TURKIYE CUMHURIYETI
ANKARA UNIVERSITESI
DiS HEKIMLIiGi FAKULTESI

1946

ROTARY VE RESiPROKAL SiISTEMLERLE PREPARE
EDILMIS KOK KANALLARINDA OLUSAN DENTIN
DEFEKTLERININ KARSILASTIRILMASI

Ece OKTEN

ENDODONTI ANABILiM DALI
UZMANLIK TEZi

DANISMAN
Prof. Dr. Berna ASLAN

ANKARA
2019



TURKIYE CUMHURIYETI
ANKARA UNIVERSITESI
DiS HEKIMLIiGi FAKULTESI

ROTARY VE RESIiPROKAL SISTEMLERLE PREPARE
EDILMIS KOK KANALLARINDA OLUSAN DENTIN
DEFEKTLERININ KARSILASTIRILMASI

Ece OKTEN

ENDODONTI ANABILiM DALI
UZMANLIK TEZi

DANISMAN
Prof. Dr. Berna ASLAN

ANKARA
2019



Ankara Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi Dekanligi’na,

Uzmanlik tezi olarak hazirlayip sundugum “Rotary ve Resiprokal Sistemlerle Prepare
Edilmis Kok Kanallarinda Olusan Dentin Defektlerinin Karsilastirilmasi™ baslikli tez;
bilimsel ahlak ve degerlere uygun olarak tarafimdan yazilmistir. Tezimin fikir/hipotezi
timiiyle tez danigmanim ve bana aittir. Tezde yer alan klinik ¢aligma tarafimdan

yapilmis olup, tiim ciimleler ve yorumlar bana aittir.

Yukarida belirtilen hususlarin dogrulugunu beyan ederim.

Uzmanlik Ogrencisinin Adi1 Soyadi : Ece OKTEN
Tarih

Imza



ICINDEKILER

ICINDEKILER .....oocviiitiviiiieisicteieee ettt \Y
ONSOZ .ot vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cceosiiiiiiieiieie e viii
SEKILLER ..ottt ettt sttt sttt bttt et s s b st erenerns iX
TABLOLAR ..o X
GRAFIKLER ..ottt Xi
| IR ) 0 21 £ 1
1.1. Nikel Titanyum Doner Alet SiStemIETT .......ccevveriiiiiiieiiiieiiee e 3
1.1.1. Birinci Jenerasyon Doner Alet Sistemleri........ccovivviiiiiiiiiiiiiiie 3
1.1.0.0. LIGNESPEEA ...ttt 3
1112 PIORIIE e 4
1.1.1.3. QUANTEC-K3 ...ttt nnee s 5
1.1.1.4. Greater TaPer-GT .. ..ottt bee e nee e 5
1.1.2. Ikinci Jenerasyon Déner Alet SiSteMIEri .......c.cvevveivcveveveieirereiereieeeeereieessne, 6
1.1.2.1. ProTaper Universal Doner Alet SiStemi ........ccccovvveiiiiiiiiiniiiiiicicc e 7
1.1.2.2. HERO Shaper Doner Alet SISteMI........cccecviirieieinrieiiiiee e 8
1.1.2.3. FlexMaster DOner Alet S1StEMI........ccceiveeiiiiiieiieiieesiee e 9
1.1.2.4. Race DONer Alet SISTEMI......uuieiuiiiiiiiiiiie et 9
1.1.2.5. EndoSequence Doner Alet SIStemi .........cccveiveriiiiiiieiiiiciieicseeseecsee s 10
1.1.2.6. MTwo DOner Alet SISTEMI.....cciviiiiiiiiiiieeiiie e 10
1.1.3. Ugiincii Jenerasyon Doner Alet SiStemleri ...........cccvveverriverercvesieerieeienienenn, 11
1.1.3.1. WaveOne Doner Alet SISteMI.......cccvviiveriiiieiiiie e 11
1.1.3.2. WaveOne Gold Doner Alet SiStemi........coceeiveriiieiiiiiiesieeee e 12
1.1.3.3. Twisted File Doner Alet SiStemi........ccocvviiiiiiiiiiiiiii i 13



1.1.3.4. Hyflex DOner Alet SISteM.........cccvrviiiiiiiiiiiieiine e 14

1.1.3.5.Profile Vortex Doner Alet SIStEMI......ccivvvireeiiiiiieiie e 14
1.1.4. Dordiincii Jenerasyon Doner Alet Sistemleri........cocovveiiiiiiiiiiniiniciicens 15
1.1.4.1. Resiproc DOner Alet SISteMI........uuivviiiiiiiiiieiiiie i 16
1.1.4.2. Self-Adjusting File (SAF) Doner Alet Sistemi ........cccevververeicrenesinienenns 16
1.1.5. Besinci Jenerasyon Doner Alet Sistemleri.......ccoocvvvvveeiiiiiiiiie i 17
1.1.5.1. ReVO-S DONEr Alet SISEEIMI..c..uiivieriieiiiesiieiiiesiee e 17
1.1.5.2. One Shape Doner Alet SISteMI ......oivveiviiiiiieiieiiieree e 18
1.1.5.3. ProTaper Next DOner Alet SiStemMi .....ecviiveiieiiiniienieii e 19
1.1.5.4.Hyflex EDM doner alet SIStEMI.......oovieiueiiiieniiiiiiesiie e 20
1.2. Kok Kanal Preparasyonu Esnasinda Nikel Titanyum Doner Alet Kullanimi
Sonucu Dentinde Meydana Gelebilecek Defektler ..o, 21
1.3. Doner Alet Sistemleriyle Kok Kanal Preparasyonu Sonucunda Dentinde

Defekt Olusumu Konusunda Giintimiize Kadar Yapilmis Olan Baz1 Calismalar...... 22
2. GEREC VE YONTEM ..........cooiviiieeeeeeeeeeteeee e asn st 28
2.1, Etik KUrul ONayl....ccooiiiiiiiiiiicie s 28
2.2. Deney ASAMAlATT.......ooiviiiiiiieiii e 28
2.2.1. Dislerin Secilmesi ve Hazirlanmasi ..........ccccocveriiiiniiiiiiie e 28
2.2.2. Dislerin Calisma Boyunun Belirlenmesi...........ccocccoeiiiiiiiiiiiiiiee e 31
2.2.3. Bloklarin Hazirlanmas ..........c.cocviiiiiiieiiicicseeee e 32
2.2.4. Kontrol ve Deney Gruplarinin Hazirlanmast .........cccocvveveiiiiiiii s 33
2.2.4.1. Grup 1: Kontrol GrubU..........ccceiiiiiiciie et 33
2.2.4.2. Grup 2: ProTaper Universal Grubu............cccoovviiiiiiinee 34
2.2.4.3. Grup 3: ProTaper Next GrubU..........cccooviiiiiiie e 35
2.2.4.4. Grup 4: HyfleX EDM GrubU .......ccccoiiiiiiiiee e 35
2.2.4.5. Grup 5: WaveONe GrUDU ........c.ccceeiiieiie ettt 36
2.2.4.6. Grup 6: WaveOne GOold GrubU .........cccoveiieiiiiiiieneee e 37



2.3. Koklerden Kesit AINMAST......cccuiiiiiiiiiiiiieiie ettt
2.4. Alinan Kesitlerin Stereomikroskop Altinda Incelenmesi .............cocoevvvvvevrvennnne,
2.5. Sonuglarin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi ..........c..cceveververrirererierersrennnn.
3. BULGULAR ...ttt

3.1. Gruplarin Apeksten 3 mm Mesafeden Alinan Kesitlerde Catlak Olusma
Say1 ve Oranlarina Ait Bulgular..........cccccoiiiiiiiiiiii s

3.2. Gruplarin Apeksten 6 mm Mesafede Alinan Kesitlerde Catlak Olugma
Say1 ve Oranlarina Ait Bulgular...........cccoviiiiiiiiiii

3.3. Gruplarin Apeksten 9 mm Uzaklikta Alinan Kesitlerde Catlak Olugma
Say1 ve Oranlarina Ait Bulgular...........cccoviiiiiiiiii

3.4. Kontrol ve Deney Gruplarindan Alinan Kesitlerde Toplam Catlak Olugma
Say1 ve Oranlarina Ait Bulgular..........ccccoiiiiiiiiiii e,

3.5. Gruplardan Alman Kesitlerde Grup i¢i Catlak Olusturma Say1 ve
Oranlarma Ait Bulgular...........cccooiiiiiii s

A TARTISMA ...ttt ettt n e en e
5. SONUCLAR VE ONERILER .........c.cccccocoiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e,

KAYNAKLAR et

SUMMARY ettt

(076 ) 16)1Y 1 15T

Vi



ONSOZ

Rotary ve resiprokal sistemlerle prepare edilmis kok kanallarinda olusan dentin
defektlerini karsilastirilmayr amacladigim bu ¢alismamda yardimlarin1 esirgemeyen,
uzmanlik egitimim boyunca gerek akademik, gerek sosyal yonden bana her konuda
destek olan, yol gosteren, ¢ok sey borglu oldugum kiymetli hocam sayin Prof. Dr.
Berna ASLAN’a,

Basta Anabilim Dali Baskanimiz sayin hocam Prof. Dr. Meltem DARTAR OZTAN
olmak {izere; bu fakiiltenin bir ferdi oldugum her an boyunca yanimda hissettigim,
desteklerini benden esirgemeyen her biri birbirinden degerli tiim Ankara Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim Dali Ogretim Uyelerine,

Sayin jiiri iiyelerim Prof. Dr. Semra SEVIMAY ve Prof. Dr. Kamran GULSAHI

hocalarima,

Keyifli bir egitim siireci gecirmemde pay1 olan asistan arkadaslarima,
Caligma ortamimda her zaman bana yardimc1 olan yardime1 personelimize,
Bu ii¢ y1l boyunca her zaman yanimda olan Emirhan STYAMBAS’a

Hayata farkli pencerelerden bakmami saglayarak ufkumu genisleten Dt. Hasan

YILDIZ’a,

Cok sey paylastigim kiymetli arkadaslarim Dt. irem EREN, Dt. Gamze GUMUS ve
Dt. Esra DURSUN’a,

Her zaman ve her kosulda sevgi, ilgi ve destegini hissettigim Dt. Fatih YAKIN’a,
Daima yanimda olan amcam Okan OKTEN’e,

Beni yetistiren, bugiline getiren, hayran oldugum g¢ok sevgili annem Nuray

KIZILKAYA’ya,

Son olarak 6zgiir bir Tiirk kadini olarak bu imkanlara kavusmami saglayan Mustafa

Kemal ATATURK ve silah arkadaslarina sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarmm.

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

% Yiizde

< Kiigiik

> Biiyiik

ark Arkadaslari

(O Celsius

CM Controlled Memory

dk Dakika

EDM Electro Discharge Machining
EDTA Etilen Diamin Tetraasetik Asit
GT Greater Taper

HERO High Elasticity in Rotation
mm Milimetre

mL Mililtre

Ni-Ti Nikel Titanyum

rpm Revolutions Per Minute

Race Reamer with Alternating Cutting Edges
SAF Self Adjusting File

SEM Scanning Electron microscope
SPSS Statistical Package for Socail Sciences
TF Twisted File

VKK Vertikal Kok Kirigt

viii



SEKILLER

Sekil 2. 1. Dislerin dijital kumpas yardimiyla S1¢Umi .......coovevveviiiieiiieiiiieenien,
Sekil 2. 2. Micracut 201 KeSim CINAZI .......covviiiiiiiiieiie e
Sekil 2. 3. 13 mm boyunda kesilmis diS........ccccovrriiiiiiiiniiieniiieiec e
Sekil 2. 4. Aliminyum folyo ile sartlmis KoK .........cccoovveiiiiiiiiiiiicee

Sekil 2. 5. Akrilik rezin model ve silikon 6l¢ii maddesi icine yerlestirilen kok
Sekil 2. 6. ProTaper Universal doner alet SiStemi..........cceevverieeiiniiieenienieee e
Sekil 2. 7. ProTaper Next doner alet SIStemMi.........ccvveiiieeiiiieniiiesiiiee e ssinee e
Sekil 2. 8. Hyflex EDM ONEFile €8ES1 .......vvviiieiiiiiiiieiiiiinieeiesee e
Sekil 2. 9. WaveOne Primary €ZeS1 .......cccovvvvviiieiiiiiniieiisinsesi s
Sekil 2. 10. Endodontik motorun WaveOne Modu ............cccevverenieieerienieseennens
Sekil 2. 11. WaveOne Gold Primary €Zesi .......ccccovvvviiiiiiiiiiiciiiie i

Sekil 2. 12. Endodontik motorun WaveOne Gold modu ............ccccceeeeieiiieinnnnne,

Sekil 3. 1. Apeksten 3 mm mesafeden alinan ayni 6rnege ait horizontal
kesitlerden x16 (A, B, C, D, E, F) ve x25 (a, b, ¢, d, e, f) biiyiitmede alinan

GOTUNTULET ... ...eiiiii e

Sekil 3. 2. Apeksten 6 mm mesafeden alinan ayni 6rnege ait horizontal
kesitlerden x16 (A, B, C, D, E, F) ve x25 (a, b, ¢, d, e, f) biiyiitmede alinan

GOTUNTILET. ..o

Sekil 3. 3. Apeksten 9 mm mesafeden alindan ayn1 6rnege ait horizontal
kesitlerden x16 (A, B, C, D, E, F)) ve x25 (a, b, c, d, e, f) biiylitmede alinan

GOTUNTUICT ... ...t ne e

..... 45



TABLOLAR

Tablo 3. 1. Gruplarda apeksten 3 mm mesafede ¢atlak gozlenen kesit say1 ve
o) ;10121 o PO PRSPPSO 41

Tablo 3. 2. Gruplarda apeksten 6 mm mesafede ¢atlak gozlenen kesit say1 ve
o) ;101 21 o PO PRSPPSO 44

Tablo 3. 3. Gruplarda apeksten 9 mm mesafede ¢atlak gozlenen kesit say1 ve
o) ;101 £ o OO PSPPI 46

Tablo 3. 4. Farkli gruplarda yapilan kok kanal preparasyonlari sonrasinda
catlak gozlenen toplam kesit say1 Ve Oranlari.. .......ccoooeeveeiiiiiiniie e 48

Tablo 3. 5. Farkli gruplarda yapilan kok kanal preparasyonlari sonrasinda farkli
seviyelerde catlak gozlenen kesit say1 ve oranlart ..........cccocceeviveenieiiinnie e 50



GRAFIKLER

Grafik 3. 1. Gruplar arasinda 3 mm seviyesinden alinan kesitlerde catlak
€0Z1enen KeSit SAYIAIT ......ccviiiiiiiiiec e 41

Grafik 3. 2. Gruplar arasinda 6 mm seviyesinden alinan kesitlerde catlak
20z1enen KeSit SAYIATL. .....ccvviiiiiiiiiiic e 44

Grafik 3. 3. Kontrol ve deney gruplarindan alinan kesitlerde catlak goriilen
tOPLAM KESTE SAYIST .uviveiiieiiiiiesieeie et 49

Xi



1. GIRIS

Basaril1 bir kok kanal tedavisi i¢in karmasik yapiya sahip kok kanal sisteminin
miimkiin olan en st diizeyde temizlenmesi, sekillendirilmesi ve bu boslugun
sizdirmaz sekilde doldurulmasi sarttir. Kok kanal preparasyonu islemi basarili
endodontik tedavinin en dnemli adimlarindan biri olup hem kanal igerisindeki enfekte
dokunun uzaklastirilmasi ile kok kanal sisteminin temizligine yardimci olur, hem de

ideal bir kok kanal dolgusu yapilabilmesi i¢in gerekli alani saglar (Priya ve ark., 2014).

Bu amaglar dogrultusunda  kok  kanal  sisteminden  dokularin
uzaklastirilmasinda kullanilmak tizere 1915 yilinda Kerr firmas: tarafindan ilk ege
iiretilmis ve firmanin isminin bas harfi ile anilarak K tipi ege adin1 almustir. Ilk olarak
karbon ¢elikten imal edilen egeler daha sonra paslanmaz c¢elikten {iretilmeye
baslanmigtir. Paslanmaz celik egelerin kullanimiyla birlikte egelerin gdvde ¢api
diisiiriilmiis, karbon ¢elik egelere oranla kesici etkinligi ve esnekligi arttirilmistir
(Craig, 1963). Ancak paslanmaz c¢elik aletlerin ozellikle cap artisiyla birlikte
sertliginin de artmasi nedeniyle preparasyon esnasinda kanal transportasyonu (Weine
ve ark., 1975), zipping (Glickman ve Dumsha, 1997), dirsek ve basamak olusumu
(Kapalas ve Lambrianidis, 2000), strip ve kok perforasyonlar1 (Nagy ve ark., 1997),
egelerin kirilmas1 (Pettiette ve ark., 1999) gibi komplikasyonlar ortaya c¢ikmuigstir.

Bunun iizerine endodontide yeni bir alagim arayisina girilmistir.

Nitinol agrilikca %55 nikel, %45 titanyumdan olugmakta olup 1960 yilinda
William Bueller tarafindan Naval Ordinance Laboratuarinda iiretilmistir (Grossman,
1976). Bu alasim ismini Nikel=Ni, Titanyum=Ti ve Naval Ordinance
Laboratory=NOL kelimelerinin birlesiminden almistir. Yapilan arastirmalarda bu
alagimin sekil hafizas1 6zelligi (Duerig, 2006) ve gerilime bagh siiperelastik 6zellige
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Otsuka ve Ren, 2005). Bu 6zellikler alasimin molekiiler
kristal yapisinin bulundugu oOstenit ve martensit olarak adlandirilan iki fazdan
kaynaklanmaktadir (Thompson ve Dummer, 2000). Uygulanan eksternal stresler

Ostenit yapida bulunan kristal yapisinin martensite doniismesini saglar, boylece



gerilme kuvvetlerinde artis olmaksizin alasim daha yiiksek stresi karsilayabilir duruma
gelir. Kuvvet ortadan kalktiginda ise eski formuna geri doner. Bunun sonucu olarak
bu alasimin doniigebilir elastisite 6zelligi oldugu sdylenebilir. Bu 6zellikler nedeniyle
paslanmaz c¢elik aletlerin iiretiminde kullanilan biilkme yontemi deformasyona neden

olacagi icin NiTi aletlerin liretiminde mdlleme teknigi tercih edilmektedir.

Walia ve arkadaglart 1988 yilinda yaptiklar1 bir g¢alismada nitinoliin
siiperelastik Ozelliginin klasik paslanmaz celik egelere iistiinliik saglayabilecegini
diisiinmiis ve irettikleri ilk nitinol el egesini paslanmaz c¢elik el egeleriyle
kiyaslamiglardir. Bu ¢alisma sonucunda #15 numarali nitinol el egesinin paslanmaz
celik el egesine gore iki kat daha esnek oldugu ve agisal sapmalara kars1 daha yiiksek
direng gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Boylece iiretilen ilk NiTi ege ile NiTi

alasimlarin endodontide kullanimin 6nii a¢ilmistir.

El aletleri ile yapilan kok kanal preparasyonu islemi olduk¢a yorucu ve zaman
alicidir. Kok uzunlugu, kanal kurvatiiriiniin derecesi, kanalin ¢ap1 ve kalsifikasyon
derecesi gibi faktdrlere bagl olarak bu siire uzayabilmektedir. Islem siiresini kisaltmak
icin motorlu ve otomatik cihazlar gelistirilmeye baslanmistir. 1889 yilinda William H.
Rollins 100 devir/dakika hizda 360 derece donen bir motor gelistirerek endodontik
motorlarin temelini atmustir. ilerleyen yillarda ise hareket kinematigi degistirilerek
resiprokal hareket yapan Giromatic (Micro Mega) piyasaya stiriilmiistiir. Bu alet 3000
devir/dakika ile c¢eyrek doniisler yapmaktadir. Ancak bu ve diger motorlardaki
problem motorla kullanilan egelerin tasarimlarinin tam olarak uygun olmamasidir

(Ingle, 1985).

Hem elektrikli otomatik motorlar, hem de egelerde meydana gelen degisimler
sonucunda 1990’11 yillarda ilk NiTi doner alet sistemi piyasaya siiriilmistiir. Bu
tarihten giinlimiize kadar egelerin iiretim siireclerinde uygulanan yontemler, egelerin
enine kesit dizaynlari, koniklik agilari, hareket dinamikleri, alagimin yapis1 gibi birgok
konuda degisiklikler yapilarak ¢cok sayida doner alet sistemi piyasaya siiriilmiis olup,
bu ozelliklerine bakilarak doner alet sistemleri 5 jenerasyona ayrilarak kategorize

edilmistir (Ruddle,2012).



1.1. Nikel Titanyum Doéner Alet Sistemleri

1.1.1. Birinci Jenerasyon Doner Alet Sistemleri

[k NiTi doner alet sistemi .02 koniklik agisina sahip olup Dr. John McSpadden
tarafindan 1992 yilinda gelistirilerek piyasaya siiriilmiistiir. Bundan iki y1l sonra Dr.
Ben Johnson tarafindan gelistirilen .04 ve .06 koniklik agisina sahip ProFile egeleri ile
Orrifice Shaper kullanima sunulmustur. Dr. Steve Senia ve Dr. William Wildley
tarafindan gelistirilen LightSpeed, Dr. McSpadden tarafindan gelistirilen K3 doner
alet sistemi-Quantec, Dr. Buchanan tarafindan gelistirilen Greater Taper-GT doner

alet sistemleri de birinci jenerasyonda yer almaktadir.

Birinci jenerasyonda bulunan doner alet sistemlerinin en 6nemli ortak 6zelligi
U sekilli enine kesit geometrileri ve tasarimlarinda pasif radyal alanlarin bulunmasidir
(Bryant ve ark., 1999). Egenin ug tasarimu ve lateral yiizeylerde bulunan radyal alanlar
egenin apikale ulasmasina rehberlik eder ve egenin preparasyon esnasinda kanal
merkezinde kalmasina yardimci olur. Diger yandan bu jenerasyondaki egeler dentinde
kesme hareketi ile degil reaming hareketi ile galistiklar i¢in etkinlikleri azdir ve bu
nedenle bu jenerasyondaki ege sistemlerinde kok kanal preparasyonunu tamamlamak

icin ¢ok sayida ege kullanimi gerekmektedir.

1.1.1.1. LightSpeed

LightSpeed doner alet sistemi (Kerr Dental, Orange, California, USA) ilk
olarak LS1 adiyla piyasaya siiriilmiis olup uzun, ince, kesici olmayan gévde ve kisa
on kesici bas kisma sahiptir. Bu ege koniklik acgisina sahip degildir, enine kesitte U
seklini gostermektedir. Daha sonra bu egenin dizaym1 devam ettirilerek iiretim
asamasinda frezleme degil kaliptan dokme sistemine gecilmis ve su an giincel olarak

kullanimda olan LSX doner alet sistemi gelistirilmistir (Igbal ve ark., 2007). LS1 ve



LSX doner alet sistemlerinde preparasyon hatalarmin diisiik oranda oldugu ileri

stiriilmiistiir (Thompson ve Dummer,1997).

Bu doner alet sistemi 20 ila 160 ug caplarina sahip egelerden olusmakta olup
750-2500 devir/dakika degerlerinde rotary (slirekli donme) hareketiyle kullanimi

firma tarafindan tavsiye edilmektedir.

1.1.1.2. ProFile

ProFile doner alet sistemi (Dentsply-Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA) Dr. Ben
Johnson tarafindan tanmitilarak 1994 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Bu doner alet
sistemi U- sekilli enine kesit dizayna sahip olup radyal alanlar1 bulunmakta ve paralel
bir merkezi kora sahiptir. Lateralde 20 derecelik bir heliks agisina sahip olup devamli
yiv adimlar1 ve kursun seklinde kesici olmayan u¢ dizaynina sahiptir. Diisiik oranda
negatif kesme agis1 ve sistemin dizayni nedeniyle dentinde kesme hareketinden ¢ok
reaming hareketi yaptig1 goriiliir. Boylelikle debris koronalden disar1 atilir ve kok
kanal sisteminden uzaklastirilir. Kesici olmayan ug ve simetrik radyal alan tasariminin
egenin merkezde kalmasini saglayarak olasi preparasyon hatalarinin Oniine gectigi

ileri stirilmistiir (Thompson ve Dummer, 1997).

Bu doner alet sisteminde 21, 25 ve 30 milimetre (mm) boy se¢eneklerinde; 15,
20, 25, 30, 35, 40 ve 45 ug ¢aplarinda .02, .04 ve .06; 50, 55, 60, 70 ve 80 ug ¢aplarinda
ise .04 ve .06 koniklik agisina sahip ege secenekleri bulunmaktadir. Firma 150-350

devir/dakika hiz ve rotary hareketiyle kullanimini tavsiye etmektedir.

Ilerleyen yillarda ProFile déner alet sistemlerinin ug ebatlar1 ve koniklik acilari
degistirilmeden enine kesitlerde radyal alanlar1 bulunmayan Vortex (Dentsply-Tulsa

Dental, Tulsa, Oklahoma, USA) doner alet sistemleri iiretilmistir.



1.1.1.3. Quantec-K3

K3 doner alet sistemi (SybronEndo, Orange, California, USA) Dr. John
McSpadden tarafindan gelistirilmis olup ilk olarak Quantec 2000 egeleri olarak
piyasaya siiriilmiig, sonrasinda bu sistemi Quantec SC, Quantec LX takip etmistir.
Tasarim olarak ProFile doner alet sistemine benzemektedir. Kesme etkinligini
arttirmak i¢in ege hafif dereceli pozitif kesme agisina sahiptir. Genis radyal alanlari
bulunmaktadir. Periferal bigaklar1 egenin kanal i¢inde siirtiinmesini azaltir. Degisken

yiv adimi ve kor ¢ap1 tasarimiyla esnekligin arttirilmasi hedeflenmistir.

Kesici ug tasarimina sahip seride 21 ve 25 mm boy secenekleriyle 25 ug ¢apli
.02, .03, .04, .05, .06 koniklik ag1l1 ve 15-60 ug ¢apli .02 koniklik agili ege se¢encekleri
mevcuttur. Kesici uca sahip olmayan serisinde ise yukaridaki seceneklere 25 ug caph
.10, .12 koniklik agisinda 17 ve 21 mm boyunda egeler ilave edilmistir. Bu sistemin
tiretici firma tarafindan 200 devir/dakika ile rotary hareketiyle kullanimi tavsiye

edilmektedir.

1.1.1.4. Greater Taper-GT

Great Taper yani GT doner alet sistemi (Dentsply-Tulsa Dental, Tulsa,
Oklahoma, USA) Dr. Buchanan tarafindan gelistirilerek 1994 yilinda piyasaya
stiriilmiis olup enine kesitte radyal alana sahip oldugu goriilmektedir. Ug¢ kismi
yuvarlak olup kesici 6zellikte degildir. Degisken yiv adimi1 ve apikale dogru artan yiv
sayisina sahiptir. GT doner alet sistemlerinde prosediirel hatalarin ¢ok sik goriilmedigi

iddia edilmistir. (Gluskin ve ark., 2001).

Sonrasinda gelistirilen GTX doner alet sisteminde (Dentsply-Tulsa Dental,
Tulsa, Oklahoma, USA) GT doner alet sistemlerinin sahip oldugu dizayn korunmus
olup M-Wire alagimi kullanilmaya baslanmistir. Bu doner alet sisteminde 20/40 ug
cap1 araliginda .04, .06, .08, .10 koniklik agisina sahip egeler ile 50,70 ve 90 ug caph

.12 koniklik a¢ili aksesuar egeler bulunmaktadir. Her iki sistemdeki standart egelerin



150 ila 350 devir/dakika, aksesuar egelerin ise 800 devir/dakika hizda rotary

hareketiyle kullanimi1 6nerilmistir.

Yapilan bazi calismalarda GTX sisteminin GT sistemine gore fiziksel
Ozelliklerinde iyilesme (Kell ve ark., 2009) veya sekillendirme kapasitesinde artis

goriilmedigi 6ne siiriilmistiir (Igbal ve ark., 2010).

1.1.2. ikinci Jenerasyon Doner Alet Sistemleri

Ikinci jenerasyon egeler ilk olarak 2001 yilinda piyasaya ¢ikmistir (Machtou
ve Ruddle, 2004). Bu ege sistemleri ilk jenerasyondan radyal alanlarinin olmayisiyla
ayrilir. Radyal alanlar olmadigi ve aktif kesici kenarlar igerdigi i¢cin kesme etkinligi
artmistir.  Dolayisiyla bu jenerasyondaki ege sistemlerinde kanal preparasyonunu
tamamlamak i¢in gereken ege sayist azalmistir. Bu jenerasyona ait doner alet
sistemlerinde enstriimanlar iizerinde kanal duvarmma temas eden alternatif temas
noktalar1 bulunmaktadir (Schéifer ve Vlassis, 2004). Bu o6zellik kilitlenme ve
vidalanma etkisini azaltmayr amaglar. Ancak ProTaper Universal haric bu
jenerasyondaki aletler sabit koniklik agisina sahiptir. ProTaper Universal doner alet
sisteminde ise bir ege lizerindeki farkli noktalarda artan ve azalan koniklik agilartyla
karsilagilmaktadir. Bu  6zellik e8enin kesme islemini belli alanlarda

yogunlastirmaktadir.

Bu siire¢ icerisinde meydana gelen alet kirilmalarinin Oniine gegilmesi
amaciyla bazi ireticiler geleneksel isleme prosediirleri nedeniyle olusan yiizey
diizensizliklerini gidermek igin elektropolisaj yOntemine basvurmuslardir.
Elektropolisaj, yani elektrokimyasal yiizey islemi 1999 yilinda FKG firmasi tarafindan
tamtilmistir. Makinadaki islem siiregleri tamamlandiktan sonra olusan defektlerin
giderilmesi, kesme etkinliginin ve kirilma direncinin arttirilmasi i¢in egeler bu ylizey
islemine tabi tutulur. Elektropolisaj isleminde iyonik soliisyon i¢ine konulan egeden
elektrik akimi gegirilir. Elektrik akimi yiizey diizensizliklerden gecer ve daha diizgiin

bir ylizey elde edilmesini saglar (Viana ve ark., 2010). Ancak elektropolisaj isleminin



kesici kenarlar1 korelttigi gozlenmistir. Bunun sonucunda doner alete binen tork ytikii
ve vidalanma etkisinde artis goriilmiistiir (Boessler ve ark., 2009). Ayrica bazi
arastirmacilar yiizey bitim 6zelliklerine gore ege dizayni gibi faktorlerin siklik kirilma
direnci iizerinde daha onemli bir role sahip oldugunu belirtmislerdir (Wealleans ve
ark., 2011). Bununla birlikte egelerin karakteristigi ve enine kesit dizayni ile hareket

yontemleri lizerinde degisikliklere gidilmeye baslanmistir.

1.1.2.1. ProTaper Universal Doner Alet Sistemi

ProTaper Universal doner alet sistemi (Dentsply-Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) Dr. Cliff Ruddle, John West ve Pierre Machtou tarafindan tasarlanmig
olup keskin kesici kenarlara sahip, radyal alan1 olmayan, konveks iiggen kesitlidir. Bu
dizayn ege ile dentinin temas alaninin azaltilmasi hedeflenmistir. Kesici olmayan ug
yapisina sahiptir. Egeler lizerindeki aktif kesici alanlarda, bulunulan noktaya gore
heliks agis1 ve yiv adimi degigsmektedir. Boylece egenin kanalda sikigmasinin dniine
gecilmek istenmistir. ProTaper Universal doner alet sistemi ilk jenerasyon ve kendi
jenerasyonundaki egelerden farkli olarak bir ege iizerinde bulunan farkli noktalarin

farkli koniklik agisina sahip olusuyla ayrilarak dontim noktas1 olmustur.

ProTaper Universal doner alet sistemi kullanilmadan 6nce el aletleri ile giris
yolu olusturulabilir (Patino ve ark., 2005). Kullanilacak doner aletin ebatlarina yakin
olacak sekilde bir 6n genisletme yapilmasi doner aletin kanal i¢cinde kirilma olasiligin
diistirdigii ve kanal capr hakkinda fikir tayinine izin verdigi bildirilmistir (Patino ve
ark., 2005). Buna gore ortalama 0.15 veya 0.20 mm lik ¢apa sahip bir ege ile 6n giris

yapilmasi yeterli olacaktir.

ProTaper Universal doner alet sistemi ti¢ adet sekillendirme (Shaping: SX, S1,
S2) ve bes adet bitirme egesinden (Finishing: F1, F2, F3, F4, F5) olusur. Sekillendirme
egeleri apikal u¢ kismindan koronale dogru artan dereceli koniklik agisina sahipken
bitirme egelerinde bu durum tersidir. Yapilan bir ¢alismada dereceli olarak artan

koniklik agis1 sekillendirme egelerinin orta ve u¢ kisimlarinda esnekligi arttirirken,



azalan koniklik acismnin bitirme egelerine saglamlik kazandirdigi bildirilmistir

(Bergmans ve ark., 2003).

Sekillendirme egeleri olan SX 0.19 mm, S1 0.185 mm ve S2 0.2 mm ug ¢apina
sahiptir. F1 den F5 e kadar siralanan bitirme egeleri ise sirasiyla 20, 25, 30, 40 ve 50
numara olup DO ile D3 noktalar1 arasinda bulunan apikal kismin koniklik acilar1 .07,
.08, .09, .05 ve .04 tiir.

ProTaper Universal doner alet sistemi ile preparasyon yapilirken Ilk olarak SX
egesi ile koronal kisim genisletilir. Ardindan sirastyla S1 ve S2 egeleri ile kok
kanalinin 2/3’liik kismi prepare edilir. Bu islemi takiben F1 egesiyle ¢alisma boyunda
kullanilir. Sonrasinda F2 egesi ile preparasyona devam edilir. Eger gerek duyulursa F2
egesini takiben F3, F4 ve F5 egeleri de kullanilabilir. Asamalar arasinda irrigasyon
yapilmasi 6nerilmektedir. Bu doner aletin kullanimi1 esnasinda “fircalama” hareketinin
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Boylece hekim tehlike olusturabilecek alanlardan uzak
bicimde egeyi kullanabilecegi ve egenin vidalanma etkisine karsi koyacagi
diisiiniilmiistiir (Blum ve ark., 2003). Onerilen tork degerleri ise SX i¢in 3.0 Ncm, S1
i¢in 3.0 Ncm, S2 i¢in 1.0 Nem, F1 i¢in 1.5 Nem, F2 iginse 2.0 Nem’dir

1.1.2.2. HERO Shaper Doner Alet Sistemi

HERO Shaper doner alet sistemi (Micro Mega, Besangon, France) igerisinde
bulunan egeler H tipi el egelerine benzer pozitif kesme agil1 tiggen-heliks enine kesit
geometrisine sahip olup radyal alanlar1 yoktur. HERO teriminin acilimi1 (High
Elasticity in Rotation) rotasyonda yiiksek elastikiyet anlamina gelmektedir. Egelerde
3 adet kesici kenar bulunmaktadir. Kesici kenarlarin helikal acis1 ugtan gévdeye kadar
bulundugu bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Progresif yiv adimi ve kesici

olmayan uca sahiptir.



Bu doner alet sistemi 20, 25 ve 30 ug ¢aplarinda; .04 ve .06 koniklik acisina
sahip egelerden olusmaktadir. Uretici firma tarafindan 450-600 devir/dakika hizda,

rotary hareketiyle kullanimi tavsiye edilmektedir.

1.1.2.3. FlexMaster Doner Alet Sistemi

FlexMaster (VDW, Munich, Germany) radyal alani olmayan, keskin kesici
kenarlara sahip, enine kesiti liggen bir dizayni olan bir ege sistemidir. U¢ kismi

yuvarlak sekilli olup kesici degildir.

15, 20, 25, 30 ve 35 numaral1 .02, .04 ve .06 koniklik a¢isina sahip formlarda;
40 numarali ege .02 ve .04 koniklik a¢isinda; 45, 50, 55, 60 ve 70 numarali egeler ise
yalmzca .02 koniklik agisina sahip sekilde iiretilmistir. Uretici firma tarafindan 250-

350 devir/dakika ayarinda, rotary hareketiyle kullanilmasi tavsiye edilmektedir

1.1.2.4. Race Doner Alet Sistemi

Race (FKG, Lachaux-de-fonds, Switzerland) terimi “Reamer with Alternating
Cutting Edges” kelimelerinin kisaltmasidir. Enine kesiti iggen veya kare seklinde olup
yuvarlak sekilli kesici olmayan uca sahiptir. Bu sistemin {iretim siirecinde

elektropolisaj teknolojisinden yararlanilmstir.

Bu doner alet sisteminde bulunan aletler 21,25 ve 31 milimetre boy
secenekleriyle; 15-40 numarali egeler 02, .04 ve .06 koniklik agilarinda; 50 numarali
ege .02 ve .04 koniklik acisinda; 45, 55 ve 60 numarali egeler ise yalnizca .02 koniklik
acisinda iiretilmistir. Uretici firma tarafindan 600-1000 devir/dakika hiz ayarinda,

rotary hareketiyle kullanimi tavsiye edilmektedir.



Ilerleyen yillarda bu sistem firma tarafindan gelistirilerek BT Race, IRace,

BioRace doner alet sistemleri piyasaya stiriilmiistiir.

1.1.2.5. EndoSequence Doner Alet Sistemi

EndoSequence doner alet sistemi (FKG, Lachaux-de-fonds, Switzerland) enine
kesit ve koniklik agilar1 bakimindan ayni jenerasyondaki diger doner alet sistemleriyle
benzerlik gosterse de iiretici firma dikey kesit dizayninin degisken kanal temas
noktalarina sahip olacak sekilde farkl bir tasarim1 oldugunu, bunun sonucunda egenin
kanal icinde merkezi pozisyonda kalmadigi ve tork kuvvetinin diistiigiinii 6ne
stirmektedir. Kesici olmayan ug¢ tasarimina sahiptir. Ege incelendiginde yiv adimi1 ve
helikal aginin bolgeye gore degistigi goriilmektedir. Race doner alet sisteminde oldugu
gibi EndoSequence doner alet sisteminin liretim siirecinde de elektropolisaj yontemi
kullanilmistir. Diger sistemlerde oldugu gibi 16 mm uzunlugunda c¢alisan kisma sahip
olup .04 ve .06 koniklik agisina sahip ¢esitleri bulunmaktadir. Bu doner alet sisteminin
600 devir/dakika hiz ayarinda, rotary hareketiyle kullanimi tavsiye edilmektedir (Koch
ve Brave, 2004).

1.1.2.6. MTwo Doner Alet Sistemi

MTwo doner alet sistemi (VDW, Munich, Germany) enine kesitte iki kesici
kenara sahip olup geometrisi S seklindedir. Kesici olmayan uca sahiptir. Radyal alan
icermez. Kor c¢apt miimkiin oldugunca diisiik tutularak esnekligin arttirilmasi
hedeflenmistir. Giris yolu olusturma i¢in tasarlanan 10/.04 ve 15/.05 egeleri sabit
helikal ag1ya sahip olup daha fazla spiral icerir. Sekillendirme egeleri 20/.06 ve 25/.06
ebatlarinda olup dentini etkili bir sekilde uzaklastirabilmek i¢in aktif kesici kenar ve
progresif yiv adimi tasarimina sahiptir. Ileri genisletme icin tercih edilebilecek 30/.05,
35/.04 ve 40/.04 egelerinde stresi azaltmak i¢in ¢ap artisina bagli olarak koniklik agis1
diisiiriilmistiir. Daha genis kanallarda kullanilmak icin 50/.04 ve 40/.06 egeleri de

mevcuttur. Egelerin toplam uzunlugu 25 milimetre olup, 16 ve 21 milimetre olmak
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lizere iki farkl1 boyda calisan kisim segenegi mevcuttur. Uretici firma tarafindan 280

devir/dakika hiz ayarinda, rotary hareketiyle kullanimi tavsiye edilmektedir.

1.1.3. Uciincii Jenerasyon Déner Alet Sistemleri

NiTi alagimlarin metaliirjisinde degisimlere gidilmesiyle {igiincii jenerasyon
olarak adlandirilabilecek seri ortaya ¢cikmistir. 2007 yilinda iireticiler alet kirilmalarini
azaltmak ve daha egimli kanallarda giivenli kullanim igin 1s1l iglemlere
basvurmuslardir (Gutmann ve Gao, 2012). Isil islem materyalin belirlenen sicakliga
kadar i1sitilmasinin ardindan kontrollii bir sekilde kademeli olarak sogutulmasi
asamalarindan olusur. Martensit faz elastik deformasyona ugrayabilmekte olup bu
durum sicakliga (sogutma) veya strese bagli olarak olusturulabilmektedir. Faz gecis
sicakliklart alasimin kimyasal kompozisyonlarina ve 1s1l islem siirecine baghidir. NiTi
endodontik enstriimanlarin incelendigi bir calismada oda sicakliginda NiTi alagimlarin
tamamen Ostenit, yani siiperelastik 6zellikte oldugu ortaya konmustur (Bahia ve ark.,
2005). NiTi alagimlar arasindaki farkliliklar bu alagimlarin nikel i¢erigi ve martensit
faz degisim sicakligindaki degisiklikler nedeniyledir. Alagimin siiperelastik ve sekil
hafizas1 Ozelliklerini degistirebilmek i¢in alasimin kompozisyonu degistirilebilir

(Thompson, 2000).

1.1.3.1. WaveOne Doner Alet Sistemi

WaveOne doner alet sistemi (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland)
enine kesitte apikal bolgede modifiye konveks tliggen bir yap1 gosterirken orta ve
koronal iigliilde geleneksel tiggen kesitli yapidadir (Ruddle, 2012). Egenin tasariminda
ters heliks bir yap1 kullanilmasi tercih edilmistir. Kesici olmayan rehber uca sahiptir.

Bu egeler 1s1l islem sonucu elde edilen M Wire teknolojisiyle liretilmistir.

WaveOne doner alet sistemi 21 (Small), 25 (Primary) ve 40 (Large) numara ug

capinda olmak iizere koniklik agilar1 apikalde sirasiyla .06, .08 ve .08 olan ii¢ egeden
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olusur. WaveOne Small egesinde koniklik agisi sabitken WaveOne Primary ve
WaveOne Large egelerinde koniklik acilari apikal kismin ilk 3 mm lik kisminda sabit,

orta ve koronal ticliide ise azalmaktadir (Plotino ve ark., 2012).

Uretici firma tarafindan WaveOne doner alet sisteminin resiprokal hareketle
kullanim1 tavsiye edilmektedir. Resiprokal harekette ilk olarak ege saat yoniiniin tersi
yonde 150-170 derecelik donme hareketi yapar, bu hareket kesme iglemini
gergeklestirir. Sonrasinda ege saat yoniinde 30-50 derecelik bir donme hareketi yapar,
bu hareket sonucunda ise ege kanal duvarindan serbestlesir (Dagna ve ark., 2014).
Boylece vidalanma etkisi ve alette kirik olugma olasiliginin azaltilmasi hedeflenir
(Elsaka ve Elnaghy, 2015). Bu iki hareketin birlikte kullanimi ile ege kok kanalini

sekillendirir.

Oncelikle kanala diize bir giris saglandiktan sonra 10 numarali K tipi ege ile
irrigasyon ve selasyon ajanlarindan faydalanilarak c¢alisma boyuna rahatga
ilerlenebilecek sekilde bir rehber yol olusturulmasi gerekmektedir. Calisma boyuna
ulagilana kadar 2-3 mm’lik ileri-geri gagalama hareketi yapilarak c¢alisilmasi firma
tarafindan tavsiye edilmistir. Uretici firmanin iddiasina gére WaveOne Primary egesi
cogu kanalin tek ege ile sekillendirmesini tamamlayacak sekilde tasarlanmistir. Ancak
eger 10 numarali ege ile ¢alisma boyuna ulagsmakta zorlaniliyorsa WaveOne Small; 20
numarali ege ile calisma boyuna rahatca ulasilabiliyorsa WaveOne Large egesinin

kullanilabilecegi firma tarafindan belirtilmistir.

1.1.3.2. WaveOne Gold Doner Alet Sistemi

WaveOne doner alet sisteminden gelistirilen WaveOne Gold doner alet sistemi
(Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland), WaveOne sistemine gore modifiye
edilmis bir enine kesit ve ege geometrisine sahiptir. WaveOne enine kesitte konveks
ticgen sekil gosterir (Wycoff ve Berzins, 2012). WaveOne Gold ise enine kesitte
merkezi olmayan, paralel bir sekle sahiptir. 85 derecelik bir aktif kesici kenar agis1 ve

iki kesici kenar1 bulunmaktadir. WaveOne Gold da WaveOne gibi modifiye koniklik
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acilarina sahiptir. Egenin aktif kism1 boyunca mevcut olan 24 derecelik heliks agis1 ile
vidalanma etkisinin azaltilmas: hedeflenmistir. WaveOne Gold doner alet sistemi
egelerinin u¢ kismi mermi seklinde, yuvarlak ve yari-kesicidir, bu tasarimla egenin ug
kisminin merkezi kiitlesinin azaltilmasi ve egenin kanalda giivenli bir sekilde

ilerleyerek giris yolu olugturmast amaglanmaigtir.

WaveOne Gold egeleri de metaliirjik 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in 1s1l islem
teknolojisi kullanilarak iiretilmistir (Ozyiirek, 2016). Egenin altin rengi iiretim
esnasinda c¢ok kez tekrarlanan yavasga 1sitma ve sogutma, yani termal siklus

islemlerine baglidir. Uretici bu islemin egenin esnekligini arttirdigini iddia etmektedir.

Bu sistemde ug ¢aplar1 ve koniklik agilari sirasiyla 0.2 mm/.07 (Small), 0.25
mm/.07 (Primary), 0.35 mm/.06 (Medium) ve 0.45 mm/.05 (Large) olmak iizere dort
adet ege bulunmaktadir. Bu egeler 21 mm, 25 mm ve 31 mm uzunluklarda

uretilmektedir.

Uretici firma tarafindan WaveOne Gold doner alet sisteminin de yukarida
bulunan WaveOne doner alet sisteminde anlatildigi gibi kullanilmasi tavsiye

edilmistir.

1.1.3.3. Twisted File Doner Alet Sistemi

Twisted File (TF) doner alet sistemi (SybronEndo, Orange, California, USA)
K tipi el egelerinin iiretiminde kullanilan ve plastik deformasyona yol acan biikme
islemi yapilarak iiretilmistir. Uretici firmaya gére nikel titanyum alasiminin kristal
yapisinin martensit ve Ostenit faz arasindaki gecis fazi olan R-fazina doniisiimiinii
saglayan 1s1l bir islem biikiillmenin gergeklestirilmesine izin vermektedir (Mounce,
2008).

Su anda piyasada 25-50 ug cap1 araliginda, .04-.12 koniklik ac¢ilarinda cesitleri

bulunmaktadir. TF doner alet sisteminin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan TF Adaptive
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sistemi (TF Adaptive, SybronEndo) rotary hareketiyle calisirken stres degerlerinde
artis algilandiginda resiprokal harekete otomatik gecis yapmaktadir. Bu nedenle bu
farkli ege hareketlerine izin veren kendine 6zel bir motorla kullanilmasi tiretici firma

tarafindan tavsiye edilmektedir.

1.1.3.4. Hyflex Doner Alet Sistem

Hyflex CM (Coltene-Whaledent, Allstetten, Switzerland) 1s1l islem sonucu
tiretilmis “Controlled Memory” kelimelerinin bas harflerinden olusan CM-Wire adi
verilen bir alagimdan yapilmistir. CM-Wire teknolojisinde Ni-Ti alasimin
martensitik/Gstenitik faz degisimi yaklagik 50 C° sicaklikta gergeklesir. Boylece agiz
i¢indeki sicaklikta alagimin stabil martensitik mikroyapisinda kalmasi saglanir (Santos
ve ark., 2013).Bu islem sonucu dayanikliligin artmasi hedeflenmekte olup kullanim
esnasinda ege kolaylikla biikiilebilir, faz degisim sicakligina geldiginde ise ege tekrar
orijinal formunu geri kazanir. Eger otoklavlama islemi sonrasinda formunu geri
kazanmiyorsa bu durum egenin plastik deformasyona ugradigini1 gosterir. Bu ege iki
kesici kenara sahip olmakla birlikte enine kesitte cift oluklu bir sekil geometrisi
gosterir. Uretici firma egenin tasarim1 ve CM-Wire teknolojisinin kullanimi
sonucunda materyalin esnekliginin arttigim1 ve orijinal kanal seklinin gilivenle

korundugunu iddia etmektedir (Zhao ve ark., 2013).

Hyflex CM doner alet sisteminde 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60
numarali .04 ve .06 koniklik agisina sahip egeler yer almaktadir. Uretici firma tarafinda
500 devir/dakika hiz ve 2.5 Ncm tork ayarinda rotary hareketiyle kullanimi tavsiye

edilmektedir.

1.1.3.5.Profile Vortex Doner Alet Sistemi

Profile Vortex doner alet sistemi (Dentsply-Tulsa Dental, Tulsa, Oklahoma,

USA) ProFile doner alet sisteminin ug¢ capit ve koniklik agilar1 degistirilmeden
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tiretilmis olup tasariminda farkli olarak enine kesit geometrisinde radyal alan
bulunmamaktadir. Bu sistem gelistirilirken artmis kesme etkinligi ve siklik kirilma
direncine sahip olmasi amac¢lanmistir. Bu nedenle artmis hizla kullanilmak iizere
tasarlanmis olup M Wire teknolojisiyle iiretilmistir (Gao ve ark., 2010). Daha sonra
ise yine farkli bir 1s1l islem teknolojisiyle tiretilmis olan ProFile Vortex Blue piyasaya

stirilmiistiir.

Bu déner alet sisteminde 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 numaralarda, .04 ve
.06 olmak iizere iki farkl1 koniklik agisina sahip ege secenekleri bulunmaktadir. Uretici
firma tarafindan 500 devir/dakika hiz ayarinda rotary hareketiyle kullanimi tavsiye

edilmektedir.

1.1.4. Dordiincii Jenerasyon Doner Alet Sistemleri

19801 yillarin sonlarina dogru piyasaya giren aletlerde kullanilan hareket
teknolojisi olan 360 derece tam turu ayn1 yonde tamamlayan rotary hareketi halen
piyasada hakim olan ¢alisma sistemidir. Ancak rotary hareketi ile aletlerin kullanimi
sonucu meydana gelmesi olast sikigma, alet kirilmasi gibi sorunlarin {istesinden
gelebilmek i¢in 50 yil once gelistirilmis olan Giromatic (MicroMega) motorunda
kullanilan resiprokal hareket teknolojisine yeniden doniilmesi giindeme gelmistir
(Hiilsmann ve ark., 2005). Yared 2008 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada ProTaper
Universal F2 egesini tek ege olarak kullanmis; saat yonii ve saat tersi yondeki ag1
degerleri kaydederek resiprokal hareketle kullanmis olup plastik deformasyona
ugramadan Once yapilabilecek maksimum rotasyonel hareket agisin1 144 derece olarak
belirlemis, buna da 72 derecelik bir geri doniis hareketi eklemistir. Bu c¢alisma
sonrasinda resiprokal hareketle calisan ege sistemlerinin temeli atilmistir. Bu
teknolojinin doner alet sistemleriyle uyumlu hale gelmesi sonucunda ise dordiincii

jenerasyon NiTi doner alet sistemleri piyasaya ¢ikmustir.

Resiprokal hareketle calisan tek ege sistemleri olan WaveOne ve Resiproc M

Wire teknolojisiyle iiretilmislerdir. Ancak WaveOne tasarim olarak {igiinci
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jenerasyonda yer alan Ozellikleri igermekle birlikte ek olarak resiprokal hareketle
calistig1 icin hem bu jenerasyonda hem de diger jenerasyonda yer almakta olup, bu
doner alet sistemiyle ilgili bilgiler bir 6nceki jenerasyon bashigi altinda verilmistir.
Ilerleyen zamanlarda WaveOne ve Reciproc doner alet sistemlerinin farkli 1s1l islemler
gormiis alagimlarla iiretilmis olan modifikasyonlar1 da piyasaya siiriilmistiir. Son
olarak piyasada bulunan tiim egelerden daha farkli bir tasarim ve hareket 6zelligine

sahip Self Adjusting File (SAF) da yer almaktadir.

1.1.4.1. Resiproc Doner Alet Sistemi

Reciproc egeleri (VDW, Munich, Germany) resiprokasyon hareketiyle
kullanilmak tizere tasarlanmis egeler olup enine kesiti MTwo’ya benzer sekilde iki
kesici kenara sahip olup S seklindedir. Bu sistem ug caplart 0.25 mm, 0.4 mm, 0.5

mm olan sirastyla .08, .06 ve .05 koniklik acisina sahip ii¢ egeden olugsmaktadir.

Uretici firma tarafindan resiprokal hareketle kullanimi tavsiye edilmektedir.
Ege saat yoniiniin tersi yonde 150 derecelik rotasyon yaparak dentini keserken
ardindan yaptig1 30 derecelik saat yoniinde rotasyon hareketiyle sikismay1 engeller.
Her bir ileri-geri harekette efe 3 mm kanal iginde ilerletilir. Ug defa bu hareket
yapildiktan sonra ege kanaldan wuzaklastirilarak oluklarda biriken debrislerin
temizlenmesi gereklidir. Bu islem ¢alisma boyuna ulasilana kadar tekrarlanir (Kim ve

ark., 2012).

1.1.4.2. Self-Adjusting File (SAF) Doner Alet Sistemi

SAF (ReDent-Nova, Ra’anana, Israel) hem tasarimi hem de kullanim sekli
olarak diger sistemlerden oldukg¢a farklidir (Metzger ve ark., 2010). SAF govde kismi1
bosluklu, nikel-titanyum ag yapisinda, 1,5-2 mm ¢apinda ince duvarli silindir seklinde
bir ege olup kanal i¢inde sikistirilabilir bir yapiya sahiptir. 21, 25 ve 31 milimetre

uzunlukta cesitleri mevcuttur. Bosluklu yapisindan sekillendirme esnasinda devamli
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irrigasyon yapilir. 0.2 mm capli K tipi ege ile giris yolu olusturulduktan sonra
kullanilabilir. 1.5 mm lik ¢apina sahip olan ege kanal i¢inde sikisarak 0.25 mm ug ¢apli
K tipi el egesine esit ebatli hale gelir. Kanaldan ¢ikarildiktan sonra eski formuna geri
doner. 0.4 mm amplitiide sahip ileri geri, yani gagalama olarak tabir edilen transaksiyal
hareket dinamigiyle 5000 devir/dakika ayarinda bu egenin kullanimi i¢in 6zel

tasarlanmis bir motorla kullanilir.

Yapilan arastirmalarda SAF’in rotary aletlerine kiyasla kanal duvarlarinda
daha fazla alana temas ettigi (Peters ve Paqué, 2011), dentin duvarlarin1 abrazyonla
asindirdigr i¢in daha iyi debridman ve antimikrobiyal etkinlik sagladigi ©ne

stiriilmistiir (Lin ve ark., 2013).

1.1.5. Besinci Jenerasyon Doner Alet Sistemleri

Bu jenerasyonda bulunan egeler ise yeni bir hareket dinamigi olan
kiitle/rotasyon merkezi disinda, eksenden sapan bir hareket tip1, yani yilan benzeri bir
salinim hareketi ile caligmaktadir. Bu hareket rotasyon hareketinin bir
modifikasyonudur. Bu aks dis1 hareket tasarimi nedeniyle dentin ve e8e arasinda
minimum temas meydana gelir (Hashem ve ark., 2012). Bu hareketle kanal i¢inden
debrisin disan ¢ikisi kolaylasir ve egenin aktif ¢alisan kisminda esneklik artar. Bu
hareket tipiyle ¢alisan Revo-S, One Shape ve ProTaper Next doner alet sistemlerinin
piyasaya girisiyle NiTi doner alet sistemlerinde besinci jenerasyon baglamistir (Ruddle

ve ark., 2013)

1.1.5.1. Revo-S Doner Alet Sistemi

Revo-S doner alet sistemi (Micro Mega, Besangon, France) asimetrik enine
kesit dizaynina sahiptir, farkli akslara ve yerlesim noktalarina sahip {i¢ adet kesici
kenar1 bulunmaktadir. Asimetrik dizayni neticesinde kanal igerisinde calisirken ege

yilan benzeri bir hareket yapar. Ayrica asimetrik tasarimin egimli kanallarda orijinal
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kanal formunun takibini kolaylastirdig1 diisiiniilmektedir (Metzger ve ark., 2010).
Firma tarafindan {i¢ farkli yerlesimli kesici kenar nedeniyle dentin ve ege arasindaki
temasin, dolayisiyla dentin iizerindeki stresin azaldigi iddia edilmektedir. Egeler sabit

koniklik agisinda tasarlanmis olup ug¢ kisimlar1 kesici degildir.

Bu doner alet sisteminde ilk olarak kanalin 2/3’ik kismi 21 milimetre
uzunlugunda, 25 ug capli, .06 koniklik agisina sahip SC1 egesi ile genisletilir.
Ardindan 21, 25 veya 29 milimetre uzunlugunda, 25 ug ¢api, .04 koniklik agisina sahip
SC2 egesi ile ¢alisma boyuna ilerlenerek preparasyon yapilir. Son olarak 25 ug capls,
.06 koniklik acisindaki SU egesi ile kok kanal preparasyonu tamamlanir. Apikalde ek
bir genisletme isteniyorsa .06 koniklik agisinda 30, 35 ve 40 ug ¢apina sahip AS30,
AS35 ve AS40 egelerinden faydalanilabilir. Uretici firma tarafindan 300 devir/dakika

hiz ayarinda rotary hareketiyle kullanim1 tavsiye edilmektedir.

1.1.5.2. One Shape Doner Alet Sistemi

One Shape doner alet sistemi (Micro Mega, Besancon, France) tek bir ege ile
kanal preparasyonunu tamamlamak {izere iiretilmis olup tikanmiklik olusturmadan
apikal bolgeye ilerlemeyi hedefleyen kesici olmayan bir u¢ yapisina sahiptir. Yiv
adimi degiskendir. Ege lizerinde 3 farkli bolgede farkli enine kesit geometrileri
bulunmaktadir. Apikal bolgeyi sekillendiren ilk kisimda degisken ii¢ kesici kenar
bulunmaktadir. Orta kisim ise 3 kesici kenardan 2 kesici kenara gecis bolgesidir. Son
olarak koronal bolgede 2 kesici kenar bulunur. Piyasaya siiriildiikten sonra izleyen
donemde enine kesit geometrisi giincellenmis olup ozellikle saftin koronal kismina
dogru daha dikddrtgen veya “S” sekilli bir geometri goriiliirken, u¢ kisminda ise daha
ticgen bir enine kesit geometrisi mevcut hale gelmistir. Bu asimetrik tasarimi
nedeniyle kanal sekillendirme esnasinda besinci jenerasyon doner alet sistemlerinin

0zelligi olan yilan benzeri salinim hareketi yapmaktadir.
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Egenin ug¢ c¢ap1 25 numara olup gévdenin ilk 5 milimetrelik kisimda koniklik
acist .06 iken egenin kalaninda koniklik acgist sifirdir. 350-450 devir/dakika hiz

ayarinda rotary hareketiyle kullanimi tavsiye edilmektedir.

1.1.5.3. ProTaper Next Doner Alet Sistemi

ProTaper Next doner alet sistemi 1sil islem sonucu elde edilen M Wire
teknolojisi kullanilarak {iretilmistir. Dayanikliligi arttirmak icin enine Kkesitte
dikdortgen sekle sahiptir. Ancak bu dikdortgen tasarimda egenin agirlik merkezi tam
olarak korun merkezinde yer almaz. Dolayisiyla egenin merkezi ile kanalin merkezi
cakismamaktadir. Bu tasarim nedeniyle ege salimim, yani yilan benzeri salinim
hareketi yaparak kanal igerisinde ¢alisir. Bu asimetrik rotasyonel hareket ile kanal
sekillendirme etkinliginin arttirildigi one stirlilmiistiir (Gagliardi ve ark., 2015).
Merkezi olmayan dikdortgen dizaynla birlikte egenin kanal duvarina sikismasinin

azaldig1, ege ile dentin arasindaki tork kuvvetinin minimuma indigi iddia edilmistir

(Ruddle, 2001).

ProTaper Next doner alet sistemi X1, X2, X3, X4 ve X5 olmak {izere bes
egeden olusur. Bu egelerin u¢ caplar1 ve her noktada degisken olmakla birlikte
ortalama koniklik agilar1 sirasiyla 17/.04, 25/.06, 30/.07, 40/.06 ve 50/.06'dir. Uretici
firma tarafindan 300 devir/dakika hiz ve 2 Nem tork degeriyle kullanimi tavsiye

edilmektedir.

Kanala diiz bir giris saglandiktan sonra sodyum hipoklorit irrigasyonu
yapilarak kii¢iik ebath bir ege ile kanalin seklinin tayini ve kanal boyu tespiti yapilir.
SX ile koronal genisletme yapilabilir. Ardindan rehber yol olusturmak i¢in X1
egesinin kullanimi gerekmektedir. X1 egesi ile calisma boyuna ulasildiktan sonra X2
egesi ile genisletme tamamlanir. Gerekli goriiliirse X3, X4 ve X5 egelerinin de
kullanilabilecegi firma tarafindan belirtilmistir. Tiim bu iglemler esnasinda irrigasyon

yapilmas1 gerektigi firma tarafindan vurgulanmaktadir.
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1.1.5.4.Hyflex EDM doéner alet sistemi

Hylfex CM den gelistirilen Hyflex EDM doner alet sistemi ise yine CM-Wire
teknolojisiyle tretilmekte olup farkli olarak egeler isminin bas harflerini aldigi
“Electro Discharge Machining (EDM)” yani elektrik bosaltimiyla islenmektedir.
Hyflex CM konvansiyonel metodlarla iiretilirken Hyflex EDM islemi ile metal temas
olmadan islenir, bu teknoloji makine ile islenmesi zor yiizeylerde kolaylik saglar
(Daneshmand ve ark., 2013). Islem esnasinda olusan kivilcimlar, materyal yiizeyinin
erimesine ve buharlasmasina yol acar. Daha sonra ege ultrasonik ve asit banyosu
oncesinde 300 ila 600 derece arasindaki bir sicaklikta 10 dakika ila 5 saat araliginda
isitilir. EDM iglemi sonucu iiretilen materyallerde oldugu gibi Hyflex EDM egelerinin
yiizey yapisinda da diizensiz “krater benzeri” ¢okiintiiler bulunmaktadir (Theisen ve
Schuermann, 2004). Uretici firma egenin temas olmadan islenmesi nedeniyle
esnekliginin ve kirilma direncinin arttigini iddia etmektedir. Bu ege sistemi u¢ kisimda
dikdortgen, orta ticliide yamuk, koronal kisimda ise neredeyse iiggen bir enine kesit

formuna sahiptir.

Hyflex EDM doner alet sistemi sirasiyla u¢ ¢aplart ve koniklik agilariyla:
koronal genisletme icin 0.25 mm/0.12; giris yolu olusturmak i¢in 0.1 mm/.05;
sekillendirme i¢in 0.25 mm/degisken koniklik acili; bitirme i¢in 0.4 mm/.04, 0.5
mm/.03 ve 0.6 mm/.02 olmak iizere 6 adet egeden olusur. Hyflex EDM doner alet
sistemine ait olan Hyflex EDM OneFile ise tek ege ile kok kanal preparasyonunu
tamamlamak lizere tasarlanmis olup apikalde koniklik agis1 .08 iken koronale dogru
bu oran .04’e diigmektedir. Hyflex EDM doner alet sistemine ait egelerin iiretici firma
tarafindan 500 devir/dakika hiz ve 2.5 Ncm tork ayarinda rotary hareketiyle kullanimi

tavsiye edilmektedir.
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1.2.Ko6k Kanal Preparasyonu Esnasinda Nikel Titanyum Doéner Alet Kullanimi
Sonucu Dentinde Meydana Gelebilecek Defektler

Kok kanal preparasyonu esnasinda kokte perforasyon (Tsesis ve ark., 2010),
kanal transportasyonu, basamak ve zip olusumu (Aydin ve ark., 2009), alet kirilmalar1
(Cuje ve ark., 2010) gibi komplikasyonlar meydana gelebilir. Bu komplikasyonlarin
yant sira kok kanal sekillendirme islemleri dentinde catlaklara da neden olabilir

(Burklein ve ark., 2013).

Preparasyon esnasinda ege ve kanal duvari arasindaki temas noktalarinda
olusan stres; dentinde catlak, kirik ve “craze line” adi1 verilen ¢atlak hatlar1i meydana
getirebilmektedir (Yoldas ve ark., 2012). Olusan ¢atlak hatlar1 kanal i¢i dentin duvart
ve kokiin dis hattiyla birlesmis halde ise tamamlanmis, birlesmediyse tamamlanmamis
catlak olarak smiflandirilabilir. “Craze line” ise kokiin i¢ veya dis herhangi bir

duvariyla iligskide olmay1p yalnizca dentin kiitlesi iginde sinirli kalmig defekttir.

Dentinde olusan c¢atlaklar uzun vadede okluzal kuvvetlere bagli olarak
ilerleyerek Vertikal Kok Kirigi (VKK) olusumuna neden olabilir (Bier ve ark., 2009).
Yapilan bir arastirmada kok kanal tedavisi yapilmis dislerin vertikal kok kirig
nedeniyle ¢ekilme oraninin ortalama %10,9-%31 oldugu iddia edilmistir (Fuss ve ark.,
2001). Kok kanalindan uzaklastirilan dentin miktar1 ve kanal genisletme oraniyla kok
dentininde defekt olusma orani1 arasinda direkt bir iliski mevcut olup, artan
preparasyon miktariyla birlikte vertikal kok kirig1 olugma riski de artmaktadir (Wilcox
ve ark., 1997). Her ne kadar doner alet sistemleri el egelerine gére zamandan tasarruf
(Vaudt ve ark., 2009) ve daha iistiin kesme etkinligi (Schifer ve Lau, 1999) gibi
avantajlara sahip olsa da egelerin iiretim siireclerinde uygulanan yontemler, egelerin
enine kesit dizaynlar1, koniklik ag¢ilari, hareket dinamikleri, alasimin yapis1 durumlarin
dentine etkisi halen belirsiz olup (Peters, 2004) kanal igerisinde siirtiinme ve stres
olusumunun artabilecegi diisiiniilmektedir (Blum ve ark., 2003). Stres artisiyla birlikte
dentinde catlak olusuma olasiligi da artacaktir (Bier ve ark., 2009). Doner alet
sistemlerinin  kullanildig1  tork degerleri de dentinde catlak olusumunu

etkileyebilmektedir (Dane ve ark.,, 2016). Yapilan bir c¢aligmada kok kanal
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sekillendirme isleminin kokii zayiflattifi ve sekillendirme esnasinda kullanilan
aletlerin yapildig1 materyal, enine kesit sekli, u¢ ¢api, koniklik agisi, kullanim sekli
gibi etkenlerin dentinde olusturduklari ¢atlak hatt1, mikrogatlak gibi defektlerin oranini
etkiledigi iddia edilmistir (Adorno ve ark., 2011). Kim ve arkadaslar1 da 2010 yilinda
yaptiklar bir ¢aligmada NiTi enstriimanlarin dizayniyla vertikal kok kirigr olusumu
arasinda potansiyel bir iligki olabilecegini ileri stirmiistiir. Bier ve arkadaslar1 2009
yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada kok kanallarmin nikel titanyum doner aletlerle
preparasyonu sonrasinda dentinde catlak hatlar1 olustugunu rapor etmislerdir.
Ilerleyen dénemde disin maruz kaldig1 okluzal streslerin etkisiyle defektlerin vertikal

kok kirigi olusturmasi olasiligi mevcuttur.

Bununla birlikte her catlak veya defektin vertikal kok kirigr olusumuna neden
olup olmadigi hakkinda kesin bir yargiya varilabilmis degildir. Yiiksek
konsantrasyonda sodyum hipokloritle irrigasyon (Sim ve ark., 2001), disin anatomisi
(Wu ve ark., 2004), kanal i¢i post yerlestirilmesi (Kishen ve ark., 2004), baz1 kok kanal
dolgu teknikleri de (Onnink ve ark, 1994) VKK olusumuna zemin
hazirlayabilmektedir.

1.3. Doner Alet Sistemleriyle Kok Kanal Preparasyonu Sonucunda Dentinde
Defekt Olusumu Konusunda Giiniimiize Kadar Yapilmis Olan Bazi

Calhismalar

Bier ve arkadaslar1 2009 yilinda mandibular premolar disler tizerinde yaptiklari
bir calisgmada manuel Flexofile egesi ve ProTaper Universal, Profile, System GT, S-
ApeX doner alet sistemleri ile kok kanal preparasyonunu tamamlamis, ardindan kok
ucundan 3, 6 ve 9 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde catlak

olusumu agisindan stereomikroskop kullanarak incelemislerdir.

Shemesh ve arkadaslar1 2011 yilinda mandibular premolar digler {izerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada ProTaper Universal retreatment egeleri ve H tipi egelerle

yaptiklar1 kok kanal dolgusu sokiimiinii takiben kok ucundan 3, 6 ve 9 mm uzaklikta
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olacak sekilde aliman 6rnek kesitleri dentinde g¢atlak olusumunu stereomikroskop

kullanarak incelemislerdir.

Yoldas ve arkadaslar1 2012 yilinda mandibular molarlarin mezial kokleri
tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada HERO Shaper, Revo-S, Twisted File, ProTaper
Universal ve Self Adjusting File (SAF) doner alet sistemleri ile kok kanal
preparasyonunu tamamlamis, ardindan kok ucundan 3, 6 ve 9 mm uzaklikta olacak
sekilde alinan Ornek kesitleri dentinde catlak olusumu agisindan stereomikroskop

kullanarak incelenmistir.

Liu ve arkadaglarinin 2013 yilinda mandibular keser disler tizerinde yaptiklar
bir ¢alismada tiim gruplarda koronal kisim Gates Glidden frezlerle genisletilmis,
OneShape, Reciproc ve SAF tek ege sistemi ile ProTaper Universal doner alet sistemi
kullanilarak kok kanal preparasyonlar: tamamlanmistir. Ardindan kdk ucundan 2, 4 ve
6 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan

stereomikroskop kullanarak incelenmistir.

Cicek ve arkadaslari 2014 yilinda mandibular molarlarin mezial kokleri
tizerinde yaptiklari bir ¢aligmada ProTaper Universal, ProTaper Next, WaveOne ve K
tipi el egeleri ile kok kanal preparasyonunu takiben kok ucundan 3, 6 ve 9 mm
uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan SEM

(Scanning Electron Microscope) kullanarak incelemislerdir.

De-Deus ve arkadaslar1 2014 yilinda mandibular molarlarin mezial koklerini
kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada WaveOne, Reciproc ve BioRace resiprokal doner
alet sistemlerinin olusturdugu dentin defektlerini mikrobilgisayarli tomografi

kullanarak incelemislerdir.

Priya ve arkadaslar1 2014 yilinda mandibular keserler iizerinde yaptiklar: bir
calismada ProTaper Universal, ProTaper Next, OneShape ve Reciproc egelerini hem

rotary hem de resiprokal hareket kinematigiyle ¢alisarak kok kanal preparasyonu
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tamamlamisglardir. Kok ucundan 3, 6 ve 9 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek
kesitleri dentinde ¢atlak olusumu ac¢isindan stereomikroskop  kullanarak

incelemislerdir.

Capar ve arkadaglar1 2014 yilinda mandibular premolarlar tizerinde yaptiklari
bir caligmada ProTaper Universal, ProTaper Next, Hyflex CM doner alet sistemleri ile
kok kanal preparasyonlar: tamamlamis, ardindan kok ucundan 2, 4 ve 6 mm uzaklikta
olacak sekilde alinan oOrnek kesitleri dentinde c¢atlak olusumu agisindan

stereomikroskop kullanarak incelemislerdir.

Karatas ve arkadaslarinin 2015 yilinda mandibular santral disler {lizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada ProTaper Universal, ProTaper Next, WaveOne ve Twisted
File Adaptive doner alet sistemleri ile kok kanal preparasyonu yapilmis, daha sonra
kok ucundan 3, 6 ve 9 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde

catlak olusumu agisindan stereomikroskop kullanilarak incelenmistir.

Garg ve arkadaglarinin 2015 yilinda mandibular premolar disler {izerinde
yaptiklar1 bir calismada K tipi el egeleri, ProTaper Universal, K3, RaCe doner alet
sistemleriyle kok kanal preparasyonu tamamlanmus, takiben kok ucundan 3, 6 ve 9
mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan

stereomikroskop kullanarak incelenmistir.

De-Deus ve arkadaglar1 2015 yilinda yaptiklar1 bir calismada ortalama egime
sahip mandibular molar mezial koklerini iki gruba ayirarak ProTaper Next X1-X2 ve
Twisted File Adaptive SM1-SM2 egeleri ile kok kanal preparasyonunu tamamlamis,
ardindan mikrobilgisayarli tomografi kullanarak 6rnekleri dentinde olusan defektler

acisindan incelemislerdir.

Monga ve arkadaslar1 2015 yilinda mandibular premolar disler iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada el egesi, ProTaper Universal, K3XF, WaveOne doner alet

sistemleri ile kok kanal preparasyonu tamamlanmis kok ucundan 3, 6 ve 9 mm

24



uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde c¢atlak olusumu agisindan igin

stereomikroskop kullanarak incelemislerdir.

Ceyhanh ve arkadaslar1 2016 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada iki ayr1 mezial
kanala sahip olan mandibular molarlarin mezial koklerinde ProTaper Universal, RaCe
ve Safesider doner alet sistemi ile kanal preparasyonlarini tamamlayarak bu 6rnekleri
dentinde c¢atlak olusumu agisindan mikrobilgisayarli tomografi kullanarak

incelemislerdir.

Dane ve arkadaslar1 2016 yilinda mandibular premolarlar {izerinde yaptiklar
bir ¢calismada ProTaper Universal doner alet sistemini onerilen degerlerden daha diisiik
ve yiiksek tork degerlerinde kullanarak iki farkli grup olusturmustur. Daha sonra bu
iki grupta kok ucundan 2, 4, 6 ve 8 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri

catlak olusumu ac¢isindan stereomikroskop kullanarak incelemislerdir.

Pedulla ve arkadaslar1 2016 yilinda mandibular keser disler tizerinde yaptiklar
bir ¢alismada OneShape, Hyflex EDM, WaveOne, WaveOne Gold, F6 SkyTaper ve
Reciproc doner alet sistemleri prepare edilmis diglerin kok ucundan 3, 6 ve 9 mm
uzaklikta olacak sekilde aliman Ornek kesitleri dentinden ¢atlak olusumu agisindan

stereomikroskop kullanarak incelemislerdir.

Coelho ve arkadaglar1 2016 yilinda mandibular molarlarin mezial kokleri
tizerinde yaptiklari bir aragtirmada ProFile, TRUShape ve WaveOne Gold doéner alet
sistemlerini kullanarak kok kanal preparasyonunu takiben 6rneklerin kdk ucundan 3,
6 ve 9 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri dentinde gatlak olusumu

acisindan Light-Emitting Diode (LED) transiliiminasyon yontemiyle incelemislerdir.

De-Deus ve arkadaglar1 2017 yilinda kadavra maksillasinda bulunan premolar
disler tizerinde yaptiklar1 bir calismada Reciproc ve ProTaper Universal doner alet
sistemleri ile kok kanal preparasyonu tamamlanmis 6rnekleri dentinde catlak olusumu

acisindan mikrobilgisayarli tomografi kullanarak incelemislerdir.
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Bayram ve arkadaglar1 2017 yilinda mandibular premolarlar tizerinde yaptiklar
bir calismada ProTaper Universal, ProTaper Gold, SAF ve XP-Endo Shaper doner alet
sistemleri ile kok kanal preparasyonunu tamamlamis, ardindan 6rnekleri dentinde

catlak olusumu ac¢isindan mikrobilgisayarli tomografi kullanarak incelemislerdir.

Zuolo ve arkadaslar1 2017 yilinda mandibular keserler {izerinde yaptiklari bir
calismada TRUShape, SAF, BioRace ve Reciproc doner alet sistemleri ile kok kanal
preparasyonunu tamamlandiktan sonra 6rnekleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan

mikrobilgisayarli tomografi kullanarak incelemislerdir.

De Oliveira ve arkadagslar1 2017 yilinda mandibular keserler tizerinde yaptiklari
bir ¢alismada ProTaper Universal el egesi, Hyflex CM ve Reciproc doner alet
sistemleri ile farkli kanal boylarinda kok kanal preparasyonlart yapip, ardindan
ornekleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan mikrobilgisayarli tomografi kullanarak

incelemislerdir.

Stringheta ve arkadaslar1 2017 yilinda mandibular molarlarin mezial kokleri
tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada Reciproc, ProTaper Next, WaveOne Gold ve
ProDesign Logic doner alet sistemleri ile prepare edilmis 6rnekleri dentinde catlak
olusumu ac¢isindan 6nce mikrobilgisayarli tomografiyle, ardindan kok ucundan 3, 6 ve
9 mm uzaklikta olacak sekilde alinan 6rnek kesitleri stereomikroskop kullanarak

incelemis ve elde ettikleri verileri karsilastirmislardir.

Aksoy ve arkadaglari 2019 yilinda mandibular molarlarin mezial kokleri
tizerinde yaptiklari bir ¢aligmada XP-Endo Shaper, Reciproc Blue ve ProTaper
Universal doner alet sistemleri kullanarak kok kanal preparasyonunu takiben
mikrobilgisayarli tomografi kullanarak 6rnekleri dentinde catlak olusumu agisindan

incelemislerdir.
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Amag;

Calismamizin amaci1 rotary hareketi ile kullanilan ProTaper Universal,
ProTaper Next ve Hyflex EDM ile resiprokal hareket ile kullanilan WaveOne ve
WaveOne Gold doner alet sistemleri kullanilarak kok kanal preparasyonunun
tamamlanmasini takiben dentinde olusan defektlerin stereomikroskop ile incelenmesi

ve birbirleriyle karsilastirilmasidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Etik Kurul Onay1

Calismamiz Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Periodontoloji
Anabilim Dali’nda 01.05.2018 ile 01.08.2018 tarihleri arasinda periodontal nedenle
cekimleri yapilmis mandibular keser disler iizerinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi etik kurulunun 18/04/2018 tarih ve 07/04

say1l1 onay1 ile yapilmistir.
2.2. Deney Asamalari

2.2.1. Dislerin Secilmesi ve Hazirlanmasi

Calismamizda periodontal nedenlerle ¢ekilmis 90 adet mandibular keser insan

disleri kullanildi. Diglerin se¢iminde asagidaki kriterler goz oniine alindi:

1. Dislerin tek kok, tek kanal ve apikal foramene sahip olmast

2. Diglerin kok kanal genisliginin meziodistal ve bukkolingual olarak benzer
boyutlarda olmast,
Kok yiizeylerinde kirik, ¢iiriik veya aginma gibi defektlerin bulunmamasi

Dislerin diiz bir koke sahip olmasi (kok egim agis1 <5°)

Kok kanallarinda kalsifikasyon ve rezorpsiyon bulunmamasi,

3

4

4. Dislerde restorasyon ve ¢iiriik bulunmamasi,

5

6. 10 Numarali K-tipi el egesi ile apikal acikliga ulasilabilmesi,
7

Kok gelisimin tamamlanmig olmasi.

Cekim sonrasi digler 24 saat boyunca %.0.5 lik NaOCI soliisyonunda (Werax;
Spot Dis Deposu, Izmir, Tiirkiye) bekletilerek iizerlerindeki organik artiklar, debris ve
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kalkulus gibi eklentiler uzaklastirilarak dezenfekte edildi ve calisma zamanina kadar

dehidratasyondan korunmalar1 amaciyla distile suda muhafaza edildi.

Disler kokte herhangi bir ¢atlak veya defekt varligi, apikal foramen sayisi ve
apeks gelisiminin kontrolii amaciyla x12 biiyiitmede stereomikroskopla (Zeiss Stemi,

Carl Zeiss) incelendi. Kriterlere uygun olmayan disler ¢alisma dis1 birakildu.

Her bir disin bukkolingual ve meziodistal yonden radyograflart alindi. Birden
fazla kok kanalina sahip ve kok kanal sisteminde rezorpsiyon bulunan disler ¢alisma
dis1 brrakildi.  Gruplar arasinda kok kanal boyutu acgisindan standardizasyonu
saglamak amaciyla dislerden alinan radyograflar iizerinde apeksten 9 milimetre
uzakliktaki kanal caplar1 bukkolingual ve meziodistal yonden o6lgiildii. Elde edilen
Olctimler varyans analiziyle degerlendirildi (P = 1.000).

Kok uzunlugunda standardizasyonu ve koronalden direkt girisi saglamak icin
kok boylar1 apikalden itibaren 13 mm olacak sekilde dijital kumpas kullanilarak
olctildii (Sekil 2.1) ve tiim dislerin koronal boliimleri belirlenen seviyede su sogutmasi
altinda Micracut cihaz1 (Metkon; Bursa, Tiirkiye) (Sekil 2.2.) kesilerek uzaklastirildi
(Sekil 2.3).

Tiim dislerde 10 numarali K tipi ege ile apikal acikliga ulasilip ulasilamadig:
kontrol edildi. Apikal acikliga ulagilamayan, kalsifikasyon bulunan disler ¢alisma
disinda birakildi.
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Sekil 2. 1. Dislerin dijital kumpas yardimiyla 6lgiimii

Sekil 2. 2. Micracut 201 kesim cihazi
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Sekil 2. 3. 13 mm boyunda kesilmis dig

Daha once belirtilen kriterlere uygun olarak segilen toplam 90 adet disten 15°1
kontrol grubunu olusturmak tizere ayrildi. Kalan 75 adet rastgele her bir grupta 15 kok
olacak sekilde 5 deney grubuna ayrildi.

2.2.2. Dislerin Calisma Boyunun Belirlenmesi

Calisma boyunun belirlenmesi ig¢in 10 numarali K tipi ege (Dentsply-Maillefer,
Ballaigues, Switzerland) apikal foramenden goriiliinceye kadar kanal igerisinde
ilerletildi ve bu mesafe kok uzunlugu olarak belirlendi. Calisma boyu bu uzunluktan 1

mm kisa olarak hesapland1 ve kaydedildi.
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2.2.3. Bloklarim Hazirlanmasi

Periodontal ligamenti taklit edecek olan silikon bazli 6l¢ii maddesine akrilik
rezin igerisinde yer saglamak amaciyla koklerin {izerine tek kat aliiminyum folyo
sartld1 (Sekil 2.4.). Daha sonra kokler 1,5x1,5 cm ebatindaki plastik bloklara
yerlestirilen akrilik rezin igerisine kokiin uzun aksina paralel olacak sekilde gomiildii.
Akrilik rezinin sertlesmesini takiben kokler c¢ikarildi ve etraflarina sarili olan
alliminyum folyolar sokiildii. Ardindan silikon bazli bir 6l¢ii maddesi (Xantopren L
Blue; Heraeus Kulzer, Hanau, Germany) akrilik rezin i¢indeki bosluga periodontal
ligamenti taklit etmek {izere yerlestirildi. Hemen ardindan kokler akrilik rezinde daha

onceden olusturulan bu bosluga yeniden konumlandirild (Sekil 2.5).

Sekil 2. 4. Aliminyum folyo ile sarilmis kok
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Sekil 2. 5. Akrilik rezin model ve silikon 6l¢ii maddesi igine yerlestirilen kdk

2.2.4. Kontrol ve Deney Gruplarinin Hazirlanmasi

2.2.4.1. Grup 1: Kontrol Grubu

Bu grubu olusturan koklerde herhangi bir kok kanal preparasyon islem
yapilmadi ve kontrol grubu olarak ayrildi.

Deney gruplarinda kok kanal preparasyon islemleri bes farkli doner alet sistemi
kullanilarak gerceklestirildi. Her bir grupta segilen doner alet sistemi iiretici firma
talimatlar1 dogrultusunda kullanildi. Her ege 5 kullanimdan sonra atildi. Coklu ege
sistemleri ile preparasyon yapilirken her ege degisiminden sonra kdok kanal sistemi 2
ml %2.5’luk sodyum hipoklorit (NaOCl) soliisyonu (Werax; Izmir, Tiirkiye) ile
yikandi. Tek ege sistemleri ile preparasyon yapilirken ise her 3 ileri-geri hareketten
sonra ege kanaldan ¢ikarilarak irrigasyon yapildi. Her bir kokte toplam 10 ml sodyum

hipoklorit ile irrigasyon yapildi. Preparasyon islemleri tamamlandiktan sonra kok
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kanallarinda 2 ml distile su ile yikama yapilarak irrigasyon tamamlandi. Yikama ignesi
olarak 30 gauge irrigasyon igneleri (Cerkamed, Poland) kullanilds. irrigasyon sirasinda
ignenin  kanalda sikigmadan miimkiin oldugunca ilerletilmesi saglandi.
Dehidratasyonu engellemek amaciyla tiim kokler deney siiresince distile su iginde

muhafaza edildi. Tiim iglemler tek bir operator tarafindan gerceklestirildi.

2.2.4.2. Grup 2: ProTaper Universal Grubu

Bu grupta rotasyonel hareketle ¢alisan ProTaper Universal doner alet sistemi
egeleri (Sekil 2.6) endodontik motorun (X-Smart Plus; Dentsply-Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) 250 rpm hiz ayarinda ve her ege i¢in firma tarafindan belirlenen tork
degerlerinde fircalama hareketi ile kullanildi. Ik olarak SX egesi 3.0 Ncm tork
ayarinda kullanilarak kokiin koronal kismi prepare edildi. Ardindan iiretici firma
onerileri dogrultusunda sirastyla S1 egesi 3.0 Ncm, S2 egesi ise 1.0 Nem tork ayarinda
kullanilarak kokiin 2/3 liik kismi prepare edildi. Daha sonra sirasiyla 1.5 Ncm tork
ayarinda F1 (20/.07) egesi ve 2.0 Ncm tork ayarinda F2 (25/.08) egesi ¢alisma boyunda

kullanilarak preparasyon islemi tamamlandi.
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Sekil 2. 6. ProTaper Universal doner alet sistemi
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2.2.4.3. Grup 3: ProTaper Next Grubu

Bu grupta rotasyonel hareketle ¢alisan ProTaper Next doner alet sistemi egeleri
(Sekil 2.7) tiretici firmanin talimatlarina uygun olarak endodontik motorun (X-Smart
Plus; Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) 250 rpm hiz ve 2 Ncm tork
ayarinda firgalama hareketi ile kullamildr. Ilk olarak SX egesi 250 rpm hiz ve 3.0 Ncm
tork ayarinda kullanilarak kokiin koronal kismi prepare edildi. Ardindan X1 egesi
(17/.04) ve X2 egesi (25/.06) sirastyla calisma boyunda kullanilarak kok kanal
preparasyonu tamamlandi. Kullanilan egede zorlanma hissedildigi noktada ege

kanaldan ¢ikarilarak temizlendi ve sodyum hipokloritle irrigasyon yapildi.

— — i T X1

—ﬂ-ﬂ—ﬂ-‘-\-\\\\“n X2

Sekil 2. 7. ProTaper Next doner alet sistemi

2.2.4.4. Grup 4: Hyflex EDM Grubu

Bu grupta rotary hareketiyle calisan Hyflex EDM doner alet sistemine ait
Hyflex EDM OneFile egesi (Sekil 2.8); iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak
endodontik motorun (X-Smart Plus; Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) 500
rpm hiz ve 2.5 Nem tork ayarinda ileri-geri hareket ile kullanildi. Hyflex EDM OneFile
(25/.08) tek ege sistemi olup ege calisma boyuna ulagincaya kadar kok kanal
preparasyonuna devam edildi. Ege zorlanma hissedilen noktada kanaldan ¢ikarilarak
temizlendi ve sodyum hipokloritle irrigasyon yapildi. Calisma boyuna ulasildiginda

preparasyon iglemi tamamlandi.
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e

Sekil 2. 8. Hyflex EDM OneFile egesi

2.2.4.5. Grup 5: WaveOne Grubu

Bu grupta resiprokal hareketle galisgan WaveOne doner alet sistemine ait
WaveOne Primary egesi (Sekil 2.9); {liretici firmanin talimatlarina uygun olarak
endodontik motorun (X-Smart Plus, Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) bu
egenin kullanimi i¢in tasarlanmis modu (Sekil 2.10) secilerek gagalama hareketi ile
kullanildi. WaveOne Primary (25/.08) tek ege sistemi olup, c¢alisma boyuna
ulagilincaya kadar kok kanal preparasyonuna devam edildi. Her 3 ileri-geri hareket
sonrasi ege kanaldan ¢ikarilarak temizlendi ve sodyum hipokloritle irrigasyon yapildi.

Calisma boyuna ulasildiginda preparasyon islemi sonlandirildi.

S

Sekil 2. 9. WaveOne Primary egesi
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Sekil 2. 10. Endodontik motorun WaveOne modu

2.2.4.6. Grup 6: WaveOne Gold Grubu

Bu grupta resiprokal hareketle ¢alisgan WaveOne Gold doner alet sistemine ait
WaveOne Primary egesi (Sekil 2.11); tiretici firmanin talimatlarina uygun olarak
endodontik motorun (X-Smart Plus, Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) bu
egenin kullanimi i¢in tasarlanmis modu (Sekil 2.12) segilerek gagalama hareketi ile
kullanildi. WaveOne Gold Primary (25/.07) tek ege sistemi olup calisma boyuna
ulasilincaya kadar kok kanal preparasyonu yapildi. Her 3 ileri-geri hareket sonrasi ege
kanaldan ¢ikarilarak temizlendi ve sodyum hipokloritle irrigasyon yapildi. Calisma

boyuna ulagildiginda preparasyon islemi tamamlandi.

I

Sekil 2. 11. WaveOne Gold Primary egesi
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Sekil 2. 12. Endodontik motorun WaveOne Gold modu

2.3. Koklerden Kesit Alinmasi

Kok kanal preparasyonunun tamamlanmasinin ardindan her kokiin apeksinden 3
mm, 6 mm ve 9 mm mesafede olacak sekilde elektronik kumpas yardimiyla 6lgiimler
yapildi. Dislerin uzun eksenine dik olacak sekilde Micracut cihazinda elmas kapli disk
ile (Exakt 300 CL; Norderstad, Germany) su sogutmasi altinda kesitler alindi. Béylece

her kokten 3 adet horizontal 6rnek kesit elde edilmis oldu.

2.4. Ahnan Kesitlerin Stereomikroskop Altinda Incelenmesi

Tiim koklerden alinan kesitler x16 ve x25 biiyiitmede stereomikroskop (Zeiss
Stemi, Carl Zeiss) altinda incelendi. Steromikroskopa bagli bir dijital kamera
(Olympus, Tokyo, Japan) ile tiim kesitlerin fotograflar1 alind1 ve istatistiksel analiz

icin kaydedildi.

Kontrol ve deney gruplarina ait tiim kesitler birbirinden bagimsiz iki endodonti

uzmani gozlemci tarafindan incelendi. Farkli yorumlanan kesitler sonrasinda tekrar
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degerlendirilerek fikir birligine varildi. Kesitlerde kokiin internal/eksternal yiizeyi ile
iligkide herhangi bir mikrocatlak veya defekte rastlanmadiysa “gatlak yok”, herhangi
bir mikrocatlak veya defekte rastlandiysa “catlak var” olarak degerlendirildi ve

kaydedildi. Her bir grupta 45 adet olmak iizere toplamda 270 adet kesit incelendi.

2.5. Sonuclarin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in
SPSS programi (Statistical Package for Social Sciences) Windows 17.0 siirlimii
kullanilmistir. Calismadan elde edilen parametrelerin karsilastirilmasinda Ki-Kare
testi ve Fischer’s Exact testi kullanilmigtir. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Calismamizda ProTaper Universal, ProTaper Next, Hyflex EDM, WaveOne,
WaveOne Gold doner alet sistemleri kullanilarak preparasyon islemleri tamamlanan
gruplar ve herhangi bir preparasyon islemi yapilmayan kontrol grubunda bulunan
koklerin apeksinden 3, 6 ve 9 mm mesafede elde edilen drnek kesitler stereomikroskop

altinda incelenmistir.

3.1. Gruplarin Apeksten 3 mm Mesafeden Alinan Kesitlerde Catlak Olusma

Say1 ve Oranlarina Ait Bulgular

Apeksten 3 mm mesafeden alinan kesitlerde gruplarin gatlak olusumu goriilen
kesitlerin say1 ve oranlar1 Tablo 3.1 de belirtilmistir. Kontrol ve deney gruplarindan
bu seviyede alinan kesitlere ait x16 ve x25 biiylitmedeki stereomikroskop goriintiileri
Sekil 3.1 de gosterilmistir. Bu seviyede kontrol grubundan alinan kesitlerde catlak
olusumuna rastlanmamaistir. ProTaper Universal grubunda 6rneklerin 2’sinde (%13,3),
ProTaper Next grubunda 6rneklerin 1’inde (%6,7), Hyflex EDM grubunda 6rneklerin
5’inde (%33,3), WaveOne grubunda orneklerin 9’unda (%60), WaveOne Gold
grubunda orneklerin 2’sinde (%13,3) catlak meydana geldigi gézlenmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda kontrol ve deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Hangi gruplar arasinda fark
oldugunu tespit etmek amaciyla Fischer’s Exact testi kullanilmistir. Bu sonuglara gore;
WaveOne ve Hyflex EDM gruplarinda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
anlaml1 derecede daha fazla oranda catlak meydana geldigi saptanmistir (p<0.05)
(Grafik 3.1.). Ayrica WaveOne grubunda ProTaper Universal, ProTaper Next ve
WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla oranda
catlak meydana geldigi tespit edilmistir (p<0.05). Ancak diger gruplar arasinda catlak
olusumu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).
Ayrica Hyflex EDM ve WaveOne gruplart arasindaki fark da istatistiksel olarak
anlaml1 degildir (p>0.05).

40



Tablo 3. 1. Gruplarda apeksten 3 mm mesafede catlak gdzlenen kesit say1 ve oranlari (3%:21,950, p<0.05)

Deney Kesit Sayist Catlak
Gruplari (n) Gozlenen
Kesit Sayisi
(%)

Kontrol 15 0 (0)
ProTaper Universal 15 2 (13,3)
ProTaper Next 15 1(6,7)
Hyflex EDM 15 5 (33,3)
WaveOne 15 9 (60)
WaveOne Gold 15 2 (13,3)
14
12
10 C

8

6 b,c

4

5 a,b a,b

a I a,b I
0 — -
Kontrol ProTaper ProTaper Next Hyflex EDM WaveOne WaveOne Gold
(Preparasyon Universal
yapilmamis)

Grafik 3. 1. Gruplar arasinda 3 mm seviyesinden alinan kesitlerde gatlak gozlenen kesit sayilari. Farkli harfle
belirtilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

41



Kontrol

ProTaper

Universal

ProTaper

Next

Hyflex

EDM

WaveOne

WaveOne

Gold

Sekil 3. 1. Apeksten 3 mm mesafeden alinan ayni 6rnege ait horizontal Kesitlerden x16 (A, B, C, D, E, F) ve x25
(a, b, c, d, e, f) bityiitmede alinan gériintiiler. Kontrol grubunda (A ve a) catlak veya defekt gézlenmedi. Orneklerde

gozlenen catlak ve defektler oklarla gosterildi.

42



3.2. Gruplarin Apeksten 6 mm Mesafede Alinan Kesitlerde Catlak Olusma Say1

ve Oranlarina Ait Bulgular

Apeksten 6 mm mesafeden alinan kesitlerde gruplarin ¢atlak olusumu goriilen
kesitlerin say1 ve oranlar1 Tablo 3.2 de gosterilmistir. Kontrol ve deney gruplarindan
bu seviyede alinan kesitlere ait x16 ve x25 biiyiitmedeki stereomikroskop goriintiileri
Sekil 3.2 de gosterilmistir. Bu seviyede kontrol grubundan alinan kesitlerde ¢atlak
olusumuna rastlanmamistir. ProTaper Universal ve Hyflex EDM gruplarinda
orneklerin 1’inde (%6,7), WaveOne grubunda ise orneklerin 5’inde (%33,3) catlak
meydana geldigi gozlenirken ProTaper Next ve WaveOne Gold gruplarinda gatlak
olusumu izlenmemistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda kontrol ve
deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir
(p<0.05). Bu seviyede gruplar arasindaki farkliliklar1 tespit etmek amaciyla Fischer’s
Exact testi kullanilmistir. Bu sonuglara gére; WaveOne grubunda; kontrol grubu ile
ProTaper Next ve Waveone Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede
daha fazla oranda catlak meydana geldigi saptanmstir (p<0.05) (Grafik 3.2). Ancak
WaveOne grubu hari¢ diger gruplar arasinda catlak olusumu acisindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05).
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Tablo 3. 2. Gruplarda apeksten 6 mm mesafede gatlak gdzlenen kesit say1 ve oranlari (y%:17,504, p<0.05)

Deney Kesit Sayisi Catlak
Gruplari (n) Gozlenen
Kesit Sayisi
(%)

Kontrol 15 0 (0)

ProTaper 15 1(6,7)

Universal

ProTaper 15 0 (0)

Next

Hyflex EDM 15 1(6,7)

WaveOne 15 5 (33,3)

WaveOne Gold 15 0(0)
14
12
10

8

6 b

4

5 a a,b . a,b ’
0 aE—— . aE— . aEE—

Kontrol ProTaper Universal ProTaper Next Hyflex EDM WaveOne WaveOne Gold
(Preparasyon
yapilmamis)

Grafik 3. 2. Gruplar arasinda 6 mm seviyesinden alinan kesitlerde ¢atlak gozlenen kesit sayilari. Farkli harfle
belirtilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
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Sekil 3. 2. Apeksten 6 mm mesafeden alinan ayni 6rnege ait horizontal kesitlerden x16 (A, B, C, D, E, F) ve x25
(a, b, ¢, d, e, 1) biiylitmede alinan goriintiiler. Kontrol grubu (A ve a), ProTaper Next grubu (C ve c¢) ve WaveOne
Gold (F ve f) grubunda catlak veya defekt gozlenmedi. Orneklerde gozlenen catlak ve defektler oklarla gosterildi.
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3.3. Gruplarin Apeksten 9 mm Uzakhikta Alinan Kesitlerde Catlak Olusma Say1

ve Oranlarina Ait Bulgular

Apeksten 9 mm mesafeden alinan kesitlerde gruplarinin catlak olusumu
goriilen kesitlerin say1 ve oranlar1 Tablo 3.3 te goOsterilmistir. Kontrol ve deney
gruplarindan bu seviyede alinan kesitlere ait x16 ve x25 biiylitmedeki stereomikroskop
goriintiileri Sekil 3.3 te gosterilmistir. Bu seviyede kontrol grubundan alinan kesitlerde
catlak olusumuna rastlanmamistir. ProTaper Universal grubunda 6rneklerin 1’inde
(%6,7), Hyflex EDM grubunda 6rneklerin 2’sinde (%13,3), WaveOne grubunda ise
orneklerin 2’inde (%13,3) catlak meydana geldigi gozlenirken; ProTaper Next ve
WaveOne Gold gruplarinda catlak olusumu izlenmemistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi sonucunda kontrol ve deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05).

Tablo 3. 3. Gruplarda apeksten 9 mm mesafede catlak gzlenen kesit say1 ve oranlar (26,141, p>0.05)

Deney Kesit Sayisi Catlak
Gruplari (n) Gozlenen
Kesit Sayisi
(%)
Kontrol 15 0 (0)
ProTaper Universal 15 1(6,7)
ProTaper 15 0(0)
Next
Hyflex EDM 15 2 (13,3)
WaveOne 15 2 (13,3)
WaveOne Gold 15 0 (0)
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ProTaper
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Sekil 3. 3. Apeksten 9 mm mesafeden alindan ayni 6rnege ait horizontal kesitlerden x16 (A, B, C, D, E, F)) ve x25
(a, b, c, d, e, f) bilyiitmede alinan goriintiiler. Kontrol grubu (A ve a), ProTaper Next grubu (C ve c) ve WaveOne
Gold (F ve ) grubunda catlak veya defekt gozlenmedi. Orneklerde gozlenen catlak ve defektler oklarla gosterildi.
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3.4. Kontrol ve Deney Gruplarindan Alinan Kesitlerde Toplam Catlak Olusma

Say1 ve Oranlarina Ait Bulgular

Alman tiim kesitler incelendiginde hicbir seviyede kontrol grubunda c¢atlak
olusumu gozlenmemistir (Tablo 3.4.) ProTaper Universal grubunda kesitlerin 4’iinde
(%38,8), ProTaper Next grubunda kesitlerin 1’inde (%2,2), Hyflex EDM grubunda
kesitlerin 8’inde (%17,7), WaveOne grubunda kesitlerin 16’sinda (%35,5), WaveOne
Gold grubunda kesitlerin 2’sinde (%4,4) ¢atlak meydana geldigi gézlenmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda kontrol ve deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Hangi gruplar arasinda fark
oldugunu tespit etmek amaciyla Fischer’s Exact testi kullanilmistir. Bu sonuglara gore;
Hyflex EDM ve WaveOne gruplarinda kontrol grubuna oranla daha fazla catlak
olustugu goriilmiistiir. WaveOne grubunda ProTaper Universal, ProTaper Next ve
WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla oranda
catlak olustugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica Hyflex EDM grubunda ProTaper
Next grubuna oranla daha fazla ¢atlak meydana geldigi saptanmistir (p<0.05). Ancak
diger gruplar arasinda catlak olusumu acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamastir (p>0.05). Elde edilen veriler Grafik 3.3 te gdsterilmistir.

Tablo 3. 4. Farkli gruplarda yapilan kok kanal preparasyonlari sonrasinda gatlak gozlenen toplam kesit say1 ve
oranlar1. Farkli harfle belirtilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Catlak goriilen kesit sayisi ve oranlari (%)  Toplam
Gruplar
3 mm 6 mm 9 mm
Kontrol 0% (0) 0% (0) 0 (0) 0* (0)
ProTaper Universal ~ 22°(13,3) 13b6,7)  1(6,7) 420 (8,8)
ProTaper Next 13b(6,7) 0% (0) 0 (0) 1% (2,2)
Hyflex EDM 50¢(33,3) 120 (0) 2 (13,3) 8¢ (17,7)
WaveOne 9¢ (60) 50 (33,3) 2(13,3) 16° (35,5)
WaveOne Gold 225(13,3) 0* (0) 0 (0) 235(4.4)
p degeri 0.0005 0.0036 0.2927 0.000013
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Grafik 3. 3. Kontrol ve deney gruplarindan alinan kesitlerde ¢atlak goriilen toplam kesit sayisi. Farkli harfle
belirtilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

3.5. Gruplardan Ahnan Kesitlerde Grup ici Catlak Olusturma Say1 ve

Oranlarina Ait Bulgular

Apeksten 3, 6 ve 9 mm mesafeden alinan kesitlerde her bir grup kendi
icerisinde degerlendirilmis ve egelerin c¢atlak olugsma oranlari agisindan seviyeler
arasinda farklilik olup olmadig: incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
kontrol grubu, ProTaper Universal, ProTaper Next, Hyflex EDM ve WaveOne Gold
gruplarinda farkli seviyelerde ¢atlak olusturma oranlar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05) (Tablo 3.5). Bununla birlikte WaveOne
grubunda catlak oranlarinin istatistiksel olarak anlamli derecede farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). WaveOne grubunda hangi mesafeler arasinda fark oldugunu tespit
etmek amaciyla Fischer’s Exact testi kullanilmistir. Bu sonuglara gore; 6 ve 9 mm
mesafelere kiyasla en ¢ok catlagin 3 mm mesafede meydana geldigi saptanmis olup
(p<0.05), 6 mm ve 9 mm mesafeleri arasinda ¢atlak olusumu ag¢isindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 3. 5. Farkli gruplarda yapilan kok kanal preparasyonlari sonrasinda farkli seviyelerde ¢atlak gozlenen kesit
say1 ve oranlarl. Ayni siitunda farkl: harfle belirtilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05).
Kontrol ProTaper  ProTaper  Hyflex WaveOne WaveOne
Universal  Next EDM Gold
3mm 0 2 (13,3) 1(6,7) 5(33,3) 9%(60) 2 (13,3)
6 mm 0 1(6,7) 0 (0) 1(6,7) 5°(33,3)  0(0)
9 mm 0 1(6,7) 0 (0) 2(13,3) 2°(13,3) 0(0)
P 0.760 0.138 0.0276
degeri
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4. TARTISMA

Kemomekankik preparasyon islemleri kok kanal duvarinda mikrogatlak gibi
baz1 dentin defektleri meydana getirebilir (Tamse ve ark., 1999; Arslan ve ark., 2014;
Capar ve ark., 2014). Prematiire okluzal kontaklar, tekrarlayan ¢igneme kuvvetleri,
yapilan dental tedaviler bu mikrogatlaklarin ilerlemesine, hatta vertikal kok kirig
olusumuna neden olabilir (Cohen ve ark., 2003; Pitts ve Natkin, 1983). Endodontik
tedavinin en istenmeyen komplikasyonlarindan biri olan vertikal kok kiriklar:

cogunlukla tedavinin bagarisizligina ve digin kaybina neden olur (Tsesis ve ark., 2010).

Kok kanal preparasyonu i¢in gelistirilen nikel titanyum doner alet sistemleri;
geleneksel el aletlerine kiyasla artmis esneklik ve kisalan calisma zamani gibi
avantajlar saglamaktadir (Bane ve ark., 2015). Ancak bu avantajlarinin yaninda kok
kanal sekillendirme islemlerinde nikel titanyum aletlerin kullaniminin dentinde defekt
olusumuna neden oldugu bildirilmistir (Burklein ve ark., 2013; Liu ve ark., 2013; Bier
ve ark., 2009). Kok kanalindan uzaklastirilan dentin miktar1 ve kanal genisletme
orantyla kok dentininde defekt olugsma orani arasinda direkt bir iliski mevcut olup,
artan preparasyon miktariyla birlikte vertikal kok kirigr olusma riski de artmaktadir
(Wilcox ve ark., 1997). Doner aletlerle yapilan kok kanal preparasyonu sonrasinda
dentinde defekt goriilme sikliginin arttig1 bildirilmistir (Shemesh ve ark., 2009; Jamleh
ve ark., 2015; Ceyhanl1 ve ark., 2016; Arias ve ark., 2014). Son yillarda daha 6nce
piyasaya siirlilen rotary hareketiyle calisan sistemlere gore vidalanma etkisi ve alet
kirilma riskini azalttigr iddiasiyla resiprokal hareketle calisan tek ege sistemleri
gelistirilmistir. Nikel titanyum enstriimanlarla yapilan kok kanal preparasyonlart
sonucunda dentinde meydana gelen hasarlar konusunda halen fikir birligine
varilamamistir. Bunun yani sira rotary ve resiprokal sistemlerle prepare edilmis kok
kanallarinda defekt olusumu hakkinda yapilmis ¢alismalarda da goriis birligi yoktur
(Monga ve ark., 2015; De-Deus ve ark., 2014; Coelho ver ark., 2016).

Rotary hareketiyle calisan ikinci jenerasyona ait ProTaper Universal ile

resiprokal hareketle calisan {i¢iincii jenerasyona ait WaveOne doner alet sistemleri bu
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konuda yapilan pek ¢ok calismada degerlendirilmistir. Bunun yaninda nispeten daha
yeni sistemler olan besinci jenerasyona ait ProTaper Next ve Hyflex EDM ile
WaveOne doner alet sisteminden gelistirilen, 1s1l islem gorerek iiretilmis WaveOne
Gold doner alet sistemlerinin kok dentininde c¢atlak olusumuna etkilerini

degerlendirmek amaciyla ¢alismamiza dahil edilmistir.

Calismamizda rotary hareketiyle ¢alisan ProTaper Universal ile nispeten daha
yeni sistemler olan ProTaper Next, Hyflex EDM doner alet sistemleri ile resiprokal
hareketle calisan WaveOne ve bu sistemden gelistirilen WaveOne Gold doner alet
sistemleriyle yapilan kok kanal preparasyonlari sonucunda dentinde meydana gelen

dentin defektlerinin karsilastirilmast amaglanmustir.

Calismamiza dahil edilecek olan dislerin ¢ekim esnasinda travmaya maruz
kalmasi durumunda dentin yapisinda defektler meydana gelebilecegi goz Oniinde
bulundurularak periodontal harabiyet sebebiyle minimal travma ile ¢ekilmis ¢iiriiksiiz
ve restorasyonsuz disler kullanildi. Digler deney gerceklestirilene kadar

dehidratasyona engel olmak amaciyla distile su igerisinde muhafaza edildi.

Standardizasyonu saglamak amaciyla koklerde foramen apikalenin 10
numarali K tipi ege ile uyumlu ve apeksten 9 mm yukarida yapilan dlgiimlerle kanal

boyutlarinin miimkiin oldugunca birbirine yakin olmasina 6zen gosterildi.

Klinik kosullarda dis ile kemik arasinda gelen kuvvetleri karsilamaya yardime1
olan periodontal ligament bulunmaktadir. Bu yap1 stres emiliminde olduk¢a 6nemli
olup dogru sonuglar elde edilebilmesi i¢in klinik kosullarin taklit edilmesi biiyiik 6nem
tasir. Bu nedenle calismamizda daha dnce yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemlere
benzer sekilde alveoler kemigi taklit etmek icin akrilik rezin bloklar, periodontal
ligamenti taklit etmek i¢in de silikon 6l¢ii materyali kullanildi (Kansal ve ark., 2014;

Avrias ve ark., 2014; Ashraf ve ark., 2016).
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Dentinde olusan defektlerin incelenmesi i¢in literatiirde cesitli yontemler
kullanilmistir. Matsushite-Tokugawa ve arkadaglar1 2013 yilinda yaptiklar1 bir
calismada dentin defektlerini incelemek i¢in noninvaziv bir yontem olan infrared
termografi cihazim1 kullanmislar ancak cihazin tasarimi nedeniyle defektin kokte
bulundugu konuma gore sonuclarin etkilenebilecegini bildirmislerdir. Dentin
yapisinda olusan defektleri incelemek i¢in kullanilan bir diger yontem ise
mikrobilgisayarli tomografidir. Bu yontem de noninvaziv olup dis biitlinliigii korunur.
Orneklerden herhangi bir kesit alma islemi uygulanmaksizin farkli kanal preparasyon
yontemleri uygulanmadan Once ve sonra kantitatif Olglimler yapilarak veriler
karsilagtirilabilir (Siqueira ve ark., 2013; De-Deus ve ark., 2014). Bununla birlikte X
isininin - dozu ve 1smmlama zamanina bagl olarak mikrobilgisayarli tomografi
yontemlerinde 1s1 agi8a ¢ikabilmektedir (Sprawls, 1995). Mikrobilgisayarli tomografi
kullanilarak yapilan goriintiilemeler sonucunda meydana gelen sicaklik artisinin
dehidratasyonu tetikleyerek 6zellikle kok kanal preparasyonu dncesi mikrogatlak olan
dislerin belirlenip 6rneklem dis1 birakilmadigi ¢aligmalarda sonucu etkileyebilecegi

diistiniilmektedir (De-Deus ve ark., 2014; De-Deus ve ark., 2015).

Stereomikroskopla yapilan calismalarda kesit alma isleminin de dentini
etkileyerek catlak olusturabilecegi one siiriilmistiir (De-Deus ve ark., 2014). Ancak
bizim ¢aligmamizda inceledigimiz kesitlerde preparasyon islemi yapilmayan kontrol
grubundan herhangi bir dentin defektine rastlanmamistir. Gegmiste yapilan bazi
caligmalardan elde edilen veriler de bulgularimizla tutarlilik géstermektedir (Biirklein
ve ark., 2013; Liu ve ark., 2013; Bier ve ark., 2009; Shemesh ve ark., 2009; Adorno
ve ark., 2009; Yoldas ve ark., 2012; Barreto ve ark., 2012, Ashwinkumar ve ark., 2013,
Pedulla ve ark., 2016).

Calismamizda kullanilan rotary ve resiprokal hareketle ¢alisgan doner alet
sistemlerinin tamami dentinde ¢atlak olusumuna neden olmustur. Tim gruplarda en
fazla catlak apikale en yakin bolge olan 3 mm mesafeden alinan kesitlerde
gozlenmistir. Gegmiste yapilan bazi ¢aligmalarda nikel titanyum doner egelerle
gerceklestirilen preparasyon islemi esnasinda stresin genellikle egenin u¢ kisminda ve

apikal bolgede yogunlastig1 sonucuna ulagsmistir (Adorno ve ark., 2009; Blum ve ark.,
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1999). Bu durumun ¢aligmamizda en fazla ¢atlagin 3 mm mesafede olusma nedenini
acikladigini diistinmekteyiz. Kok apeksinden 3 ve 6 mm mesafeden alinan kesitlerde
tiim gruplar arasinda en fazla ¢atlak WaveOne grubunda goriilmiis olmakla birlikte 3
mm mesafeden alinan kesitlerde WaveOne grubu ile ProTaper Universal, ProTaper
Next ve WaveOne Gold gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. 6 mm mesafeden alinan kesitlerde ise WaveOne grubu ProTaper Next
ve WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla
catlak olusturmustur. 9 mm mesafeden alinan kesitlerde hem diger seviyelere oranla
daha az catlak olusumu gozlenmis, hem de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigi tespit edilmistir. Bu durum; kok kanalinin bu seviyesinde kanal

aletlerinin apikal bélgeye oranla daha az stres olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Kok kanalindan uzaklastirilan dentin miktar1 arttikca dentinde defekt olusma
olasilig1 da artmaktadir (Wilcox ve ark., 1997). Kullanilan egenin koniklik agis1 da
dentinde defekt olusumunda 6nemli rol oynayabilir (Bier ve ark., 2009). Apikal ug
kisminda WaveOne Primary egesinin koniklik a¢is1 .08 iken; ProTaper Next X2 egesi
.06, WaveOne Gold Primary egesi ise .07 koniklik agisina sahiptir. Bu durum
WaveOne grubunda daha fazla catlak goriilmesini agiklayabilir. Catlak goriilen toplam
kesit sayis1 incelendiginde ise WaveOne grubunda ProTaper Universal, ProTaper Next
ve WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla
catlak olustugu tespit edilmistir. Kim ve arkadaslart 2010 yilinda yaptiklari bir
calismada ege dizayninin apikalde artan sikisma ve gerilme kuvvetleri tizerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir. ProTaper Universal ve WaveOne licgen veya modifiye
ticgen enine kesit geometrisine sahipken ProTaper Next dikdortgen bir enine kesit
geometrisine sahiptir. ProTaper Next sisteminin farkli enine kesit geometrisi apikalde
daha az catlak olusturmasinin nedeni olabilir. Kullanilan egenin koniklik agis1 da
dentinde catlak olusumunda etkili bir faktor olabilir (Bier ve ark., 2009). WaveOne
Primary egesi u¢ kismindan itibaren ilk 8 milimetrelik uzunlukta .08 apikal koniklik
acis1 gosterir. Ancak ProTaper Next X2 egeleri apikalde .06 koniklik acisina sahiptir.
WaveOne Primary File egesinin sahip oldugu yiiksek koniklik agilar1 6zellikle apikal
ticlii bolgesinde daha fazla dentin defektine neden olmus olabilir. Priya ve arkadaslar

2014 yilinda yaptiklar bir calismada tek ege ile kanal preparasyonu sonucunda daha
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fazla stres meydana geldigini savunmuslardir. Bu durum WaveOne grubunda
ProTaper Universal ve ProTaper Next gruplarina oranla daha fazla catlak olugsmasinin
nedeni olabilir (Priya ve ark., 2014). Aym1 zamanda tek ege ile preparasyonun
tamamlandigi Hyflex EDM grubunda da ProTaper Universal ve ProTaper Next
gruplarina oranla daha fazla catlak olugsmus, ancak fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Ancak WaveOne Gold tek ege sistemi olmasina ragmen WaveOne
grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli derecede daha az dentin defekti
olusturmustur. Bunun nedeni olarak WaveOne Gold’un 6zel bir 1sil islem
teknolojisiyle iretilmis olmasi gosterilebilir. Ayrica iretici firma egenin oldukca

esnek oldugunu ve kirilma direncinin arttigini iddia etmektedir.

Literatiirde resiprokal hareketle ¢alisan tek ege sistemlerinin rotary hareketle
calisan ¢oklu ege sistemlerine kiyasla daha fazla ¢atlak olusturdugunu savunan oldugu
gibi (Priya ve ark., 2014), karsit goriis bildirerek rotary sistemlerin resiprokal
sistemlerden daha fazla gatlak olusturdugunu One siiren ¢alismalar da mevcuttur
(Kansal ve ark., 2014; Liu ve ark., 2013). Yapilan diger baz1 ¢aligmalarda ise rotary
ve resiprokal hareketle calisan doner alet sistemleri arasinda c¢atlak olusumu
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Arias ve ark., 2014;
Adorno ve ark., 2010; Helvacioglu-Yigit ve ark., 2015). Dolayisiyla diger faktorlerden
bagimsiz olarak tek basina hareket kinematiginin dentinde defekt olusumuna etkisi

konusunda net bir goriis ortaya konamamustir.

Egelerin dizayni sekillendirme esnasinda kok dentinine gelen kuvvet miktarini
etkileyebilir (Lam ve ark., 2005). Preparasyon esnasinda kok dentini iizerinde gelen
bu kuvvetler vertikal kok kirigi olusma riskiyle de iliskilidir (Kim ve ark., 2010)
ProTaper Next grubunda daha az ¢atlak olusumunun nedeni olarak egenin dikdortgen
enine kesit dizayninda agirlik merkezi ile rotasyonel hareket merkezinin ¢gakigmamasi
nedeniyle salinim hareketi yapmasi gosterilebilir. Egenin bu hareketiyle birlikte kanal
duvarina sikigsmasinin azaldigi, ege ile dentin arasindaki tork kuvvetinin minimuma

indigi iddia edilmistir (Ruddle, 2001).
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ProTaper Universal grubunda ise ProTaper Next grubuna oranla daha fazla
catlak olusmus olmakla birlikte gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
degildir. ProTaper Universal grubunda daha fazla catlak olusmasinin nedeni olarak
ProTaper Universal F2 egesinin ProTaper Next X2 egesine oranla daha yiiksek
koniklik acisina sahip olmas1 gosterilebilir. ProTaper Universal doner alet sisteminden
farkli olarak ProTaper Next doner alet sistemi M Wire teknolojisi kullanilarak
iretilmistir. Gegmiste yapilan bazi ¢alismalar M-Wire ve CM Wire gibi 1s1l islem
teknolojisiyle tiretilen endodontik enstriimanlarin konvansiyonel NiTi aletlere oranla
daha esnek oldugunu ortaya koymustur (Pereira ve ark., 2012; Peters ve ark., 2014).
Ayrica ProTaper Next grubunda bulunan egelerin merkezi olmayan dizayni sonucu
salinim hareketi yapmasi nedeniyle egenin vidalanma etkisi ve sikismanin azalmasi,
ege ve dentin arasindaki temas alan1 azaldigi i¢in de torkun dentine iletiminin
sinirlanmasi ile agiklanabilir (Yoldas ve ark., 2012). Hyflex EDM grubunda da
ProTaper Next grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla ¢atlak
olugsmustur. Ayni jenerasyona ait bu iki ege sistemi arasinda meydana gelen bu
farkliligin nedeni olarak Hylex EDM OneFile egesinin koniklik agisinin (.08)
ProTaper Next X2 egesine (.06) oranla yiiksek olusu gosterilebilir. Bununla birlikte
iretici firma talimatlar1 geregi Hyflex EDM, ProTaper Next’e oranla daha yiiksek
hizda kullanilmaktadir. Ayrica Hyflex EDM egesinin iiretim seklinin farkli olusu ve
bu nedenle krater benzeri ¢okiintiilere sahip farkli ylizey 6zelliginin (Pirani ve ark.,

2016) de buna sebep olabilecegini diistinmekteyiz.

WaveOne Gold grubunda WaveOne grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli
diizeyde daha az catlak meydana geldigi goriilmiis olup bunun nedeni WaveOne
Primary egesinin (.08) WaveOne Gold Primary egesine (.07) oranla daha yiiksek
koniklik agisina sahip olusu gosterilebilir. Ayrica Prados-Privado ve arkadaslar
tarafindan 2019 yilinda yapilan bir calismada WaveOne ve WaveOne Gold egelerine
torsiyonel stres testi uygulanmis, Gold 1s1l islem teknolojisiyle tiretilen WaveOne Gold
doner alet sisteminde daha diislik seviyede torsiyonel stres olustugu tespit edilmistir.
Bu durumun da WaveOne Gold grubunda daha az ¢atlak olusumuna neden oldugu ileri

surtiilebilir.

56



WaveOne grubunda kesit mesafeleri karsilagtirildiginda en ¢ok catlagin
apeksten 3 mm mesafede meydana geldigi tespit edilmistir. Diger gruplarda ise yine
en ¢ok catlak 3 mm mesafede meydana gelmis olmakla birlikte mesafeler arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Biirklein ve arkadaglar1 2013 yilinda mandibular keser disler {izerinde
yaptiklari bir calismada MTwo, ProTaper Universal, Reciproc ve WaveOne doner alet
sistemleri ile kok kanal preparasyonlarini tamamlamislar; ardindan dentinde gatlak
olusumunu karsilastirmak amaciyla 6rneklerin 3., 6. ve 9. milimetlerinden aldiklar
kesitleri stercomikroskop altinda incelemislerdir. Arastirmacilar apikal bolgede
Reciproc ve WaveOne gruplarinda daha fazla gatlak olustugunu bildirmislerdir. Bizim
calismamizda da benzer sekilde apikal bolgede en fazla ¢atlak WaveOne grubunda
tespit edilmistir.

Capar ve arkadaglart 2014 yilinda mandibular premolar digler iizerinde
yaptiklart bir calismada ProTaper Universal, ProTaper Next ve Hyflex CM ege
sistemleri ile apikal ¢ap #40 numara olacak sekilde sekillendirme yaparak drneklerin
2., 4., 6. ve 8. milimetlerelerinden aldiklari kesitleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan
stereomikroskop altinda incelemislerdir. Elde edilen sonuglarda ProTaper Universal
diger iki gruba oranla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla dentin defekti
olusturmustur. ProTaper Next ve Hyflex CM gruplart arasinda ise fark
bulunamamaistir. Bizim ¢alismamizda ise ProTaper Universal ege sistemi ProTaper
Next ege sistemine oranla daha fazla dentin defektine neden olmakla birlikte bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Calismamizda kullandigimiz doner alet sistemi ise
Hyflex CM’den gelistirilen Hyflex EDM OneFile tek ege sistemidir. Calismamizda
Hyflex EDM diger iki gruba oranla daha fazla dentin defektine neden olsa da yalnizca
ProTaper Next ile karsilagtirildiginda elde edilen sonug istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bu sonuclar arasindaki farkliliga bizim ¢alismamizda apikal cap #25
olacak sekilde preparasyon tamamlanirken, bu calismada daha genis bir apikal
preparasyon yapilmasi olabilir. Ayrica Capar ve arkadaslarinin ¢alismasinda bulunan
Hyflex CM c¢oklu ege sistemi iken, bizim calismamizda kullanilan Hyflex EDM

OneFile’1n tek ege sistemi olmasi da bu farkliliga neden olmus olabilir.
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Cigek ve arkadaslari 2014 yilinda mandibular molarlarin mezial kokleri
tizerinde yaptiklari bir ¢alismada ProTaper Universal, ProTaper Next, WaveOne ve K
tipi el egeleri ile kok kanal preparasyonunu takiben 6rneklerin kok ucundan 3, 6 ve 9
milimetre uzaklikta olacak sekilde alinan kesitleri dentinde c¢atlak olusumu agisindan
SEM (Scanning Electron Microscope) kullanarak incelemislerdir. ProTaper Universal
doner alet sistemi ile prepare edilen grupta bizim ¢alismamizda oldugu gibi SX’ten F2
ye kadar olan egeler kullanilirken; ProTaper Next doner alet sistemi ile prepare edilen
kanallarda SX, X1 ve X2 egeleri kullamilmistir. Ayrica WaveOne grubunda da
yalnizca WaveOne Primary egesi kullanilarak preparasyon tamamlanmistir.
Arastirmacilar gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadigini
ileri siirerek bizim ¢alismamizdan farkli sonuglar bildirmislerdir. Sonuglar arasindaki
bu farklilik kullanilan dis grubunun farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bizim
calismamizda mandibular keser disler tercih edilmistir. Ayrica bu tip ¢aligmalarda kok
kanallar1 prepare edilirken operatdr tarafindan uygulanan kuvvetin standardize
edilmesi miimkiin degildir. Bu durum bu tiir ¢calismalarin sinirlamalarindan biridir
(Capar ve ark., 2014) ve elde edilen bulgularda farkliliklara neden olabilir. Diger
yandan diglerin elde edildigi hastalarin yas1 da dentinde ¢atlak olusumu {izerinde rol
oynayarak sonugclar1 etkileyebilir (Ratcliff ve ark., 2001). Ayrica dentinde olusan
catlagr degerlendirme metodu da calismamizdan farklidir. Bizim c¢alismamizda
stereomikroskop kullanilirken, bu calismada SEM kullanimi tercih edilmistir.
Arastirmacilar en fazla ¢atlagin apikal bolgede olustugunu saptamiglardir. Bu veri

bizim ¢aligmamizla da uyumludur.

Priya ve arkadaglar1 2014 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ProTaper Universal,
ProTaper Next, One Shape ve Reciproc ege sistemlerini hem rotary hem de resiprokal
hareket kinematiklerinde kullanarak kok kanallarini sekillendirmis ve olusan dentin
defektlerini 6rneklerin 3.,6. ve 9. milimetrelerinden kesitler alarak stereomikroskop
altinda incelemislerdir. Calisma sonucunda ProTaper Next ile prepare edilmis
kanallarda ProTaper Universal ile prepare edilen kok kanallarina oranla hem rotary,
hem de resiprokal harekette daha az dentin defekti olustugu goriilmiistiir. Bizim
calismamizda da ProTaper Universal grubunda ProTaper Next grubuna oranla daha

fazla dentin defekti olusmakla birlikte gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
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anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durum bizim ¢alismamizda daha kii¢lik boyutta
egeler ile kok kanal preparasyonunun tamamlanmis olmasindan kaynaklanabilir.
Aragtirmacilar ayrica resiprokal hareketle ¢alisan doner alet sistemlerinin rotary
hareketiyle calisan doner alet sistemlerine oranla dentinde daha fazla hasar meydana
getirdigi  sonucuna  ulagsmislardir. Calismamizda elde ettigimiz  veriler
degerlendirildiginde ise resiprokal hareketle ¢alisan WaveOne grubunda rotary
hareketiyle calisan ProTaper Universal ve ProTaper Next gruplarina oranla istatistiksel
olarak anlamli derecede daha fazla defekt olustugu goriilmiistiir. Ancak her ikisi de
resiprokal hareketle calisan WaveOne ve WaveOne Gold gruplart kiyaslandiginda;
WaveOne grubunda istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla defekt olustugu
tespit edilmistir. Bu c¢alismadan elde ettigimiz bu bulgular 1s18inda hareket
kinematiginin defekt olusumuna etkisi hakkinda kesin bir yargiya ulasmak miimkiin
olmayip catlak olusumunun yalnizca hareket tipinin degil; egelerin enine kesit
dizaynlari, koniklik acilari, alasimin yapisi gibi diger bir¢ok 6zelligin rol oynadigi

multifaktoryel bir durum oldugu sdylenebilir.

Karatas ve arkadaslar1 2015 yilinda mandibular keser disler lizerinde yaptiklar
bir calismada Twisted File Adaptive, ProTaper Next, ProTaper Universal ve WaveOne
doner alet sistemlerinin ¢atlak olusturma oranlarini kiyaslamak amaciyla 6rneklerin 3,
6 ve 9. milimetrelerinden aldiklar1 kesitleri strereomikroskop altinda incelemislerdir.
Bizim ¢alismamizda oldugu gibi, ProTaper Universal grubunda SX’ten F2’ye kadar
olan egeler kullanilirken, ProTaper Next grubunda ise SX, X1 ve X2 egeleri
kullanilarak preparasyon tamamlanmistir. Yine aym sekilde WaveOne grubunda ise
WaveOne Primary egesi kullanilarak tek ege ile kok kanal sekillendirmesi
tamamlanmistir. Arastirmacilar bizim ¢alismamiza benzer sekilde Calismanin
sonucunda ProTaper Next grubunun egelerinin apikal bolgede ProTaper Universal ve

WaveOne gruplarina oranla daha az c¢atlak meydana getirdigini bildirmislerdir.

Ustiin ve arkadaslar1 2015 yilinda mandibular keser disler iizerinde yaptiklar
bir ¢alismada ProTaper Universal F2 egesinin resiprokal hareketle kullanildig1 grup
ile ProTaper Universal, ProTaper Next ve Reciproc doner alet sistemlerinin iiretici

firma talimatlarina uygun kullanilarak kok kanal preparasyonlart tamamlanmis
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ornekleri 3., 6. ve 9. mm seviyeden aldiklar1 kesitleri dentinde c¢atlak olusumu
acisindan stereomikroskop altinda incelemislerdir. Elde edilen sonuglar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bizim ¢alismamizda da benzer
olarak ProTaper Universal ve ProTaper Next gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamustir.

Ashraf ve arkadaslar1 2016 yilinda mandibular premolar disler iizerinde
yaptiklar1 bir calismada ProTaper Universal, ProTaper Next ve Hyflex CM doner alet
sistemleriyle preparasyonu tamamlanmis 6rneklerin 3., 6. ve 9. milimetrelerinden
aldiklar1 kesitleri dentinde ¢atlak olusumu agisindan stereomikroskop kullanarak
incelemisglerdir. Arastirmadan elde edilen verilere gore ProTaper Next grubunda
ProTaper Universal grubuna oranla daha az catlak olusturmus olup gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Bu sonuglar ¢alismamizla uyumludur.

Pedulla ve arkadaslar1 2016 yi1linda mandibular keser disler tizerinde yaptiklari
bir ¢aligmada 6 adet tek ege sistemi ile kok kanallarini prepare etmis; ardindan
orneklerin 3., 6. ve 9. milimetrelerinden aldiklar1 kesitleri dentinde ¢atlak olusumu
acisindan stereomikroskop kullanarak incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore
calismamiza benzer sekilde WaveOne Gold ve Hyflex EDM gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ayrica bu iki grubun WaveOne
grubuna oranla daha az c¢atlak meydana getirdigi goriilmiistiir. Bu durum WaveOne
Gold ve Hyflex EDM sistemlerinin tabi tutulduklari 1si1l islemler sonucunda
esnekliklerinde artis olmasindan kaynaklanmis olabilir (Karatas ve ark., 2016; Capar
ve ark., 2014). Bu calismada da benzer sekilde en fazla ¢atlak apikal bélgede meydana

gelmistir.

Das ve arkadaslar1 2018 yilinda mandibular premolar disler lizerinde yaptiklari
bir calismada One Shape, ProTaper Next ve Hyflex EDM doner alet sistemleri ile kok
kanallarim1 prepare ettikten sonra Orneklerin apeksinden 3., 6. ve 9. mm mesafede
aldiklar1 kesitleri dentin defekti olugsma oranlar1 agisindan stereomikroskop kullanarak
incelemislerdir. Arastirmacilar ProTaper Next ve Hyflex EDM gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlami fark olmadigini bildirilmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise
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Hyflex EDM grubunda ProTaper Next grubuna oranla istatistiksel olarak anlaml
derecede daha fazla ¢atlak olustugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada bizim
calismamizdan farkli olarak mandibular premolar disler tercih edilmistir. Ayrica 10
numarali K tipi ege ile calisma boyunun kontroliiniin ardindan 15 numarali K tipi ege
ile rehber yol olusturulmus, Orrifice Shaper egesi ile koronal genisletme yapildiktan
sonra Hyflex EDM OneFile egesi ile kok kanal preparasyonuna gecilmistir. Bu
metodolojik  farkliliklarin ~ sonuglardaki  uyusmazhigin  nedeni  olabilecegini

diistinmekteyiz.

61



5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Kontrol grubundan alinan kesitlerin higbirinde defekt ve catlaga rastlanmamaistir.
Kok apeksinden 3 mm mesafede Hyflex EDM ve WaveOne gruplarinda kontrol
grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla catlak olusmustur.
Bu seviyede en fazla ¢atlak WaveOne grubunda meydana gelmistir. WaveOne
grubunda ¢atlak olusum oranit ProTaper Universal, ProTaper Next ve WaveOne
Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek olup; diger

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamugtir.

2. Kok apeksinden 6 mm mesafede WaveOne grubu kontrol grubuna oranla
istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla catlak olusturmustur. Bu seviyede
en fazla gatlak WaveOne grubunda meydana gelmistir. WaveOne grubunda ¢atlak
olusum orani ProTaper Next ve WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel olarak
anlamli derece daha fazla iken; diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunamamastir.

3. Kok apeksinden 9 mm mesafede ¢atlak olusum orani agisindan kontrol grubu dahil
tim gruplar karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilememistir.

4. Gruplarin meydana getirdigi toplam catlak say1 ve oranlar1 incelendiginde Hyflex
EDM ve WaveOne gruplarinin kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak anlamli
derecede daha fazla catlak olusturdugu goriilmiistiir. WaveOne grubu; ProTaper
Universal, ProTaper Next ve WaveOne Gold gruplarina oranla istatistiksel olarak
anlamli derecede daha fazla catlak meydana getirmistir. Hyflex EDM grubu ise
ProTaper Next grubuna kiyasla daha fazla catlak olusturmustur. Ancak diger

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamustir.
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5. Gruplar kendi igerisinde ¢atlak olusum oranlari a¢isindan degerlendirildiginde kesit
seviyeleri arasinda WaveOne grubu disinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamustir.

6. Calismamizda kullanilan hem rotary hem de resiprokal hareket kinematigiyle
calisan doner alet sistemlerinin timiinde farkli derecelerde de olsa dentinde defekt
olugsmustur. Bunun yani sira deney gruplarinin tamaminda hareket kinematiginden

bagimsiz olarak en fazla dentin defekti apeksten 3 mm mesafede gézlenmistir.

7. Resiprokal hareketle ¢calisan WaveOne grubu ile rotary hareketiyle ¢alisan Hyflex
EDM apeksten 3 ve 6 mm mesafelerden alinan kesitlerde en fazla catlak gézlenen
gruplar olup bu iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Bunun yan sira rotary hareketiyle ¢alisan ProTaper Universal ve ProTaper Next
gruplar ile resiprokal hareketle ¢alisan WaveOne Gold grubu dentinde daha az
defekt olusumuna neden olmus ve bu gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 gézlenmistir.

8. Bu ¢alismanin sinirlar1 dahilinde dentinde defekt olusumu doner alet sistemlerinin
hareket kinematiginden ¢ok NiTi egelerin esnekligi, enine kesit geometrisi,
koniklik agis, 151l islem gérmesi, tiretim sekli gibi birden fazla faktore bagh olarak
meydana gelebilir. Ayrica secilen dislerin yasi, agiz i¢i kosullarin birebir taklit
edilmesinin zorlugu, preparasyon esnasinda operator tarafindan uygulanan
kuvvetin standardize edilememesi gibi durumlar bu tiir ¢alismalarin sinirlamalari
olup; bu konuda karara varabilmek i¢in hem in vitro hem de klinik ilave ¢caligsmalara

thtiyag vardir.
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OZET

Rotary ve Resiprokal Sistemlerle Prepare Edilmis Kok Kanallarinda Olusan

Dentin Defektlerinin Karsilastirilmasi

Bu calismanin amaci rotary doner alet sistemleri ile (ProTaper Universal, ProTaper
Next, Hyflex EDM) resiprokal doner alet sistemleri (WaveOne and WaveOne Gold)
kullanilarak kok kanal preparasyonunun tamamlanmasinin ardindan dentinde olusan

defektlerin degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasidir.

Calismamizda 90 adet mandibular keser dis secildi. 15 dis kontrol grubu olarak ayrildi
ve herhangi bir preparasyon islemi yapilmadi. Kalan disler her grupta 15 dis olacak
sekilde rastgele 5 gruba ayrildi. Kokler rotary hareketiyle ¢alisan ProTaper Universal,
ProTaper Next ve Hyflex EDM ile resiprokal hareketle ¢alisan WaveOne ve WaveOne
Gold doner alet sistemleri kullanilarak prepare edildi. Ardindan kdkiin apeksinden 3,
6 ve 9 mm mesafede alinan horizontal kesitler stereomikroskop kullanilarak x16 ve
x25 biliylitme altinda incelendi. Elde edilen veriler ki-kare ve Fischer’s Exact testi

kullanilarak analiz edildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p=.05 olarak belirlendi.

Kontrol gurubunda defekt gozlenmedi. Kullanilan tiim doner alet sistemleri 6zellikle
apikal 3 mm mesafede defekt olusumuna neden oldu. WaveOne ve Hyflex EDM
gruplarinda kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla
defekt olusumu tespit edildi (p<0.05). Ancak bu iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunamadi (p>0.05). WaveOne grubu ProTaper Universal, ProTaper
Next and WaveOne Gold gruplarina oranla daha fazla dentin defekti olusturdu
(p<0.05). Hyflex EDM grubu ProTaper Next grubuna oranla daha fazla dentin defekti
meydana getirdi (p<0.05). Ancak diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamadi (p>0.05).

Bu in vitro caligmada tiim doner alet sistemleri kok dentininde defekt olusumuna neden

oldu. Rotary hareketiyle calisan Hyflex EDM ile resiprokal hareketle c¢alisan
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WaveOne doner alet sistemleri dentinde daha fazla defekt olusturdu. Bu ¢alismanin
siirlari dahilinde rotary ve resiprokal hareket kinematigiyle dentinde ¢atlak olusumu

arasinda bir iliski kurulamadi.

Anahtar Kelimeler: Mikrocatlak, dentin defekti, stereomikroskop, WaveOne,
Hyflex EDM.
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SUMMARY

A Comparative Evaluation of Dentinal Defects After Root Canal Preparation

With Different Rotary and Reciprocal instrumentation

The purpose of this study was to evaluate the formation of dentinal defects after root
canal preparation with ProTaper Universal, ProTaper Next, Hyflex EDM, WaveOne

and WaveOne Gold files at mandibular incisor teeth.

Ninety human mandibular incisor teeth were selected; 15 teeth left unprepared and
served as control, and the remaning teeth were randomly divided into 5 experimental
groups (n=15 teeth per group). The root canals were instrumented by using the rotary
ProTaper Universal, ProTaper Next, Hyflex EDM and the reciprocating WaveOne and
WaveOne Gold instruments. Roots were sectioned at 3, 6 and 9 mm from the apex and
evaluated with a stereomicroscope under x16 and x25 magnification for the presence
of dentinal defects. Data were analyzed by using the chi-square and Fischer’s Exact

test. The singificance level was set up at p=.05.

No defects were observed in the control group. All the systems tested caused dentinal
defects, mainly in the apical section (3 mm). WaveOne and Hyflex EDM groups
showed more dentinal defects than control group (p<0.05); however no significant
difference was found between them in defect formation (p>0.05). WaveOne group
caused significantly more dentinal defects than ProTaper Universal, ProTaper Next
and WaveOne Gold groups (p<0.05). Hyflex EDM produced significantly more
defects than ProTaper Next group (p<0.05). However, there were no significant

diffirences in dentinal defect formation between other exprerimental groups (p>0.05).
In this in vitro study, all of the instrumentation systems used in this study created

defects in the root dentin. Hyflex EDM working in rotary motion and WaveOne
working on reciprocating motion tended to cause more dentinal defects. Within
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limitations of this study no causal relationship between instruments working in

reciprocating motion compared with those working in continuous rotation.

Key Words: Microcrack, dentinal defect, stereomicroscope, WaveOne, Hyflex EDM.

77



1-Bireysel Bilgiler

Adi

Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Uyrugu

Medeni Durumu

fletisim Adresi ve Telefonu

Elektronik Posta

2-Egitim Bilgileri

OZGECMIS

‘Ece

:OKTEN

:Antalya 03.12.1990

:T.C.

:Bekar

:Turgut Reis Cd. Tuncer Sk. Tuncer Apt. No:11/1
Maltepe/ CANKAYA /05438807212

. dteceokten@gmail.com

2016-2019 :Ankara Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Endodonti
Anabilim Dali, ANKARA

2008-2014 :Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, ANKARA

2004-2008 :Dr. Ridvan Ege — Binnaz Ege Anadolu Lisesi, ANKARA

Yabanc Dil

Ingilizce

78



