik

asit ve ylizey aktif deterjan (Tween-80) vardir ve 2.15 pH derecesindedir.

Sekil 8. BioPure MTAD soliisyonu

Soliisyonun antimikrobiyal etkinliginin arastirildigi in vitro bir ¢aligmada
MTAD’in Entereccocus faecalis’ e karsi etkili oldugu bildirilmistir (83). Yapilan
bagska bir calismada ise arastirmacilar, %1,3 NaOCIl ile MTAD’nin kombine
kullaniminin, NaOCT’in tek basina ve EDTA ile kombine kullanimindan daha etkili
oldugunu bildirmis ve MTAD’nin %1,3’liik NaOCl soliisyonu ile yikanmasinin
ardindan son irrigasyon soliisyonu olarak kullanimini 6nermislerdir (84).

Tay ve ark. (85) tarafindan yapilan bir caligmaya gore ise kok kanal sisteminin
dentin tabakasina MTAD uygulamasi 6ncesi kanal duvarinin NaOCl ile yikanmasinin
MTAD’nin antimikrobiyal etkisinin devamliligini azalttigini bildirilmistir, bu nedenle
NaOC] uygulamasi sonrasi bolgenin SF ile yikanmasinin ardindan MTAD uygulamasi
onerilmistir. MTAD’1n biyofilm tabakasi iizerine etkileri arastirildiginda biyofilm
tabakasin1 bozdugu ancak igerigindeki mikroorganizmalar1 elimine edemedigi
goriilmiistiir (86). Antifungal etkisi ise %6 NaOCI ve %2 CHX’den daha yiiksek
olarak bildirilse de yapilan bir galismaya gére MTAD’nin 1 ve 5 dakikalik
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uygulamalarda Candida albicans tizerinde herhangi bir etki olusturamadigi, ancak
MTAD-NaOCIl kombinasyonunun C. albicans iizerindeki etkisini artirdigini
bildirilmistir (87, 88).

MTAD’in  smear tabakasina etkisi incelendiginde smear tabakasini

uzaklastirabildigi ¢esitli ¢alismalarla desteklenmistir (89, 90).

2.10. Cahismada Kullanilan Goriintiileme Teknikleri

2.10.1. Stereomikroskop

Isik mikroskobundan farkli olarak sabit diirbiin mantig1 ile goriintiilenmek
istenen malzemenin 3 boyutlu goriintiisiiniin elde edilmesini hedefleyen bir mikroskop
tiriidiir. Lam ve lamel kullanilmaksizin tek objektif sistemiyle goriintiiyii belli
oranlarda uzaklastirip yakinlastirabilirler. Diisiik biiyiitme ile derinlikli goriintii elde
etmek amaciyla ve gozle goriilen malzemelerin yiizeylerini incelemek amaciyla

kullanilmaktadirlar (91).

’ , /
!
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Sekil 9. Stereomikroskop

2.10.2. Atomik kuvvet mikroskobu (Atomic force microscopy; AFM)

AFM ylizey ozelliklerini ve malzeme topografisinin incelenmesinde ge¢misten

giiniimiize vazgecilmez bir konuma gelmistir. Nanomalzemelerin incelenmesi adina
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atilan ilk adim 1981°de IBM onciiliigiinde Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer tarafindan
Taramali Tiinelleme Mikroskobu’nun (Scanning Tunneling microscopy, STM)
kesfidir. Arastirmacilarin bu adimmi onlara 1986 yilinda Nobel Fizik Odiilii’nii
kazandirmistir. Ancak bazi konularda (iletken olmayan malzemelerin gériintiilenmesi)
STM yeterli olmamis ve iletken olmayan 6rneklerden de goriintii alinmasini saglayan
AFM, Binnig, Quate ve Geber tarafindan gelistirilmistir. {1k ticari AFM 1989 yilinda
piyasaya slriilmustiir.

STM’nin sonrasinda AFM’nin kesfi, ylizeyde bulunan atomik ve molekiiler
yapilarin incelenmesine, atomik seviyede tepkimelerin gozlemlenmesine olanak
saglamistir. AFM ylizey topografisini 0rnek lizerinden geri besleme sinyali alarak
angstrom (metrenin on milyarda biri) seviyelerine kadar goriintiileyebilmektedir.
AFM ile yapilabileceklerin baslicalar1 sunlardir:

e Dogru ve gercek atomik yapida ¢oziiniirlik

e lletken olmayan &rneklerin incelenmesi

e Mekanik titresimlerin dlglimlenmesi

e Atomik streskopi

o Atomik kuvvetlerin kontrol edilmesi

e Atomlarin mekanik yolla tek tek dizilmesi

e Nanoboyutlarda sistemlerin etkilesimlerinin anlagilmasi
AFM’nin bu 6zellikleri sayesinde biyoloji, kimya, elektronik, otomativ, uzay

bilimi, tekstil ve tip alanlarinda kullanimi yaygindir. Seramik, kompozit, metal,
polimer yapilar, cam ve yar1 iletken malzemeler AFM ile incelenebilirler.

Atomik kuvvet mikroskobu 3 temel bilesenden olusur. Bunlar; bilgisayar,
kontrol elektronigi ve mikroskop bolimiidiir.

e Bilgisayar: Bilgisayarda bulunan mikroskop yazilimi ile goriintii elde edilir.
Ayrica yazilim ile goriintiiler analiz edilebilir.

e Kontrol Elektronigi: x-y-z PZT tarayicis1 ve z motoru gibi bilesenleri hareket
ettirmek icin gerekli olan elektronik sinyallerini iiretir ve goriintiileri
sayisallastirarak bilgisayara aktarir.

e Mikroskop Boliimii: Goriintiisii  alinacak  6rnegin  konuldugu, x-y-z

tarayicisinin ve z motorunun bulundugu béliimdiir.
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Atomik boyutlarda bir mikro tutucuya bagli olan nano u¢ (manivela)
yardimiyla, diiz ylizeye sabitlenmis Ornegin 3 boyutlu ve yiiksek ¢oziiniirliikte
goriintiilenmesini saglar. Lazer 111 kullanilan diizenekte 151n, tutucu kol (cantilaver)
tizerinden yansitilmaktadir. Tutucu koldaki yukar1 ve asag1 yondeki sapmalar ile lazer
isinindaki yansimalar hassas bir foto sensor tarafindan okunmaktadir. Kisaca
goriintlileme manivelanin yiizey ile etkilesiminin degerlendirilmesi sonucunda
gergeklesir (92, 93). AFM goriintiilemesinde RMS degeri olarak verilen nicel veriler
yiizey pliriizliiliigiinii, Depth (MH) ise maksimum derinligi ifade eder.

Sekil 10. Atomik kuvvet mikroskobu (AFM)

2.10.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscopy-SEM) 1965
yilinda ilk olarak biyolojik problemlerin ¢oziimleri i¢in gelistirilmis ve kullanilmaya
baglanmigtir. SEM yillar boyunca gelistirilerek gilinlimiizde bircok alanda
kullanilmaktadir.  Adli Tip, madde bilimleri, mikrobiyoloji, fizyoloji, anatomi,
toksikoloji, patoloji, biyokimya ve yer yiizii bilimlerinden elde edilen materyalleri x20
ile x100.000’e kadar biiyliterek yiizey yapilarin1 net bigimde goriintiileyerek yiizeyde
meydana gelen farkliliklar degerlendirilir (94, 95).
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Sekil 11. Taramali elektron mikroskobu (SEM)

Bu tez caligmasinin amaci; kok kanal tedavisinde kullanilan 4 farkli irrigasyon
solisyonun (NaOCl, EDTA, Q-Mix, MTAD) ve tekrarlayan sterilizasyon
dongiilerinin kok kanal tedavilerinde giincel olarak kullanilan 4 farkli alasimdan
iiretilmis Ni-Ti doner egenin (M-Wire alasimindan iiretilmis PTX, R-Faz alasimdan
tiretilmis TFA, T-Wire alasimindan {iretilmis TS ve CM-Wire alagimindan iiretilmis
HCM) yiizey ozelliklerine etkisinin AFM ve SEM kullanilarak arastirilmasidir. Bu
calismanin sifir hipotezi kullanilan tiim ege gruplarinda ege yiizeylerinin sterilizasyon

islemleri ve test edilen irrigasyon soliisyonlarindan etkilenmeyecegi seklindedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez arastirmasi Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Endodonti Anabilm Dali’nda planlanmis ve gergeklestirilmistir. Orneklerin
stereomikroskop ile incelenmesi Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolimii’'nde, AFM ile degerlendirilmesi Kayseri Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde, SEM ile goriintiilenmesi
ise Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama Merkezi’nde

gerceklestirilmistir.

3.1. Gruplarin Kontrol Amagh Degerlendirilmesi

Calismada iiretici firma paketinden yeni ¢ikarilmis TS (TS1 #25/0.06), PTX
(X2 #25/0.06), TFA (SM2 #25/0.06) ve HCM (#25/0.06) kullanildi (Tablo 1, Sekil
12). Deneylerin yeni egeler ile yapilacak olmasma karsin, imalat siirecinde
deformasyona ugrayip ugramadiginin belirlenmesi i¢in egeler stereomikroskop altinda
incelendi (Sekil 13). imalat siirecinde deformasyona ugradig1 diisiiniilen egeler deney

surecine dahil edilmedi.

Tablo 1. Calismada kullanilan egeler ve 6zellikleri

Cahsmada Boyut
Kullanilan Uretici Firma Alasim ve
Egeler Konisite
Protaper Next Dentsply Maillefer, M-Wire #25/0.06
(PTX) Ballaigus,
Isvigre
Twisted File Adaptive SybronEndo, Orange, R-Faz #25/0.06
(TFA) CA,
ABD
Hyflex CM Coltene, Whaledent, CM-Wire #25/0.06
(HCM) Altstatten,
Isvicre
2Shape Micro-Mega, T-Wire #25/0.06
(TS) Besancon,
Fransa
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Sekil 12. Calismada kullanilan egeler

Sekil 13. Egelere ait stereomikroskop goriintiisii (a. PTX, b. TFA, ¢c. HCM, d. TS)

Her grup i¢in tiger adet TS, PTX, TFA ve HCM egeleri kontrol 6rnekleri olarak
kullanildi. Egeler analiz edilmek iizere apikal boliimlerinden 5 mm olacak sekilde
karbon separe ile kesildi. Ornekler AFM analizi i¢cin AFM cihazina yerlestirildi. AFM
SumX5um alanda her bir 6rnegin apikal 3 mm’lik kisimlarinda 11 farkli noktadan

olmak {izere tapping (non-kontakt) mod i¢in uygun olan silikon nitrit u¢lar kullanilarak
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tarama yapildi. Ug boyutlu analiz goriintiileri, sayisal karsilastirma icin root mean
square (RMS) ve tarama alandaki en derin ve en yiiksek bolgenin farkini ortaya koyan

Depth analiz verileri elde edildi.

3.2. Egelerin Irrigasyon Soliisyonlarina Maruz Birakilmasi

Deney icin lretici firma paketinden yeni ¢ikarilmis her gruptan iiger adet
olacak sekilde TS, PTX, TFA ve HCM egeleri kullanildi. Egeler, kullanimi1 agisindan
tiretici firma Onerileri dogrultusunda doner vaziyette dinamik olarak %2,5 NaOCI (%5
NaOCl, 1:1 dilie edildi), %17 EDTA, Q-Mix ve MTAD irrigasyon soliisyonlarinda
(Tablo 2) 5 dakika siire ile bekletildi. Soliisyonlarda bekletilen egeler daha sonra distile
su ile yikanip kurutularak incelenmek icin apikal boliimlerinden 5 mm olacak sekilde

karbon separe ile kesildi.

Tablo 2. Calismada kullanilan irrigasyon soliisyonlar1 ve 6zellikleri

Cahsmada Kullanlan irrigasyon Uretici Firma Icerik
Soliisyonlari
NaOCl Wizard; Rehber Kimya, %2,5
Istanbul, TR Sodyum Hipoklorit
%17
EDTA Imicryl Ltd., Etilen Diamin
Konya, TR Tetraasetik Asit
Doksisiklin,
BioPure MTAD Dentsply, Tulsa Dental, Sitrik Asit,
Oklahoma, ABD Tween 80
EDTA
Q-Mix 2inl Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, CHX
Oklahoma, ABD Deterjan

3.3. Egelerin Sterilizasyon Islemine Maruz Birakilmasi

Deney igin liretici firma paketinden yeni ¢ikarilmis TS, PTX, TFA ve HCM
egeleri kullanildi. Egeler ultrasonik temizleme sonrasi yikanarak kurutuldu. Ardindan
paketlenip otoklavda 121°C’ de 20 dakika siireyle sterilizasyon islemi 5 kez uygulandi.
Egelerin apikal Smm’lik kisimlari karbon separe ile kesilerek incelenmek icin

hazirlandi.
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3.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Yiizey Degerlendirmesi

Calisma da AFM analizleri i¢in Kayseri Erciyes Universitesi Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi’ndeki Multi Mode 8 (Veeco Ins., Santa Barbara, CA)
cihazt kullanildi. Biitiin egelere ait ornekler AFM analizi i¢in AFM cihazina
yerlestirildi. AFM SumX5um alanda her bir 6rnekte 11 farkli noktadan olmak tizere
tapping (non-kontakt) mod i¢in uygun olan silikon nitrit u¢lar kullanilarak tarama
yapildi. Ug boyutlu analiz gériintiileri, sayisal karsilastirma icin RMS ve tarama
alandaki en derin ve en yiiksek bolgenin farkini ortaya koyan Depth analiz verileri elde
edildi.

3.5. irrigasyon Soliisyonlarinin Egeler Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi

Deney icin her grup ayri1 ayri olacak sekilde iiretici firma paketinden yeni
cikarilmig tger adet TS, PTX, TFA ve HCM egeleri kullanildi. %2,5 NaOCI, %17
EDTA, Q-Mix ve MTAD irrigasyon soliisyonlarinda, egelerin kullanimi agisindan
tiretici firma 6nerileri dogrultusunda doner vaziyette dinamik olarak 5 dakika siire ile
bekletildi. Soliisyonda bekletilen egeler daha sonra distile su ile yikanarak kagit
kurutucularla kurutuldu ve incelenmek tizere apikal boliimlerinden 5 mm olacak
sekilde karbon separe ile kesildi. Ornekler AFM analizi icin cihaza yerlestirildi. AFM
SumXSum alanda her bir 6rnegin apikal 3 mm’lik kisimlarindan 11 farkli noktadan
olmak iizere tapping (non-kontakt) mod kullanilarak tarama yapildi. U¢ boyutlu analiz
goriintiileri, sayisal karsilastirma i¢in RMS ve Depth (analiz verileri elde edildi. Alinan

tiim AFM verileri kontrol 6rneklerinden alinan verilerle karsilastirildi.

3.6.  Sterilizasyon  Prosediirlerinin  Egeler =~ Uzerindeki  Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Deney i¢in iiretici firma paketinden yeni ¢ikarilmis 3’er adet TS TS1, PTX X2,
TFA SM2 ve HCM egeleri kullanildi. Egeler ultrasonik temizleme sonrasi yikanip
kurutuldu. Ardindan paketlenip otoklavda 121°C” de 20 dakikalik sterilizasyon islemi
5 kez uyguland1. Egelerin apikal 5 mm’lik kisimlar1 karbon separe ile kesildi Ornekler
AFM analizi i¢cin AFM cihazina yerlestirildi. AFM SumX5um alanda her bir 6rnegin

apikal 3 mm’lik kisimlarindan 11 farkli noktadan olmak iizere tapping (non-kontakt)
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mod kullanilarak tarama yapildi. Ug boyutlu analiz gériintiileri, sayisal karsilastirma
icin RMS ve Depth analiz verileri elde edildi. Alinan tim AFM verileri kontrol

orneklerinden alinan verilerle karsilastirildi.

3.7. Istatistiksel Degerlendirme Yontemi

Veriler IBM SPSS V23 yazilimi (SPSS Inc., IBM Corp., New York, ABD) ile
analiz edildi. Tanimlayicr istatistikler ortalama, minimum-maksimum ve standart
sapma olarak ifade edildi. Depth ve RMS degerleri grup ve uygulama i¢i normal
dagilima uygunluk acisindan Shapiro Wilk testi ile incelendi. Normal dagilima
uymayan veriler tizeriden LN doniisiimii uygulanarak normallik varsayimlari saglandi.
Tanimlayict istatistikler, yorumlama zorlugu olacagindan, LN doniisiim yapilmis
haliyle degil orijinal haliyle sunuldu. Grup i¢i uygulamalara gére Depth ve RMS
ortalama degerleri tek yonlii varyans analizi ile karsilastirildi. Uygulamalar arasi
farkliligin ¢ikmasi durumunda kontrol grubuna gore farklilik gdsteren uygulama
Dunnett testi ile incelendi. Analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma olarak sunuldu.

Tiim testler i¢in 6nem diizeyi p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Farkh Ege Gruplarinn Irrigasyon Ve Sterilizasyon Prosediirleri Uygulamasi

Sonucu Kontrol Gruplarina Gore Depth Bulgular1 Acisindan Degerlendirilmesi

PTX incelendiginde uygulamalara gore ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark vardir (p<0.001) (Tablo 3, Sekil 14, Sekil 18, Sekil 19). Kontrol
grubunda ortalama deger 140.97, NaOCl uygulamasinda 234.76, EDTA 144.97, Q-
Mix’te 175.35, MTAD’da 155.65, sterilizasyonda 234.96 olarak elde edilmistir.

TFA grubunda uygulamalara gore ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.001) (Tablo 3, Sekil 15, Sekil 20, Sekil 21). Kontrol grubunda
ortalama deger 103.63, NaOCl uygulamasinda 127.41, EDTA’da 111.28, Q-Mix’te
104.99, MTAD’da 105.22, sterilizasyonda 223.43 olarak elde edilmistir.

HCM grubunda Depth ortalama degerleri farklilik géstermemistir (p<0,001)
(Tablo 3, Sekil 16, Sekil 22, Sekil 23). Kontrol grubunda ortalama deger 215.3, NaOCl
uygulamasinda 216.41, EDTA uygulamasinda 238.26, Q-Mix’te 242.35, MTAD’da
245.31, sterilizasyonda 230.35 olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak gruplar arasi
anlamli bir farklilik olugsmamustir.

TS grubu igerisinde uygulamalara gore ortalama Depth degerleri farklilik
gostermektedir (p<0.001) (Tablo 3, Sekil 17, Sekil 24, Sekil 25). Kontrol grubunda
ortalama deger 64.12, NaOCl uygulamasinda 116.44, EDTA uygulamasinda 66.34, Q-
Mix’te 86.03, MTAD uygulamasinda 67.93, sterilizasyonda 123.99 olarak elde

edilmistir.
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Tablo 3. Gruplar i¢i uygulamalara gére Depth ortalama ve standart sapma degerleri

PTX TFA HCM TS
Kontrol 140.97 + 84.01 103.63 +40.96 215.3 £90.05 64.12 £27.56
NaOCl 116.44 £ 105.61%* 216.41 +£40.8 234.76 £ 140.37* 127.41 £ 105.5
EDTA 144.97 + 66.95 111.28 +34.7 238.26 +£51.5 66.34 +30.4
Q-Mix 86.03 +27.58 242.35 + 87.63 175.35+87.63 104.99 +45.57
MTAD 155.65+72.63 105.22 +44.19 245.31+75.19 67.93 +£31.93
Sterilizasyon 234.96 +£120.7*  223.43 £123.31* 230.35+£79.75 123.99 + 68.3*

*Her bir grup igerisinde kontrolden farklilik gésteren uygulama

4.2. Farkh Ege Gruplarinin irrigasyon Ve Sterilizasyon Prosediirleri Uygulamasi

Sonucu Kontrol Gruplarina Gére RMS Degerleri A¢isindan Degerlendirilmesi

PTX igerisinde uygulamalara gore ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.001) (Tablo 4, Sekil 14, Sekil 18, Sekil 19). Kontrol grubunda
32.06, NaOCl uygulamasinda 47.47, EDTA uygulamasinda ortalama deger 33.76, Q-
Mix’te 44.37, MTAD’da 37.32, sterilizasyonda 51.95 olarak elde edilmistir.

TFA igerisinde uygulamalara gore ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.001) (Tablo 4, Sekil 15, Sekil 20, Sekil 21). Kontrol grubunda
23, NaOCl uygulamasinda 31.56, EDTA uygulamasinda ortalama deger 25.23, Q-
Mix’te 29.30, MTAD’da 27.16, sterilizasyonda 44.45 olarak elde edilmistir.

HCM grubunda RMS ortalama degerleri farklilik gdstermemistir. (p<0.001)
(Tablo 4, Sekil 16, Sekil 22, Sekil 23). Kontrol grubunda 43.46 NaOCl uygulamasinda
48.73, EDTA uygulamasinda ortalama deger 50.72, Q-Mix’te 44.37, MTAD’da 44.84,
sterilizasyonda 43.92 olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak gruplar arasi anlamli
bir farklilik olusmamustir.

TS grubu igerisinde uygulamalara goére ortalama RMS degerleri farklilik
gostermektedir (p<<0.001) (Tablo 4, Sekil 17, Sekil 24, Sekil 25). Kontrol grubunda 12.06,
NaOCl uygulamasinda 19.41, EDTA uygulamasinda ortalama deger 18.94, Q-Mix’te
16.44, MTAD uygulamasinda 12.38, sterilizasyonda 26.25 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4. Gruplar i¢i uygulamalara gére RMS ortalama ve standart sapma degerleri

PTX TFA HCM TS
Kontrol 32.06+20.78 23 +8.73 43.46 + 18.46 12.06 + 6.89
NaOClI 19.41+13.22 48.73 £9.47 47.47 +£21.89% 31.56 + 18.64
EDTA 33.76 £ 14.5 25.23+8.76 50.72 £ 13.77 18.94 +£4.93
Q-Mix 16.44 + 6.98 4437 £20.15 4437 +£20.15* 293 +£16.26
MTAD 37.32+19.26 27.16+9.73 44.84+17.9 12.38 + 6.98
Sterilizasyon 51.95+25.75% 44.45 £23.55%* 43,92 +£20.04 26.25 +£20.83*

*Her bir grup igerisinde kontrolden farklilik gosteren uygulama

Sekil 14. ProTaper Next egesine ait uygulamalara gore AFM goriintiileri (a. Kontrol,
b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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Sekil 15. TF Adaptive egesine ait uygulamalara gore AFM goriintiileri (a. Kontrol,
b. NaOCI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)

Sekil 16. Hyflex CM egesine ait uygulamalara gore AFM goriintiileri (a. Kontrol,
b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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Sekil 17. 2Shape egesine ait uygulamalara gére AFM gorintiileri (a. Kontrol,
b. NaOCl, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD

Sekil 18. ProTaper Next egesine ait uygulamalara gore x1000 biyiitme SEM
goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCI, c¢. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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Sekil 19. ProTaper Next egesine ait uygulamalara gore x5000 biiyiitme SEM
goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)

Sekil 20. TF Adaptive egesine ait uygulamalara gore x 1000 biiylitme SEM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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Sekil 21. TF Adaptive egesine ait uygulamalara gore x5000 biiyiitme SEM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOCI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)

Sekil 22. Hyflex CM egesine ait uygulamalara gore x1000 biiyiitme SEM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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Sekil 23. Hyflex CM egesine ait uygulamalara gore x5000 biiylitme SEM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)

Sekil 24. 2Shape egesine ait uygulamalara goére x1000 biiylitme SEM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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Sekil 25. 2Shape egesine ait uygulamalara gére x5000 biiylitme SEM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOClI, c. EDTA, d. Sterilizasyon, e. Q-mix, f. MTAD)
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5. TARTISMA

Kok kanal tedavisinin oncelikli amaci en dar yeri fizyolojik foramen ve en
genis yeri koronal bolgedeki kanal girisi olan kok kanal sisteminden irritanlar
uzaklagtirarak, temizlenmis ve konik formda sekillendirilmis kok kanalinin tekrar
enfekte olmasini engellemek amaciyla hermetik bir sekilde doldurulmasi ve tikanmasi
islemidir (1). Pulpa odasindaki ve kok kanalindaki doku artiklarinin, bakteri ve bakteri
iirlinlerinin kanal i¢erisinden uzaklastirilarak temizlenmesi, sekillendirilmesi ve apikal
bolgenin preparasyonunu iceren iglemlerin tiimiine biyomekanik preparasyon denir
(96). Biyomekanik kok kanal preparasyonu endodontik tedavinin en Onemli
basamaklarindan birisidir (2). Kok kanallarinin mekanik preparasyonu oncesinde,
sirasinda ve sonrasinda bakteri, bakteri iiriinleri ve doku artiklarini ¢oziicii, ayni
zamanda antimikrobiyal ozellikte bir soliisyon ve/veya soliisyonlarla yikanmasi
gerekir (61). NaOCl giincel endodontik tedavi rutininde halen vazgegilmez bir
irrigasyon soliisyonudur. Bakterilere, bakteriofajlara, sporlara, mayalara ve viriislere
kars1 etkinligi kanitlanmis genis spektrumlu antimikrobiyal bir ajandir (68). Organik
doku ¢oziicii etkisi, antiseptik 6zelligi, yiizey geriliminin diisiik olmas1 ile dentin
duvarlarina hizlica niifuz edebilmesi ayrica maliyetinin diisiik olmasi endodontik
tedavilerde tercih edilme nedenleridir (67, 69-71). EDTA kanal preparasyon asamasini
etkili kilmak, smear tabakasini uzaklastirmak, dentin duvarlarinin dezenfeksiyonunu
artirmak ve temizlemek amaciyla kullanilmaktadir (67). Q-Mix 2inl smear tabakasini
kaldirma yetenegine sahip ve antimikrobiyal aktivitesi yiiksek bir ajandir (80, 81).
MTAD dentin dokusunun dezenfeksiyonunu saglarken ayn1 zamanda smear tabakay1
da kaldirma iddiasiyla gelistirilmis bir soliisyondur.

NaOCl soliisyonunun smear tabakasinin uzaklastirilmasinda yetersiz olmasi ve
inatg1 Enterococcus, Actinomyces ve Candida tiirleri tizerinde etki sahibi olmamasi
nedenleriyle genellikle birden fazla soliisyon ile kombine kullanilmasi giindeme
gelmistir (76). Smear tabakasini kaldirmak i¢in sodyum hipoklorit ile kombine olarak
EDTA, sitrik asit, organik asitler, MTAD, Q-Mix gibi soliisyonlar kullanilabilir.

Etkin temizlik basamaginin yani sira kanal preparasyonunun basarist kok kanal
tedavisinin biitiin asamalarimnin etkinligi i¢in ¢ok 6nemlidir (2). Bugiine kadar farkli
metaliirjik 6zelliklerde ve calisma prensibinde pek cok sistem klinik kullanima
sunulmustur. Ni-Ti enstriimanlarin  birgok avantaji olmasina ragmen, klinik

kullanimda beklenmeyen hatalar meydana gelebilmektedir (3).
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Ni-Ti doner egeler, kullanim sirasinda deformasyona ugrarlar ve kanal icinde
kirilmalar meydana gelebilir. Bu tedavi siirecini uzatan ve zorlagtiran bir durumdur.
Ayrica fiziksel olarak kanal iginde aktif olarak kullanilmalarinin yami sira, farkli
irrigasyon soliisyonlariyla temas ederler ve steril edilebilmeleri i¢in yiiksek 1siya
maruz kalirlar. Bu gibi durumlar metal {izerinde deformasyona ve yorgunluga sebep
olmaktadir. Irrigasyon soliisyonlarinin egeler iizerinde korozyona neden olabilecegi
ve sterilizasyon prosediirleri sonucu deformasyona ugradigi daha once farkh
gorlntiilleme yontemleriyle yapilmis ¢alismalarla desteklenmistir.

Topuz ve ark. (97), NaOCI’in RaCe (FKG, La Chaux-de-Fonds, Isvigre) déner
sistem Ni-Ti egesi lizerindeki etkilerini AFM ile analiz ettikleri bir ¢aligmada kontrol
grubu ile aradaki farki istatistiksel olarak anlamli bulduklarini bildirmislerdir.

Ametrano ve ark. (98), EDTA ve NaOCl’in ProTaper Universal (Dentsply,
Maillefer) endodontik egesi tizerindeki etkilerini AFM ile incelemisler ve kontrol
grubuna gore ege ylizeylerindeki degisikligi istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir.

Valois ve ark. (99) tekrarlayan sterilizasyon dongiilerinin 2 farkli ege grubu
tizerindeki etkilerini AFM ile inceledikleri bir ¢alisma sonucu ¢oklu sterilizasyon
isleminin Ni-Ti egelerin yiizey diizensizligini artirdigini bildirmiglerdir.

Konvansiyonel Ni-Ti (ProTaper Universal, Dentsply, Maillefer) ve titanyum
nitrit kapli (TiN-coated AlphaKite, Komet/Gebr. Brasseler) doner ege sistemlerinin
sterilizasyon sonrasi yilizey deformasyonlariin SEM ve AFM ile incelendigi bir
arastirmada ise; tekrarlayan sterilizasyon prosediirlerinin egelerin yiizey topografisini
ve kimyasal kompozisyonunu degistirdigi rapor edilmistir (7).

Saglam ve Gorgiil’tin (100); 3 farkli markaya ait retreatment egesinin kullanim
sayisinin, NaOCI ve kloroform ile temasinin ve ¢oklu sterilizasyon dongiilerininin
yiizey yapisina etkilerini SEM ve AFM ile inceledigi bir ¢alisma sonucu NaOCl’in ege
yiizeyine etkilerini istatistiksel olarak anlamli bulsalar da kloroform ve sterilizasyon
islemlerinin egelerin ylizey yapisina etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Sterilizasyonun ylizey yapisina etkisinin SEM ile incelendigi bir ¢aligmanin
sonucunda Razavian ve ark. (101), sterilizasyon prosediirlerinin yiizey yapisini
etkiledigini bildirmislerdir.

Bu caligmada kok kanal tedavilerinde giincel olarak cogunlukla tercih edilen 4
farkli Ni-Ti alasimindan yapilmis endodontik ege kullanilmigtir. M-Wire alagimindan
tiretilmis PTX, R-Faz alasimdan iiretilmis TFA, T-Wire alasimindan tiretilmis TS ve

CM-Wire alasimindan iretilmis HCM doner ege sistemlerinim kok kanal tedavisi
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rutininde kullanilan veya kullanilmasi Onerilen farkli irrigasyon soliisyonlarindan
(NaOCl, EDTA, Q-Mix, MTAD) ve tekrarlayan sterilizasyon dongiilerinden etkilenip
etkilenmedigi AFM ve SEM kullanilarak arastirilmistir.

Egeler kok kanalinda kullanilmadan soliisyonlara ve sterilizasyon islemine
maruz birakilmistir. Ciinkii calismanin amaci dis etkilerden bagimsiz olarak egelerin
sollisyonlardan ve sterilizasyon prosediirlerinden ne derece etkilendigini sayisal
verilerle sunabilmektir.

Materyallerin yiizey 6zelliklerini incelemek amaciyla stereomikroskop, SEM,
AFM gibi cihazlar kullanilmaktadir. SEM, o&rneklerin iki boyutlu "fotograf"
goriintlisiinii elde etmek i¢in vakum altinda ¢alistirilan bir elektron 1s1n1 kullanir, ancak
dogrudan herhangi bir nicel veri saglayamaz (102). Gozleme dayal1 analiz yapar. AFM
ise li¢ boyutlu goriintii vermesi ve ylizey 6zellikleri i¢in nitel ve nicel bilgi sunabildigi
icin glinlimiizde olduk¢a popiiler hale gelmistir (103). Literatiir taramasinda,
endodonti alaninda da bu cihaz ile yapilmis bir¢ok arastirmaya ulasilabilmektedir
(7, 11, 98, 104, 105). Bu arastirmalarda farkli ¢alisma modlar1 kullanilmigtir. Ni-Ti
kok kanal aletlerinin AFM ile yiizey analizi yapilan bu calismada tapping (nonkontakt)
mod kullanilmistir. Kontakt modun kullanildig1 ¢alismalar da mevcuttur. (97, 98)
Kontakt modda AFM cihazina ait u¢ devamli olarak materyale temas eder ve taramay1
bu sekilde yapar. Analiz yapan ucun devamli temas etmesi analizin kalitesi agisindan
dezavantaj olusturur.

Saglam ve Gorgil (100) ve Yilmaz ve ark. (106) Ni-Ti egelerin yiizey
degisikliklerini incceledikleri AFM ¢alismalarinda yiizey analizi i¢in tapping (non-
kontakt) mod kullanmiglardir. Tapping modda belirli araliklarla salinan ug ile
materyale belirli siklikta temas eder ve taramay1 bu sekilde gergeklestirir. Braga ve
Ricci (103) analiz sirasinda tapping mod kullanimiyla lateral etkilerden etkilenmeden
daha net 6l¢timler yapilabildigini ifade etmislerdir.

AFM goriintiilemesinde RMS degeri olarak verilen nicel veriler ylizey
plriizliligiinii ifade eder. Cogu AFM c¢alismasinda RMS degerleri ile istatistiksel
analiz yapilmistir. Depth (MH) ise maksimum derinligi ifade eder. Valois ve ark. (99),
Nair ve ark. (107) Ni-Ti egeler {izerinde sterilizasyon prosediirlerinin etkilerini
inceledikleri AFM ¢alismalarinda yiizey piiriizliiliigiiniin karsilastirmasinda RMS ve
Depth degerlerini kullanmiglardir. Bu tez ¢aligmasinda da yiizey piiriizliiliigliniin
degisikliginin degerlendirilmesi RMS ve Depth degerlerinin karsilastirmasi ile

yapilmistir.
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PTX, TFA, TS, HCM egeleri ile ilgili yayinlanmis bir¢ok ¢aligma mevcuttur.
Literatlir tarandiginda karsilastirmali olarak dongiisel yorgunluk direnci, kesme
yetenegi, ekstriizyon oranlar1 gibi hakkinda bir¢ok farkli bilgiye ulasilabilmektedir
ancak ylizey topografilerinin incelendigi ¢ok fazla arastirmaya rastlanmamuistir (58,
108-113).

Egeler yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesi amaciyla farkli irrigasyon
soliisyonlarinda 5 dakika siire ile bekletilmistir. Irrigasyon soliisyonlarnin egeler
tizerindeki etkilerini inceleyen farklt AFM calismalarinda egeler farkli zaman dilimleri
acisindan isleme tabi tutulup incelenmis olsa da arastirmalar ¢ogunlukla 5 dakika siire
ile yapilmistir ve yeterli sonuglara ulasilmistir (97, 98, 100, 114).

Onceki yiizey analiz calismalarinda, egelerin irrigasyon soliisyonlar agisindan
degerlendirilmesi farkli zaman dilimleri agisindan soliisyon igerisinde pasif bir
bicimde bekletilmesi seklinde yapilmistir (97, 114). Ancak son zamanlarda klinik
kosullar1 daha iyi taklit edebilmesi amaciyla, dinamik olarak, egelerin iiretici firma
Onerilerine uyularak doner vaziyette temas yontemi tercih edilmeye baslanmistir (115,
116). Bu tez arastirmasinda da irrigasyon soliisyonlar1 deneyi egelerin iiretici firma
Onerilerine uygun bir sekilde uygun endomotorlarla dinamik olarak yapilmaistir.

Bu calismada RMS verileri agisindan PTX’in yiizey purizliligi %2,5’luk
NaOCI uygulamasi ardindan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmistir. Fayyad
ve Mahran (114), PTX gibi M-wire alasimmindan yapilmig GTX (Dentsply Tulsa
Dental Specialties, Tulsa, Oklahoma, ABD) egesinin NaOCl ve EDTA uygulamasi
sonras1 ylizey degisikliklerini inceledikleri caligmada da NaOCI agisindan uyumlu
sonuglar elde etmislerdir. Caligmada GTX egesinin %17’lik EDTA uygulamasi
sonrast ylizeyinde anlamli bir degisiklik olusmamistir. Bu arastirmada da PTX egesi
EDTA uygulamasindan etkilenmemistir.

Literatiir tarandiginda Q-Mix sollisyonunun egelerin yiizey degisikligine
etkisinin incelendigi bir caligmaya rastlanmamistir ancak icerigindeki CHX’in ege
yiizeyine etkisinin incelendigi bir calismaya ulagilmistir. (115) Saglam ve ark.
ProTaper egesi lizerinde yaptiklar1 bu ¢alismada CHX’in limitli de olsa ege ylizeyinde
degisiklige neden oldugunu ifade etmislerdir. Bizim arastirmamizda da Q-Mix
soliisyonu PTX egesi iizerinde ylizey degisikligine neden olmustur. Saglam ve ark.
tarafindan yapilan ayni ¢aligmada MTAD soliisyonu da kullamilmistir ve ege
yiizeyinde degisiklige neden olmustur. Ancak bu ¢alismada MTAD’in PTX tizerindeki

etkisi istatsitiksel olarak anlamli degildir. Sonuglarin farkli olmasi, bu c¢alismada
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sollisyonlarla temas siiresinin 5 dakika, Saglam ve ark. caligmasinda 10 dakika
olmastyla aciklanabilir. Ayrica kullanilan egelerin alasimlarinin da ayni olmamasi
sonuglardaki farkliligi anlamli kilmaktadir. MTAD soliisyonunun egelerin yiizey
puriizliiliigiine etkisini belirlemek i¢in daha fazla ¢calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

PTX egesinin RMS degerleri ile Depth degerleri Q-Mix sollisyonu harici
uyumululuk gostermektedir. Q-Mix i¢in kontrol grubu ile aradaki fark istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmamustir.

TFA egesi acisindan RMS degerleri incelendiginde irrigasyon soliisyonlar ile
egenin 5 dakikalik temasi yiizey tlizerindeki diizensizligi artirmis olsa da istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Depth verileri de RMS verileri ile uyumludur.
Fayyad ve Mahran (114), c¢alismasinda TF egesi de degerlendirilmis ve 5
dakikalik %5,25 konsantrasyonundaki NaOCI uygulamas: ege yiizey piiriizliiliiglinii
artirmigtir. Calismada EDTA agisindan anlamli bir farklilik izlenmemistir. Arada
¢ikan farkin kullanilan NaOCIl konsantrasyonlarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

TS egesi agisindan RMS degerleri incelendiginde 5 dakikalik NaOCl, EDTA, Q-
Mix ve MTAD uygulamasi ylizey diizensizligini artirmis olsa da istatistiksel olarak
anlamli degildir. NaOCI grubu harici RMS ve Depth verileri sonuglart uyumludur.
Depth verileri incelendiginde NaOCI soliisyonu ege iizerinde istatistiksel olarak
anlaml bir etki sergilemistir. Literatiirde TS egelerine ait yiizeylerin incelendigi hi¢bir
calisma bulunmadigindan, bu c¢alismanin bulgularin1  baska c¢alismalarla
karsilastiramamaktayiz.

HCM egesi agisindan RMS degerleri incelendiginde 5 dakikalik NaOCI,
EDTA ve MTAD uygulamasinin ege yiizeyindeki piiriizliiliik miktarin etkilemedigi
goriilmistiir. Cai ve ark. (116) 10 dakikalik %5,25 ‘lik NaOCl ve %17’lik EDTA
uygulamasinin HCM egesi lizerindeki etkilerini inceledikleri bir calismada EDTA nin
ege ylizeyindeki diizensizligi artirdigin1 fakat NaOCIl’in anlamli bir etki yaratmadigini
gozlemislerdir. Uslu ve ark. (117) Hyflex EDM ve HCM egesinin NaOCI ve EDTA
ile 10 dakikalik temasi sonucu yiizey degisikliginin AFM ile analiz ettikleri bir
caligmada en diisiik RMS degerinin Hyflex EDM ve en yliksek RMS degerinin Hyflex
EDM ve CM ‘nin EDTA grubuna ait oldugunu bildirmislerdir. Biitiin gruplar i¢in
¢ikan sonucu anlamli kabul etmisler ve irrigasyon soliisyonlarinin Hyflex grubu
egelerin yiizeylerinde degisiklik yapabilecegi ve bu nedenle dikkatli kullanilmast

gerektigini ifade etmislerdir. Bu tez calismasi ile diger ¢aligmalardaki sonuglar
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arasindaki farkliligin soliisyonlarla olan temas siirelerinden veya konsantrasyon
farkliliklarindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Giliniimiiz  klinik uygulamalarinda enfeksiyon kontrolii biiylik 6nem
tasimaktadir. Bakterilerin yani1 sira, viriisler ve prionlar agisindan devamli bir ¢apraz
enfeksiyon tehdidi vardir. Yapilan cesitli c¢alismalarda geleneksel kimyasal ve
mekanik temizleme islemlerinin bu tehditleri ortadan kaldirmakta yeterli olmadig:
gosterilmistir. Siki bir dezenfeksiyon protokoliinden sonra, kimyasallarin kullanimai ile
bu tiir enfeksiyonlarin yayilmasina karsi en iyi savunma buhar sterilizasyonudur (118).
Bununla birlikte, bugiin bile, bu tiir sterilizasyon prosediirlerinin, doner Ni-Ti egelerin
yiizeyleri iizerindeki etkisi konusunda fikir birligi saglanamamaistir (99).

Ayrica egelerin kag¢ defa kullanilmas1 gerektigine ya da baska bir deyisle kag
defaya kadar kullanilmasi gerektigine dair de bir fikir birligine ulagitlamamistir. Uretici
firmalar, bazi1 aragtirmalar, bazi devlet kurumlart ve bircok klinisyen, capraz
kontaminasyonu engellemek ve beklenmeyen alet kirllmalarini en aza indirgemek
amactyla bir set doner aletin tek bir hasta iizerinde kullanilmasini tavsiye etmektedir
(118-120).

Bazi arastirmacilar Ni-Ti doner aletleri simiilasyon kanallarda 10 defaya kadar
kullanilabildiklerini veya kirilma olmadan dort molar disi prepare edebildiklerini
bildirmislerdir (121-123).

Kok kanal aletleri elbette kullanim sayisina bagl olarak plastik deformasyon
gosterirler. Bununla birlikte, kok kanallar1 anatomik olarak higbir diste ayni
olmadigindan, diger faktorlerin yani sira, kirik olusumunun kullanim sayist ile ilgili
oldugunu gosteren higbir kanit yoktur. Bu nedenle, Ni-Ti doner aletleri i¢in uygun
kullanim sayisina iligkin genel 6neriler vermek oldukga zordur (120, 122).

Endodontik aletlerin fiziksel ozellikleri veya ylizey topografisindeki
farkliliklar, farkli metal alasimlar1 ile ve bu egelerin tasarim ozellikleriyle iliskili
olabilir. Ayrica, Ni-Ti doner aletlerin 6zelliklerinin ve performansinin sterilizasyon
prosediirlerinden etkilenebilecegi goriilmiistiir.

Spagnuolo ve ark. (7) 2 farkli egenin yiizey 6zellikleri agisindan tekrarlayan
sterilizasyon dongiilerinin ne derece etkili oldugunu inceledikleri bir calismada,
ProTaper egesinin 5 ve 10 defa sterilize edilmesiyle anlamli farklar ortaya ¢ikmis olsa
da, Alpha Kit egesinin anlamli degisiklik gosterdigi sterilizasyon sayist 10 seferdir.
Bu durumu egelerin yiizey kaplamalari, yiizey alasimlart ve bu alasimlarin yapisal

farklarindan kaynaklandig: seklinde agiklamislardir.
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Bu tez arastirmasinda RMS ve Depth degerleri kontrol gruplart ile
karsilagtirildiginda 5 defa yapilan sterilizasyon dongiisii sonucu yiizeylerde degisiklik
gozlenen egeler TS, PTX ve TFA’dir. Bu durum, Ni-Ti egelerin yiizeyini kaplayan
pasif oksit tabakasinda meydana gelmis olabilecek bir degisiklikle agiklanabilir. Farkli
Ni-Ti egeler iizerinde yapilmis bir¢ok g¢alisma; otoklav sterilizasyonundan sonra,
egelerin yiizeylerinde titanyum oksit tabakasinin artmasi ile nikel i¢eriginin azaldigini
gostermistir ki bu ylizey piiriizliiliiglinlin artisina ve deformasyona neden olmaktadir
(107, 124, 125).

HCM egesi ylizeyinde anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir. Bu sonug
Yilmaz ve ark. (106) ¢oklu sterilizasyon dongiilerinin Hyflex EDM ve Hyflex CM
tizerindeki etkilerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda da benzer ¢ikmustir. 1,5 ve 10
defa dongiiye tabi tuttuklar1 egeler arasinda; Hyflex CM i¢in 1, 5 ve 10 kez yapilan
sterilizasyon igslemi ege ylizeyinde anlamli bir farklilik olugturmamistir. Cogu calisma
otoklav sterilizasyonunun CM-Wire alasimindan yapilmis Hyflex CM egesinin
mekanik 6zelliklerini geri doniisiimsiiz etkilemedigini bildirmistir (126, 127).

Bu c¢ikan sonu¢ HCM egesinin alagimin yiizeyine termomekanik 1s1l islem
uygulanarak iretilmesi ile aciklanabilmektedir. Yiizey ozellikleri diger egelerden
farkli olan CM-Wire alagimindan iretilmis bu ege i¢in iiretici firma tarafindan
kullanima bagli deformite gosterse bile 134°C de orijinal haline geri dondiigii ifade
edilmistir.

Bu aragtirmada kullanilan egelerden HCM egesinin kontrol grubu, diger
egelerle karsilastirildiginda en yiiksek yiizey piiriizliiligiine sahiptir. Ancak uygulanan
islemlerden neredeyse hig¢ etkilenmemistir ve daha {istiin davranis sergilemistir. PTX
ise hemen hemen biitlin uygulamalardan etkilenmistir.

RMS ve Depth degerleri incelendiginde; tiim gruplar arasinda en diisiik deger
TS egesinin kontrol grubunda, en yiiksek deger ise PTX egesinin sterilizasyon
grubunda gézlenmistir.

Gecmisten giintimiize Ni-T1 egelerin metaliirjilerindeki gelismeler, egelerin
dayanimlarmni, elastikiyetini ve direnglerini artirmak adina Onemli ilerlemeler
kaydetmistir. Bu tez aragtirmasinda da giincel metalurjik teknikler kullanilarak iiretilen
egelerin irrigasyon soliisyonlarindan ve sterilizasyon prosediirlerinden daha az
etkilendigi gozlemlenmistir. Klinik uygulamalarda, egelerin irrigasyon soliisyonlari,
sterilizasyon prosediirlerinden etkilenebilecegi her zaman gz 6niinde bulundurularak,

beklenmeyen hatalarla karsilasmamak adina ilave 6nlemler alinmasi 6nerilir.
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6. SONUC

Bu tez ¢alismasinda elde ettigimiz veriler degerlendirildiginde;

1. In-vitro sartlar klinik uygulamalar1 tam olarak yansitmamaktadir. Ancak,
deneyin standardizasyonunu saglayarak karsilastirilabilir 6nemli veriler
saglamaktadir.

2. Ni-Ti alasimindan tiretilmis 4 farkli ege sistemi karsilastirildiginda, irrigasyon
sollisyonlar1 ile temas etme ve sterilizasyon islemlerine maruz kalma
durumlarinda Hyflex CM egesi -en yiiksek yiizey piiriizliliigline sahip
olmasina ragmen- bu islemlerin higbirinden anlamli olarak etkilenmeyen tek
egedir.

3. RMS ve Depth degerleri incelendiginde; tiim gruplar arasinda en diigiik deger
TS egesinin kontrol grubunda, en yiiksek deger ise PTX egesinin sterilizasyon
grubunda gézlenmistir.

4. ProTaper Next egesi; TF Adaptive, 2Shape ve Hyflex CM egeleri ile
karsilagtirildiginda irrigasyon soliisyonlarindan ve tekrarlayan sterilizasyon
dongiistinden daha fazla etkilenmistir.

5. Genel olarak irrigasyon soliisyonlar1 egeler iizerinde deformasyona neden
olmaktadir. Klinik kullanimlarda yiizeyde meydana gelebilecek bozulmalar
g6z Oniinde bulundurularak dikkatli olunmalidir.

6. Buna karsin; MTAD ve EDTA soliisyonlari ¢alismaya dahil edilen higbir ege
grubunun yiizeyinde anlamli bir bozulmaya neden olmamastir.

7. Ege ylizeyleri tekrarlayan sterilizasyon islemlerinden etkilenmektedir.
Egelerin kag¢ defa sterilizasyon islemine maruz kaldigi kaydedilmeli ve
tekrarlayan kullanim durumunda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

8. Atomik kuvvet mikroskobu, materyallerin ylizey 6zelliklerini degerlendirmek
icin istatistiksel analizi miimkiin kilan sayisal veriler sunabilmektedir.

9. Egelerin ylizey ozellikleri konusunda daha fazla bilgiye sahip olmak adina
daha fazla arastirmaya gerek duyulmaktadir.
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