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OZET

FARKLI NiKEL TiTANYUM (Ni-Ti) KOK KANAL EGELERININ UZUN
SURELiI KULLANIMI SONRASI OLUSAN METAL YORGUNLUGUNUN
ARASTIRILMASI
Dt. Gizem KUTLU
Endodonti Anabilim Dah
Sivas
2016

Nikel Titanyum ( Ni-Ti ) egelerin kullanilmasiyla endodontide biiyiik gelismeler elde
edilmistir. Ni-Ti egelerinin siiperelastisitesi, endodontik egelerin paslanmaz ¢elik
egelere gore, kanal kurvatiiriine daha uyumlu olmasina, kirilmaya karsi daha direngli
ve daha az asinma gdstermesine izin vermistir.

Ni-Ti egelerin avantajlarina ragmen, Ni-Ti egeler hakkindaki en biiyiik
endiselerden biri kirilmalaridir ve bu kirilmalar, 6nceki kalici deformasyonun gozle
goriilebilir isaretleri olamadan meydana gelebilmektedir. Ni-Ti egelerin kirilmasi,
fleksural (dongiisel) yorgunluk ve torsiyonel kuvvetler olmak tizere iki sekilde
olugsmaktadir. Metal yorgunlugu sonucu, fleksural yorgunluk sebebiyle kirilma
meydana gelmektedir. Ege kurvatiirde sikismadan serbest¢e rotasyon yapmakta ve
egenin tlizerinde gerilme ve sikigma stresleri olugsmaktadir.

Aragtirmamizda, 6 farkli Ni-Ti egenin (ProTaper, ProTaper Next, WaveOne,
Reciproc, K3, K3XF) egimli kok kanallarinda tavsiye edilen kitlerinin, Kklinik
kullanimlarinda karsilagilabilecek fleksural yorgunluklarinin nasil bir sonug
dogurabilecegi konusunda bilgi sahibi olmay1 ve kullanimlar1 sonrasinda meydana
gelen metal yorgunluklarini arastirmay1 amacladik.

Aragtirmamizda, ProTaper (120), ProTaper Next (40), WaveOne (20),
Reciproc (20), K3 (120) ve K3XF (120) egeleri esit sayida ornek igeren deney ve
kontrol gruplarmna ayrilmistir. Deney grubu egeleri 120 adet ¢ekilmis insan alt
premolar ve alt molar dislerinin sekillendirilmesinde kullanilmistir. Sonrasinda deney
ve kontrol grubu Kitleri test diizenegine yerlestirilerek kirilana kadar gézlemlenmistir.

Kirilma siireleri kaydedilerek istatistiksel degerlendirmeleri yapilmastir.



Calismamizin bulgularma gore, K3XF kontrol grubu 30/.04 numarali ege
disindaki tim gruplarda ege kalinhigindaki artisin kirtlma siiresini  kisalttigi
gbzlenmistir. Deney ve kontrol grubu egelerinin bire bir karsilastirmalarinda ise deney
ve kontrol grubu egelerinin kirilma siireleri arasindaki farkliliklar Reciproc, WaveOne,
ProTaper, ProTaper Next X1, K3 35/.04 ile K3 30/.04 numarali egelerde istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken (p>0,05), ProTaper Next X2, K3 40/.04 ile K3 25/.04 ve
K3XF egelerinin tiimlinde kirilma siireleri farkliliklar1 istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Alet kirtlmasi, Fleksural yorgunluk, Ni-Ti doner aletler
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ABSTRACT

AN INVASTIGATION OF THE METAL FATIGUE OF DIFFERENT
NICKEL-TITANIUM (Ni-Ti) ROTARY INSTRUMENTS AFTER
PROLONGED USE
Dt. Gizem KUTLU
Department of Endodontics
Sivas
2016

Introduction of Nickel-Titanium (Ni-Ti) instruments has been a major development in
endodontics. The superelasticity of Ni-Ti allows endodontic files to be better conform
to canal curvature, resist fracture, and wear less than stainless steel files.

Despite the advantages of Ni-Ti instruments, one of the major concerns about
Ni-Ti files is separation, and it can occur without any visible signs of previous
permanent deformation. The separation of Ni-Ti instruments occurs in 2 ways: flexural
(cyclic) fatigue or torsional failure. Fracture because of cyclic fatigue occurs as a result
of metal fatigue. The instrument rotates freely at the curvature without binding, and
the instrument experiences tensile and compressive stresses.

In our research; we aimed to have information about the results of the flexural
fatigue that we can come across during clinical usage of six different NiTi instruments
(ProTaper. ProTaper Next, WaveOne, Reciproc, K3, K3XF) advised for curved root
canal and to investigate their metal fatigue after usage.

ProTaper (120) , ProTaper Next (40) , WaveOne (20) , Reciproc (20), K3(120)
and K3XF(120) instruments were subdivided into examination and control groups
which include aqual number of samples. The examination groups were used for
preparation of 120 extracted human mandibuler premolar and molar teeth. After this,
examination and control groups are observed until they are broken. The fracture time
was saved and statistical evaluation was realized.

According to the findings of our research, except the K3XF 30/.04 isntruments
at control group, it was observed that increasing of instrument thickness decreased the

fracture time. In the one by one comparison of examination and control group



vii

instrument, the differences between the fracture times were not found statistically
significant (p>0,05) for the Reciproc, WaveOne, ProTaper, ProTaper Next X1, K3
35/.04 and K3 30/.04 instruments wheraes Protaper Next X2, K3 40/.04, K3 25/.04
and K3XF all group instruments were statistically significant (p<0,05).

Keywords: Instruments fracture, Flexural fatigue, Ni-Ti rotary instruments
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1.GIRIS

Gliniimiiz dis hekimliginin en Onemli amaci, hastalarin dogal dislerinin eldeki
olanaklar dahilinde agizlarinda uzun siire korunabilmesi ve bu sayede estetik,
fonksiyon ve fonasyonun devamliliginin saglanabilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
endodonti, cerrahi yontemleriyle birlikte bir¢ok tedavi seklini i¢cine almaktadir.

Endodontik tedavinin basarisi, dogru teshis, kok kanallarmin etkin
temizlenmesi, sekillendirilmesi, dezenfeksiyonu ve apikal foramenden koronale kadar
hermetik bir bigimde doldurulmasina baglhdir (1).

Kok kanal tedavilerinde Kklinik ve radyolojik olarak % 90’1n {izerinde basari
elde edilebilmesine ragmen, endodontik tedavi prensiplerine uyulmadan yapilan
tedaviler sonucu basarisizliklar da ortaya ¢ikabilmektedir (2). Bu basarisizliklarin
biiytik bir bolimiinii, kok kanal sistemindeki sekillendirme yetersizligi sonucu olusan
hermetik dolumun yapilamamasi olusturmaktadir (3). Bu bilgiler dogrultusunda
degisik teknikler ve aletlerle yapilan biyomekanik preparasyonun dnemi artmaktadir.

Son yillarda kok kanal egeleri ve preparasyon tekniklerindeki gelismeler ve
yeni uygulamalarla kok kanallarinin preparasyonunda karsilasilan komplikasyonlar
azaltilmaya veya ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda elle
kullanilan kanal egelerine alternatif olarak harici bir gili¢ kaynag: ile kullanilan
endodontik angl-druvalar ortaya ¢ikmis ve konuyla ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir
(4-6).

Bu endodontik angl-druvalar ile kullanilan kanal egelerinin enine kesitlerinde,
kesici spirallerinin ag1 ve derinliklerinde yapilan modifikasyonlar sonucu degisik tipte
kok kanal egeleri ortaya ¢ikmistir. Kanal egelerinin yapisindaki bu modifikasyonlar
egenin kesme etkinligi, torsiyonel dayanikliligi ve biikiilebilirligi gibi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur (7).

In vitro olarak gergeklestirdigimiz bu calismanin amaci; rotasyonel hareket ile
kullanilan ProTaper, ProTaper Next, K3, K3XF ve resiprokal hareket ile kullanilan
WaveOne ve Reciproc olmak iizere alt1 farkli nikel-titanyum (Ni-Ti) egenin egimli

kok kanallarinda tavsiye edilen protokoller dogrultusunda kullanimlarinda



olusabilecek fleksural yorgunluklarinin nasil bir sonu¢ dogurabilecegi ve kullanimlari
sonrasinda meydana gelen metal yorgunluklarinin karsilastirmali  olarak
incelenmesidir. Uretici firmalarin iiretmis olduklar1 Ni-Ti kdk kanal egeleri iizerindeki
degisikliklerin ve rotasyonel/resiprokal hareket seklinin, kok kanal egelerinin metal
yorgunluguna karsi direngleri lizerinde meydana getirdigi farkliliklar incelenmistir.
Boylece Ni-Ti kok kanal egelerinin preparasyon isleminden etkilenme diizeyleri
Ogrenilerek, kirtlma davranislar1 hakkinda bilgi edinilmesi ve dikkat edilmesi gereken

durumlarin belirlenmesi amag¢lanmustir.



2.GENEL BIiLGILER

Endodontik tedavinin en 6nemli asamalarindan biri olan temizleme ve sekillendirme
islemi; kanal igerisindeki nekrotik ve enfekte pulpa dokusu, bakteriler ve
endotoksinleri ile immiinolojik faktorler gibi biyolojik faktorleri de igine aldigindan
biyomekanik preparasyon olarak adlandiriimaktadir (4).

Biyomekanik preparasyonun basarisini etkileyen ve ideal bir kok kanalinin
hazirlanmasina engel teskil eden herhangi bir iatrojenik olaya sebep olmadan, kdk
kanal sisteminin orijinal yapisinin korunmasi esastir (8). Bu sebeple 6zellikle dar ve
egri kok kanallarinin biyomekanik preparasyonundan once giris kavitesi, kok kanal
anatomisi, kanal kurvatiir derecesi ve kanal ¢ap1 dikkatlice degerlendirilmelidir. AKsi
takdirde kanal aletinin kirilmasi gibi ciddi komplikasyonlar meydana gelebilmektedir
(1,9, 10).

Bu tiir komplikasyonlara engel olmak icin segilecek preparasyon yonteminin
ve ege sistemlerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir (11, 12).

Klinik ve radyografik olarak basarili bir kdk kanal tedavisi, biiyilik 6l¢iide kok
kanal preparasyon metodlarina ve kullanilan egelere baglidir. Bu nedenle cesitli
alagimlardan yapilmis, degisik boyutlara, sekillere ve farkl fiziksel 6zelliklere sahip
cok sayida kok kanal egesi gelistirilmistir (13, 14).

Zamanla egri  kok  kanallarimin  sekillendirilmesinde  istenmeyen
komplikasyonlar1 azaltmak amaciyla, daha esnek kok kanal egelerinin iiretilmesi
giindeme gelmistir. Esneklikteki bu artis, geleneksel paslanmaz celik egelerin
modifiye edilmesiyle veya Ni-Ti gibi yeni alasimlarin kanal egelerinin yapiminda
kullanilmasiyla elde edilmistir (15). Ni-Ti egelerin gelismesiyle beraber
enstriimantasyon standardize edilebilmekte, egri kanallarda preparasyon islemi daha
kisa slirede tamamlanabilmekte ve bu egelerin yiiksek siiperelastisiteleri sayesinde
kanal gekillendirme etkinligi artmaktadir (8, 16). Ni-Ti egelerin paslanmaz ¢elik
egelere gore tim bu olumlu ozellikleri ve yiiksek elastisitelerine ragmen, kanal

icerisinde alet kiriklar1 meydana gelebilmektedir (7, 17).



2.1. Ni-Ti Alasimlara Genel Bakis

Ni-Ti alasimin sekil hafizas1 6zelligi, 1961 yilinda Naval Ordinance Laboratuvarinda
kesfedilmis ve bu iistiin 6zelliginden dolay1r F-14 savas ugaklarinin yapimi glivenlik
sektorii, robot teknolojisi, tip ve dis hekimligi gibi bircok alanda kullanilmaya
baglanmistir (18).

2.1.1. Ni-Ti Alasimlarin Metalurjileri
Malzeme biliminde uygun bir 1s1l prosediir ile ger¢ek sekline veya boyutuna geri
donebilme yetenegine sahip metalik malzemeler, sekil hafizali alasimlar olarak
isimlendirilir. Sekil hafizali alagimlar 1s1l degisimlere duyarli fonksiyonel
malzemelerdir. Temel karakteristik 6zellikleri, kritik doniisiim sicakliginin tizerinde
ve altinda iki farkli sekil veya kristal yapisina sahip olmalaridir. Nispeten diisiik
sicakliklarda deforme edilebilen bu malzemeler, daha yiiksek sicakliklarda
deformasyon Oncesi sekillerine donebilmektedirler. Bu malzemeler sadece 1sitma
halinde "tek yonli sekil hafizaya sahip malzemeler" olarak tanimlanirken, yeniden
sogutma halinde ise "iki yonlii sekil hafizali malzemeler” olarak tanimlanmaktadirlar
(19).

Uygulamada sekil hafiza etkisi gosteren ¢ok sayida alasimlarin oldugu
bilinmekle birlikte bunlar arasinda en ¢ok ilgi gorenler Ni-Ti alagimlari ve bakir esasl

alagimlardir.

Kok kanallarinda kullanilan Ni-Ti alasimlar agirlik olarak %56 nikel, %44 titanyum
igcermektedir ve 55-nitinol olarak adlandirilmaktadir. Bu Nitinol alasimlarinin atomik
baglantilarin1  degistirebilme yetenekleri bulunmaktadir. Bu degisim alasimin
kristallografik diizeninde ve mekanik 6zelliklerinde belirgin ve essiz 6zellikler ortaya
¢ikarmaktadir. Is1 ve stres fonksiyonuna bagli olarak faz degisiklikleri olusmakta, bu

faz degisiklikleri martensite ve dstenite olarak adlandiriimaktadir (20).

2.1.1.1. Isrya Bagh Martensitik Doniisiim

Ni-Ti alagimlar1 100 °C’ye kadar 6stenit yani ilk fazdadir. Bu faz ebeveyn faz olarak
da adlandirilmaktadir. Ni-Ti alasimin sogutulup, 1sinin doniisiim sicaklik araligina
(TTR) diistiriilmesi sonucunda kristal yapisinda martensitik degisiklik olusmaktadr.

Bu durum alagimin elastik modiilii, akma dayanimi, elektrik direnci gibi fiziksel



ozelliklerinde degisime sebep olmakta ve alasima sekil hafizast 6zelligini
kazandirmaktadir (21).

Alasimdaki ikizlenme mekanizmasi sonucu martensitik faza dogru degisim
olusmakta ve sonrasinda hekzagonal kafesli formdaki ikiz martensit ortaya
cikmaktadir. Disaridan kuvvet uygulanmadikca gozle sekil farkliligi neredeyse hig
gozlenmemektedir. Martensit sekli tek bir oryantasyona yeniden ikizlenme ad1 verilen
bir mekanizmayla c¢evrilebilir. Deformasyon sonrasi alasimin TTR {izerine
isitilmasiyla, alasimin Gzellikleri orijinal yiiksek 1s1 degerlerine geri donmektedir
(Sekil 2.1). Alasim yiiksek 1s1 fazi olan Ostenit yapisini yani ilk yapisini ve
oryantasyonunu geri kazanmis olmaktadir. Bu fenomene “sekil hafizasi” adi
verilmekte ve ¢ok kisa siire igerisinde gerceklesen, elektronlarin ¢ekim giicii ile
atomlarin eski konfigiirasyonlarina tekrar donmesi olarak tanimlanmaktadir. Sekil
bellegi 6zelligiyle birlikte Ni-Ti alasimi egitmek ve belirli bir sicaklikta alasima sekil
vermek miimkiin olmaktadir. Endodontik tedavilerde kullanilan Ni-Ti alasim egelere

de 125 C°sicakligin tizerinde eski sekilleri kazandirilabilmektedir (20, 22, 23).
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Sekil 2.1: Ni-Ti alasimin 1s1ya bagli martensitik doniisiim ve sekil hafizasi etkisinin

diyagrami (20).

2.1.1.2. Strese Bagh Martensitik Doniisiim

Kok kanalinin sekillendirilmesi sirasinda 1s1  uygulanmasi1 haricinde, Sstres
uygulanmas1 sonucunda da Ostenit fazdan martensitik faza gecis goriilebilir. Bir¢ok
metalde belirli bir giicten fazla kuvvet uygulanmasi sonucunda, kayma meydana

gelmekte ve sonug olarak metalde kalic1 deformasyon olugmaktadir. Ni-Ti alagimlarda



ise strese bagimli olan martensitik donlisim gerceklesmektedir. Kuvvet
uygulanmasiyla birlikte ilk fazdan martensitik faza gecis olmakta, kuvvet ortadan
kaldirildiginda ise alasim Gstenit yapisina geri donmektedir. Bu duruma “siiper elastik
davranis” ad1 verilmektedir (20).

Ni-Ti alasimlarda strese bagli martensitik doniisiim bazi sonuglari ortaya
¢ikarmaktadir.

Fazlar arasi hacimsel bir doniisiim olmakta ve uyumlanma iliskisi ortaya
cikmaktadir. Elastik deformasyon sonrasinda uygulanan kuvvet sonucu dstenik fazdan
martensitik faza doniisiim olmaktadir. Bu sebeple deformasyon miktari artmasina

ragmen gerilimde ciddi bir artis gozlenmemektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Ni-Ti alasim doniigiim faz1 egrisi (20).

Ostenitten martensite doniisiimiiniin gergeklestigi transformasyon fazinda, gerilim-
gerinim egrisi yatay seyretmektedir. %100 martensitik fazin oldugu son evrede ise
alagim gerilimin artmasiyla birlikte diger metaller gibi tepki gostermektedir. Eger
gerilim artis1 maksimum kritik degeri asmaz ise, 0stenit faza geri doniisiim meydana
gelmektedir. Boylece deformasyon tamamen geri donebilmektedir (Sekil 2.3) (20). Bu
ozellik, Ni-Ti alasimlara paslanmaz celik egelere gore istiin bir 6zellik olan siiper

elastiklik 6zelligini kazandirmaktadir (24).
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Sekil 2.3: Kuvvet altinda paslanmaz gelik ve Ni-Ti alasimlarin kristal kafeslerinin
karsilastirilmasi. Hookian elastiklik degeri paslanmaz ¢eligin elastik davranigini (E)
gosterirken, martensiteden Osteniteye geri doniisii ve Ni-Ti alagimin Siiperelastik

davranigin1 (SE) ikinci kristal kafes gostermektedir (20).

Ni-Ti alagimlarin siiperelastisitesi maksimum %8’e kadar olan biikiilmelerin
tamamen geri dontisiimiine olanak saglamaktadir. Bu oran, paslanmaz ¢elik gibi diger

alagimlarda maksimum %1 degerindedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Paslanmaz gelik ve Ni-Ti alasimlarin, stres-gerilme egrisi (20).

Ni-Ti alasimlara benzer sekilde bakir-¢inko, bakir- aliiminyum, altin—kadmiyum ve
nikel- nobium gibi baz1 alasimlar da siiperelastik 6zellik gostermektedirler. Bununla
birlikte, Ni-Ti alasimlar siiperelastik ozelliklerine ilave olarak, en biyouyumlu ve

korozyona karsi en yiiksek dayanikliligi gosteren materyallerdir(20).



Ni-Ti alasimlarin tel olarak iiretilmesi bir¢ok prosediirii igeren kompleks bir
sistemdir. Stokiyometrik bilesimli Ni-Ti alasimlar eskiden, ark ve indiiksiyon erime
metotlar1 ile kabul edilebilir Olgiitlerde {iretilmekteydi. Bu yontemde Kkimyasal
homojenitenin saglanabilmesi i¢in bir¢ok yeniden eritme yapilmasi gerekliligi en
onemli problemlerinden birini olusturmaktaydi. Fakat alasimin minimum derecede
kontamine olmasini saglayan tek uygulama da bu yontemdi (25). Giintimiizde Ni-Ti
alasimlarin tel olarak tiretilmesi, vakum indiiksiyonu kullanilarak grafit potalar
icerisinde eritme yontemini kapsamaktadir. Bu yontem alasimin etkili bir bigimde
karismasin1 ve az miktarda karbon kontaminasyonuyla eriyik olusmasina olanak
saglamaktadir (26).0ksit kalintilar1 Ni-Ti alasimin igerisinde homojen dagildiklar
icin, Ni-Ti alasimin essiz 6zelliklerini etkilememektedir.

Cift vakum eritme yontemi; alasima saflik, kalite saglar ve alasimin mekanik
ozelliklerini korur. Ham maddeler alasim vakum indiiksiyonu ile eritilmeden 6nce
dikkatli bir bi¢imde formiile edilmelidir. Eritme islemleri sonrasinda, alasimin
kimyasi, homojenligi ve yapisi gelistirilmis olmaktadir. Daha sonra, iki kez eritilmis
alasim kiilgeleri sicak arkasindan soguk islemlere tabi tutulmaktadir. Sonucunda farkli
sekil ve boyutlardaki Ni-Ti teller ve barlar gibi spesifik malzemeler iretilebilmektedir
(20).

Ni-Ti alasimlarin dstiin 6zeliklerinden dolayr kok kanal egesi olarak da
kullanilabilecegi Civjan ve ark.(27) tarafindan disliniilmis, Walia ve ark.(7)
tarafindan da tasarlanarak endodonti pratiginde kullanima sunulmustur. Bu
arastirmacilar, Ni-Ti alasimindan {tretilen K-tipi egelerin fiziksel o6zelliklerini
incelemislerdir. Elastiklik modiiliniin diisiik olmasi sebebiyle Ni-Ti egelerin
geleneksel paslanmaz ¢elik egelerden 2-3 kat daha esnek oldugunu ve yiiksek kirilma
direnci gosterdiklerini bildirmis, bu sebeple egri kok kanallarinda kullanilmasini
tavsiye etmislerdir.

Ni-Ti kok kanal egelerinin egri kok kanallarinin preparasyonunda kullanimiyla
ilgili birgok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda, Ni-Ti egelerin paslanmaz ¢elik
egelere gore daha az kanal transportasyonuna sebep olduklari, preparasyon siiresini
kisalttiklari, orijinal kanal seklini koruyarak daha az perforasyon riski olusturduklari

bildirilmistir (28-30).



Ni-Ti egelerin giiniimiize kadar gelistirilmis bes farkli nesli bulunmaktadir.
Birinci nesil egelerin ticari 6rneklerini; ProFile, LightSpeed, Quantec ve Grater Taper
gibi egeler olusturmaktadir. Tiim birinci nesil egelerin, ¢alisan kisimlarinin uzunlugu
boyunca sabit taperlar1 ve pasif kesim yapan radyal alanlar1 bulunmaktadir. N6tr veya
hafif negatif rake acisina sahiptirler. Bu egelerle preparasyon isleminin tamamlanmasi
icin belirli bir sayida egeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ikinci nesil egelerin ticari drneklerini; ProTaper Universal, K3, EndoSequance
ve BioRace gibi egeler olusturmaktadir. Ikinci nesil egelerin, birinci nesil egelerden
farkliliklari, radyal alanlar1 olmadan aktif kesim yapan kenarlarinin olmasi ve bir
kanali tamamen hazirlamak i¢in daha az egeye ihtiya¢ duymalaridir. Birgok ikinci nesil
Ni-Ti ege daha iyi kesme etkinligi saglayan pozitif rake agisiyla tasarlanmistir. Egenin
kesici bigagi ile uzun ekseni arasindaki aci birinci nesil egelerin agisindan daha
diistiktiir. Bu ozellik, kullanim esnasinda vidalama etkisini biiyiikk oranda
azaltmaktadir (31).

Ucgiincii nesil egelerin ticari drneklerini; HyFlex CM, K3XF, ProFile GT X
serisi, ProFile Vortex ve Vortex Blue, TYPHOON Infinite Flex ve Twisted File gibi
egeler olusturmaktadir. Ni-Ti metalurjisindeki ilerlemeler ii¢lincii nesil egelerin
mekanik niteliklerinin gelismesini saglamistir. Isitma islemi (termal isleme) Ni-Ti
alagimlarin gegis sicakliklarin1 ayarlayan ve Ni-Ti egelerin yorulma direnglerini
etkileyen temel yaklasimlardan biri olarak sunulmustur. Ni-Ti alasimlarin mikro
yapilarin1 iyilestirmek igin yeni termomekanik isleme ve tretim teknolojileri
gelistirilmistir (32). Bir 1s1l islem olan M-wire teknolojisi de, egelerin fleksibilite ve
fleksural yorgunluk direncini arttirmaktadir (33, 34).

Dordiincii nesil egelerin ticari 6rneklerini; WaveOne, Reciproc, M4, Endo-Eze
AET ve Endo-Express gibi egeler olusturmaktadir. M-wire teknolojisinin gelismesi ve
resiprokasyon teknolojisindeki ilerlemeler kanallarin sekillendirilmesi igin kullanilan
egelerde dordiincli bir neslin yolunu agmistir (31). Resiprokasyon hareketi ile
kullanilan WaveOne ve Reciproc sistemleri, tek ege ile sekillendirme tekniklerini
baslatmiglardir.

Besinci nesil egeler; agirlik merkezi veya rotasyon merkezi dengeli sekilde
tasarlanmis egelerden olugmaktadir. Ege rotasyon hareketi esnasinda, dengeli bir

tasarimi olan aktif uzunlugu boyunca dolanan mekanik bir hareket dalgasi
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olusturmaktadir. Herhangi bir ProTaper egesinin artan taperl tasarimi gibi, bu dengeli
tasarim ege ile dentin yiizeyi arasindaki baglanmayr daha da azaltmay:
amaclamaktadir. Bu teknolojinin varyasyonlarini sunan ege sistemlerinin ticari
ornekleri Revo-S, OneShape ve ProTaper Next gibi egeler olusturmaktadir (35).
Egelerin en iyi sekilde kullanilabilmesi i¢in klinisyenin, egelerin boliimlerini
ve dizaynlarindaki varyasyonlarin enstrimantasyonu nasil etkiledigini bilmesi

gerekmektedir (Sekil 2.5).

Heliks ag1s1

Alan

s B Flute Rolyef % o
Kesici kenar : (Marjinal genislik)

Sekil 2.5: Endodontik egenin kompanentleri (24).

Flute, yani yivler, ¢alisan yiizey iizerinde bulunan oluklar olup kanal
duvarindan ayrilan yumusak doku ve dentin kirintilarini toplamaktadir. Bu yivlerin
etkinligi derinligine, genisligine, konfigiirasyonuna ve yiizey bitimine bagl olarak
degismektedir. Rotasyon sirasinda olugu takip eden en genis capli ylizey (yiv ve alanin
kesistigi yer) ondeki kesici kenar1 veya egenin bigak yiizeyini olusturur. Kesici kisim
kanal duvarindan dentin talaglarini toplar ve yumusak dokuyu da keserek uzaklastirir.
Kesici kismin etkinligi kanal duvartyla yaptigi agiya ve keskinligine bagli olarak
degismektedir. Radyal alan, yivler arasinda bulunan, miimkiin oldugunca Kesici
kenardan uzak bir yiizeydir (18). Kesici olmayan u¢ ile birlikte radyal alan
kombinasyonu, egeyi kok kanalinin merkezinde tutar. Bdylece egenin kanal duvarina
saplanmasini ve egede olusabilecek mikro ¢atlaklar1 engeller. Kesici kismi destekler,
kesimin derinligini sinirlar. Egeler, tam radyal alanlara sahip olabildikleri gibi, radyal
alanlar egenin icine gomiilii olarak da bulunabilir (18, 24). Siirtiinme kuvvetini

azaltmak i¢in radyal alanlarin ylizeyinde rahatlatici alanlar (rélyef) bulunur.
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Kesici kdsenin egenin uzun aksi ile olusturdugu aciya helikal ac1 denir. Helikal
acinin degisken olmasiyla debris daha etkin uzaklastirilir ve egenin kanal igine
vidalanma olasilig1 azalir(18) . Herhangi bir egenin, uzun eksenine dik olarak kesit
alindiginda, 6ndeki kenar ve ege yarigapi ile olusan ag1 rake acisini olusturmaktadir.
Ondeki kenar ve yiizey ile olusan ac1 (tegeti) genis ise rake agis1 pozitif veya kesici,
eger bu a¢1 dar ise rake agis1 negatif olmakta ve kazima yapmaktadir. Egelerin ug
dizaynlar1 da kesici ve kesici olmayan ug¢ tasarimi olacak sekilde farklilik
gostermektedir (38). Kesici uca sahip egeler dar ve kalsifiye kanallarda daha rahat

ilerleseler de, agresif olduklarindan perforasyon olusturabilmektedirler (36).

2.1.2. Ni-Ti Kok Kanal Egelerinin Yapim Siireci

Paslanmaz gelik egeler biikiilerek sekillendirilirken, ¢ogu Ni-Ti ege mekanik olarak
sekillendirilmektedir. Bu sebeple Ni-Ti egelerin iiretimi, paslanmaz gelik egelere gore
daha komplekstir (37).

Ni-Ti tel makinede kok kanal egesine doniistiiriilmeden once bir¢ok agsamadan
gecirilmektedir. Dokiim metal, pres igerisinde silindirik forma sokulduktan sonra
¢ekme tel olusturulur. Daha sonra tel basing altinda yuvarlaticilara maruz birakilir.
Yuvarlatilmis tele konik form kazandirmak, tavlamak, metal ¢apaklarin1 temizlemek
gibi prosediirler arka arkaya tekrarlanir. Bu asamadan sonra, gercek profilin ve kesit
seklinin ¢izimi yapilir, temizleme ve tesviye islemlerine devam edilir. En son CNC
makinasinda egenin sekli, taper: ve sap kismindaki uzunluk ¢izgileri olusturulur.

Ni-Ti egelerin iretilme islemlerine bagl olarak, ege yiizeylerinde diizensiz
yiizey c¢atlaklari, isleme (¢cekme) izleri ve metal ¢apaklar: gibi defektler olusabilmekte,
bu defektler sonucunda da alet kirilmalart gozlenebilmektedir.

Metalurjik olarak metallerin  kirilmasi, gevrek ve siinek olarak
siiflandiriimaktadir (38).

Stinek tip kirilmada metalin kirilmadan 6nce plastik deformasyona maruz
kalmasi1 s6z konusudur. Gevrek tip kirilmada ise, plastik deformasyon azdir veya hig
olmamaktadir. Gevrek kirikta metal yiizeyinde tipik olarak kirik baslar ve stres bu
catlakta yogunlasir. Stresin ¢atlakta yogunlasmasi nedeniyle catlak biiyliyerek metalin
zayiflamasima ve kirtlmaya neden olmaktadir. Taramali elektron mikroskobunda
(SEM) incelendigi zaman gevrek kirikta ¢ikintilar vardir, bunlar alasim igerisinde

farkli diizlemler boyunca ve genellikle orijin merkezinden 1sinsal sekilde yayilarak
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zikzakli model olustururlar. Siinek tip kirikta ise, metal i¢inde mikobosluklar
olugsmaktadir. Bu bosluKlar birleserek daha biiylik bosluklara sebep olmakta, metalin
giicstizlesmesiyle birlikte kirtk meydana gelmektedir. Ni-Ti egelerde hem siinek hem
de gevrek karik tipleri goriilebilmektedir (39).

Klinik kullanim sirasinda olusan ege kiriklari, fleksural yorgunluk ve
torsiyonel kuvvetler sonucu iki mekanizma ile olusabilmektedir (40).

Torsiyonel kirik, apikale basing direkt olarak geldigi ve egenin u¢ kismi1 kanal
icinde sikistigi zaman olusmaktadir (41). Angl-druvalar ile tork uygulanmasiyla
birlikte, elastik limit asilmakta ve ege kirilmasi kaginilmaz olmaktadir (42, 43).
Torsiyonel kiriklardan 6nce genellikle ege iizerinde plastik deformasyonun spesifik
izleri gdzlenebilmektedir (41).

Fleksural yorgunluk sonucu ortaya ¢ikan ege kiriklari metal yorgunlugu
sebebiyle gerceklesmekte, metal yorgunlugu kirilmalari ise ii¢ asama sonucunda
olusabilmektedir (44).

I. asama, iiretim sirasinda (isleme sirasinda, CNC tezgihinda, isleme sonrasi
paketleme islemleri sirasinda) ege yiizeyinde olusan ve catlak inisiyasyonu olarak
adlandirilan yiizey diizensizlikleri sonucu olusabilir.

II. asamada inisiyasyon noktasi materyalin uygulanan fazla strese karsi
koyamamasi nedeniyle nokta halinden ylizey haline doner.

II1. asamada belirli bir ag1 ile biikiilen egenin her rotasyonunda, ege {izerinde
fleksural stres olusur, birikir ve bir siire sonra ege kirilabilir.

Fleksural yorgunluga bagli kiriklarda ege kanalda sikismamakta, egim
bolgesinde serbest¢e rotasyon yapmaktadir. Gerilme/sikisma dongiisii sonucunda,
maksimum gerilme noktasinda kirik meydana gelmektedir. Rotasyon sirasinda, ege
saftinin egimin dis tarafindaki yarisinda gerilme ve egimin i¢ tarafindaki yarisinda ise
stkigma kuvvetleri olugmaktadir. Egim bdolgesinde olusan ve tekrarlayan
gerilme/sikigsma dongiisii, ege kiriklarinda 6nemli bir risk faktorii olusturmaktadir (44,
45).

Fleksural yorgunlugun, ege kiriklar1 {izerindeki onemli etkisi gdz Oniinde
bulundurularak, egelerin fleksural yorgunluk direnglerini karsilastirmak i¢in birgok
calisma yapilmustir (17, 39, 41, 46, 47).
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Yapilan ¢aligmalarda fleksural yorgunlugu degerlendirmek amaciyla farkli test
diizenekleri kullanilmistir, fakat heniiz kabul edilebilir standart bir test cihaz1 veya
yontemi bulunmamaktadir. Egimin Ni-Ti egeler lizerine etkisini degerlendirmek
amaciyla,

1) Egimli metal tiip (ya da bir hipodermik igne)

2) Yivli blok ve ¢ubuk takimi

3) Egimli diizleme kars1 rotasyon

4) Donen egenin ti¢ noktali egimi olmak {lizere 4 yontem agiklanmustir (48).

Fleksural metal yorgunlugunu degerlendirmek amaciyla Dederich ve
Zakariasen (49), 1 mm ¢apinda ince bir boruyu 1sitarak egim vermis ve orta siddette
egime sahip suni bir kanal olusturmuslardir (Sekil 2.6). Benzer sekilde diizenegi Pruett
ve ark.(44) gelistirerek kullanmiglardir. Test diizeneginde kurvatiir yarigapini
standardize etmisler, boylece Lightspeed egelerini ayni kurvatiir yarigapina sahip

metal tiiplerde test edebilmislerdir.

Sekil 2.6: a) Egimli metal tiip test diizenegi (50). b) Yivli blok ve gubuk takimi test
diizenegi (17).

Yivli blok ve ¢ubuk takimi test diizenegi Haikel ve ark.(13) tarafindan
kullanilmistir. Bu sistem, tavlanmis metal blogun igindeki V sekilli yapay kanaldan
olugsmaktadir. Kok kanal egesi yapay kanalin iginde sinirli kalmakta fakat serbestce
rotasyon yapabilmektedir. Gambarani (17) de ProFile egelerinin uzun siireli klinik
kullanim1 sonucu olusan fleksural yorgunlugunu test ettigi caligmada bu test

diizenegini kullanmigtir (Sekil 2.6).
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Li ve ark. (51) fleksural yorgunlugu degerlendirmek i¢in yaptiklari calismada,
ProFile egelerini farkli hizlarda ve farkli “vertical pecking movement” (vertikal
gagalama hareketi) mesafelerinde kullanarak, egimli yiizeylerde rotasyon
yaptirmiglardir. Bu diizenekte vertikal gagalama hareketi diizenege dahil
edilebilmistir. Test yapilmadan 6nce metal yiizey yag kullanilarak kayganlastirtlmistir
(Sekil 2.7).

3 adet pin kullanilarak hazirlanan diizenegin endodonti alaninda kullanilmas1
oldukg¢a yenidir. Cheung ve Darvell’in (52) kullandigi bu yontemde, Ni-Ti egelere
caplart 2mm olan, oldukca yiiksek sertlikteki {i¢ adet paslanmaz ¢elik pin arasinda
egim verilerek fleksural yorgunluk testi uygulanmistir. En alttaki pinin iizerine V

sekilli oluk acilarak egenin rotasyon sirasinda egim bdlgesinden ayrilmasi

engellenmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: a) Egimli yiizeyde rotasyonun yapildig: test diizenegi (51). b) Ug adet pin
kullanilarak hazirlanan fleksural yorgunlugun test edildigi deney diizenegi (52) .

Bazi ¢alismalarda ise konkav sekilli tavlanmis celik blok iizerine oluk agilmis
ve bu celik blok, konveks sekilli tavlanmis celik bir silindir ile birlikte tutulup
sabitlenmistir. Test edilecek egeye bu iki blogun arasinda istenilen eg§im verilmistir
(17, 45, 53, 54).

Ni-Ti egelerde kirilma; metal yorgunlugu, gerilme, sikisma veya makaslama
kuvvetleri sonucunda meydana geldigi gibi, korozyon, termal genlesme ve biiziilme,

egenin doniis hizi, kok efiminin ¢ap1 ve derecesi, ege tasarimi, enstriimantasyon
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teknigi, calisilan tork degeri ve klinisyenin becerisi gibi predispozan faktorler
sonucunda da meydana gelebilmektedir (17, 44, 55).

Kullanilan endodontik mikromotorlarin hizlarinin egeler tizerinde etkilerinin
incelendigi bir¢ok ¢alisma yapilmistir (44, 56-58). Martin ve arkadaslar1 yaptiklar
calismada, kullanilan endodontik mikromotorun hizinin, ege kiriklar1 iizerinde anlamli
bir etkisi oldugunu belirtirken, Zelada ve ark. (59), yaptiklar1 ¢alismada kullanilan
endodontik mikromotorun hizinin ege kirigi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi olmadigimi bildirmislerdir (59, 60). Ayni sekilde Kitchens ve ark.’nin (58)
yaptig1 ¢alismadan elde edilen sonuglar da, kullanilan endodontik mikromotorun
hizinin ege kirilmasi iizerinde anlamli etkisinin olmadig1 yoniindedir.

Kullanilan egeler kanal duvarlari ile siirekli temas halinde olduklarindan
zamanla aginabilmekte ve esnedikleri zaman egelerde yiizey catlaklariyla birlikte
kirtlmalar olugabilmektedir. Egelerin klinikte uzun siireli kullanimlar1 sonucunda ise
dongiisel yorgunluk direnci azalmaktadir (44, 61-63). Yared ve ark. (64) yaptiklart
calismada, bes kullanimdan sonra K2 egelerinin torsiyonel kirilmalara karsi direncinin
azaldigimmi bildirmislerdir. Bu sebeplerden dolay1 egenin kullanim sayisi1 onemli
olmakla birlikte, kirtlma tizerinde klinisyenin egeye uyguladigi karakteristik gii¢ de
g6z onitinde bulundurulmalidir (59).

Kullanilacak egenin ¢ap1 ve agisi da kirtlma tizerinde etkili faktorlerdendir (8,
59). Genis ¢apli egeler internal stres birikimine bagli olarak, kiigiik ¢apli olanlara gére
fleksural yorgunluga karsi daha dayaniksiz bulunmuslardir. Bununla birlikte ege
capinin artmasi torsiyonel kuvvetlere karst egenin dayanikliligini arttirabilmektedir

(45, 53, 64).

2.2. Cahismamizda Kullanilan Ni-Ti Egeler

2.2.1. ProTaper Sistemi

ProTaper egeleri crown-down teknigiyle kullanilan, ii¢ sekillendirici; Sx, S1, S2 ve ¢
bitirme; F1, F2, F3 olmak {izere alt1 egeden olugsmaktadir. Egenin ¢apraz Kesiti, radyal
alan1 olmayan ve keskin Kkesici kenarlar1 bulunan modifiye edilmis bir K-tip ege
ozelligi gostermektedir. Bu 6zellik kiigiik egeler igin saglam kor ve yeterli fleksibilite
saglamaktadir. Konveks Kkesite, kesici olmayan degisen helikal agiya ve kesici

olmayan modifiye rehber uglara sahiptirler (4, 24). Farklilik olusturan dizayn 6zelligi,
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egenin uUzun aksi boyunca degisen taperlarinin gézlenmesidir. Sekillendirici ii¢c ege
koronale gittikge artan tapera sahiptir. Bu 6zellik klinik olarak esnekligi artirmakta, bu
sayede egri kok kanallarinda yapilmasi gereken rekapitiilasyon sayisin1 azalmaktadir
(65).

Sekillendirici egeler, kontrollii bir kesme islemine olanak saglayan kesici boliimlerinin
tiim uzunlugu boyunca artan taper yapisina sahipken, bitirme egeleri apikal iic mm’ de

sabit taperhdirlar (4).

2.2.2. ProTaper Next Sistemi
ProTaper Next egeleri nispeten yeni gelistirilmis bir sistemdir. Egeler asimetrik
dikdortgen kesite, degisken gerileyen tapera ve kesitine bagli olarak gerceklesen 6zel
asimetrik yilan benzeri (snake-like swaggering movement) donme hareketine
sahiptirler. Bu 6zellik ile debris rahatlikla koronale dogru tasinmakta, ege ve kanal
duvarlar1 arasinda temas noktalar1 azalmakta ve yapilan ¢alismalarda belirttigi tizere
daha az metal yorgunlugu olugmaktadir (66-69).
ProTaper Next egeleri, egelerin fleksibilite ve fleksural yorgunluk direncini
arttiran bir 1s1l iglem uygulamasi olan, M-wire teknolojisi ile tiretilmistir (33, 34).
Sistem bes egeden olusmaktadir fakat bircok kanal g¢ogunlukla ilk iki ege
kullanilarak prepare edilebilmektedir. Ik ege olan X1 0,17 mm cap ve .04 tapera
sahiptir. X2 0,25 cap ve .06 taper, X3 0,30 mm ¢ap ve .07 taper, X4 0,40 mm ¢ap ve

.06 taper ve son ege olan X5 0,50 mm ¢ap ve .06 tapera sahiptir.

2.2.3. K3 Sistemi

K3 egesinde kesme etkinligini belirleyen rake agist ndtre yakin pozitiftir. 3 adet
asimetrik yerlestirilmis radyal alana ve 3 adet radyal alanin ikisinin arasinda bulunan
rahatlatic1 bolgeye sahiptirler. Esit olmayan alan genisligi, oluk genisligi ve derinligine
sahiptirler (70).

K3 egeleri giivenli sonlanan ug¢ tasarimina sahiptirler. Kesici olamayan ug
tasarim1 egenin kanal igerisinde rahat ilerlemesini saglarken, basamak, zip ve
perforasyon meydana gelmesini de Onlemektedir. K3 egesinin, gévde uzunlugu
degismemekle birlikte, diger egelere gore 4 mm kisa olarak iiretilmistir ve bu 6zellik

posterior bolgede ¢alisma kolaylig1 saglamaktadir (4).
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Dentin talaglari, K3 egesinin kesme islemi sonrasi rahat bir bigimde kok
kanalinin icerisinden kanal agzina dogru ulastirilmaktadir. Bu 6zellikte, egenin farkl
helikal yiv agisina sahip olmasi 6nemli rol oynamaktadir. Egelerin artirilmis radyal
alani rotasyon sirasindaki periferal dayanikliligi, tigiincii radyal alan da egenin kanal
icerisinde kirilmaya kars1 dayanikliligini arttirmaktadir (65, 70).

K3 egeleri .02, .04 ve .06 taperl olarak iiretilmistir. .02 taperl egeler 15°ten 45
numaraya degisen u¢ boyutlarinda ve 21 mm, 25 mm, 30 mm uzunluklarinda, .04 ve
.06 taperli K3 egeleri 15’ten 60 numaraya degisen u¢ boyutlarinda ve 21 mm, 25 mm,
30 mm uzunluk segenekleriyle tiretilmistir. .08, .10, .12 taperl kanal sekillendirici

orifice opener ve deep body shaper egeleri de bulunmaktadir.

2.2.4. K3XF Sistemi
K3XF egeleri K3 egeleri ile sekil olarak aynidirlar, fakat K3XF egesi, K3 egesinden
farkli olarak R-faz teknolojisiyle tretilmistir (71). K3XF egesi de K3 egesi gibi li¢
radyal alana ve degisken alan, oluk genisligine sahiptir.

K3XF egesi, K3 egesinin giivenli ve kendine 0zgli geometrik yapisal
ozelliklerinin yanisira, 6zel R-Faz teknolojisi sayesinde {istiin bir esneklik ve kirilma
dayanimi sunmaktadir (72, 73). K3 egesi ile ayn1 ayn1 apikal ¢ap ve tapera sahip ege

secenekleri bulunmaktadir.

2.2.5. WaveOne Sistemi

Capraz kesitleri modifiye konveks tiggen seklinde tiretilen WaveOne egeleri, tek ege
ile kok kanallarimin sekillendirilmesine olanak saglamaktadir. Egeler programlanmis
bir endodontik motor vasitasiyla, dengeli kuvvet teknigine benzeyen resiprokal
hareket yaparak calisirlar. Resiprokal harekette, saatin ters yoniindeki (CCW)
hareketin agisi, saat yoniindeki (CW) hareketin agisindan biiyiiktiir. Ege 120° CCW,
60° CW hareketleri ile rotasyon yapmaktadir (74). Ege, CCW daki hareketinde kesme
islemi yaparken, CW daki hareketinde ise serbestlesmektedir. Ug ileri-geri hareketle
tam tur tamamlanmaktadir. Bu ileri-geri hareketin devamli rotasyona gore, egenin
Oomriinii uzattig1 yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir (75-77). WaveOne egesi, fleksural

yorgunluga kars1 dayanikliligi arttiran M-wire teknolojisi ile tiretilmistir (78).
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WaveOne egelerininin small, primary ve large olmak {izere {i¢ farkli boyutu
bulunmaktadir. WaveOne Small .06 taper ve 0,21 mm apikal ¢apa, WaveOne Primary
.08 taper ve 0,25 mm apikal capa, WaveOne Large .08 taper ve 0,40 mm apikal ¢apa
sahiptir.

2.2.6. Reciproc Sistemi

Reciproc egeleri de WaveOne egeleri gibi M-wire teknolojisiyle liretilmis ve M-wire
teknolojisinin avantajlarina sahiptirler. Egeler, S-sekilli enine kesite, Kesici olmayan
u¢ yapisina ve keskin 2 adet kesici kenara sahiptirler(79).

Egeler resiprokasyon hareketiyle kullanilmak tizere dizayn edilmistir ve
kendilerine 6zgii dizayn Ozellikleriyle diger egelerden ayirt edilebilirler. Egelerin
spiralleri terstir ve bu 6zellik, egelere CCW hareketinde kesme 6zelligi saglamaktadir.
Ege CCW doniistinii 150° olmak tizere daha genis agiyla yaparken, CW agisin1 30°
olmak tizere daha dar ag1 ile yapmaktadir(80). CCW donme agisi, egenin elastik
limitinden daha kiigiik olacak sekilde tretilmistir. Ege CCW hareketinde kanalda
ilerler ve dentini kesmek i¢in dentine saplanir. CW hareketinde ise tekrar serbest kalir.
Sonug olarak, farkli donme agis1 degerlerine baglh olarak, ege kanal icerisinde ilerler.
Ilerlemesi otomatik olarak gerceklestiginden egeye c¢ok hafif apikal basing
uygulanmasi yeterlidir.

Reciproc egelerinin, R25, R40 ve R50 olmak tizere ii¢ farkli boyutu
bulunmaktadir. R25 egeleri, apikal ugtan itibaren ilk 3 mm .08 sabit, 3 mm den sonra
azalan tapera ve 0,25 mm apikal u¢ boyutuna, R40 egeleri apikal ugtan itibaren ilk 3
mm .06 sabit, 3 mm den sonra azalan tapera ve 0,40 mm apikal u¢ ¢apina, R50 egeleri
ise apikal ugtan itibaren ilk 3 mm .05 sabit, 3 mm den sonra azalan tapera ve 0,50 mm

apikal ug¢ capina sahiptir.
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3. GEREC VE YONTEM

Cumhuriyet Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanligi’ndan 11.11.2014
tarih ve 2014-11/05 sayili etik kurul onayr alindiktan sonra galismaya baslanmustir.
Calisma, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti A.D. kliniginde
gergeklestirilmistir.

Calismamizin birinci agamast Ni-Ti egelerin klinik kosullar1 simiile eden
yapay modellerde kullanilmasini, ikinci asamasi simiile modellerde kullanilan ve hig
kullanilmamis egelerin test diizeneginde kirilmaya tabi tutulmasini ve kirtlmaya kadar
gecen siirelerinin hesaplanmasini igermektedir.

Ni-Ti kok kanal egelerinin kirtlma riskine karsi, kok kanali sekillendirme
islemi simiilasyon hastalar {izerinde gergeklestirilmistir. Bu amagla her bir modelin
sag ve sol alt premolar ve alt molar dis icerdigi, 30 adet simiilasyon hasta alt ¢ene
modeli (fantom modeller) olusturulmustur. Model olusturma islemi i¢in, ¢alismaya
dahil edilecek dislerin se¢iminde asagidaki kriterler dikkate alinmistir.

e Dislerin alt premolar ve alt molar dislerden olmasina,

e Apeksi kapanmis, kok gelisimini tamamlamis disler olmasina,

e Alt premolar disin tek kok ve tek kanalli, alt molar disin iki koklii ve {i¢

kanall1 (mesial kok iki kanalli, distal kok tek kanalli) olmasina,

e Kanal agisinin Schneider’in siniflandirmasina (81) gore egri kok kanallari

kriterlerine uymasina (30°-60° arasinda),

e Internal ve eksternal rezorpsiyon gdstermemesine,

e Daha 6nceden kok kanal tedavisi yapilmamis olmasina,

e 10 veya 15 numarali K tipi kanal egesinin herhangi bir direncle

karsilagmadan foramen apikaleye ulagabilmesine,

e Kok yiizeylerinde kirik, cliriik veya abrazyon kavitelerinin olmamasina

dikkat edilmistir.

Bu radyografik ve klinik kriterlere uymayan disler calisma dis1 birakilmustir.

Disler deneyin yapilacagi zamana kadar %100 nemli ortamda 37 °C’de saklanmustir.
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Her model i¢in bir adet sag, bir adet sol alt premolar ve bir adet sag, bir adet sol alt

molar dis rastgele dagitilarak model olusturma islemi gergeklestirilmistir.

3.1. Model Olusturulmasi
Simiilasyon hastalara ait alt ¢ene modeli tizerine (UK VZ-Kavo Dental GmbH,
Biberach, Isvigre) plastik disler yerlestirildikten sonra silikon esashi 6l¢ii maddesi
(Zetaplus; Zhermack, Rovigo, ltalya) ile alt ¢ene modeli 6lgiisii alinmis ve 6lgii
maddesi sertlestikten sonra model dl¢iiden ¢ikarilmistir. Elde ettigimiz yeni alt ¢ene
modelini fantom kafalara monte edecegimiz ig¢in, orijinal modelin alt kisminda
bulunan oluk ve vida yerleri sert karton tizerine bastirilarak bir sablon elde edilmistir.
Alt premolar ve alt molar dislerin kok uglart; hem kok igerisine akrilik madde
kagmamasi, hem de apikal agikligin tikanmamasi i¢in yumusak dental mum (Cavex,
Haarlem, Hollanda) ile kapatilmistir. Sonrasinda, hazirlanan disler silikon esasli 61¢ii
maddesi icerisine alt premolar ve alt molar dislerin yerlerine yerlestirilmistir. Olgii
maddesi igerisinde geri kalan kisim tamamen otopolimerizan metil metakrilat
(Meliodent, Bayer Dental, Newbury, Ingiltere) ile doldurulmus, pordzite olusmamasi
icin bu asamada vibrasyon uygulanmis ve polimerizasyon silireci beklenmistir.
Polimerizasyon tamamlanmadan once, elde edecegimiz modelin alt kismina, daha
once orijinal modelden elde edilen karton sablon araciligi ile Simiilasyon hastada
bulunan vida mekanizmasi ile uyumlu, metal somun yerlestirilmistir. Polimerizasyon
tamamlandiktan sonra, model Ol¢iiden uzaklastirilmis, rehber karton yardimiyla
vidalama oluklart agilmigtir. Elde edilen modellerin tesviyesi ve polisaji yapilmistir.

Tiim modeller bu yontem ile hazirlanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Calismamizda kullanilan akrilik modeller.



21

3.2. Kok Kanallarinin Sekillendirilmesi

Hazirlanan akrilik modeller simiilasyon hastalara yerlestirilerek endodontik giris
kaviteleri agilmistir. 10 numarali K tipi ege ile (Dentsply Tulsa, Oklahoma City, ABD)
dijital radyografileri alinmis (Trophy Trex, CCX Digital, Marne-La-Vallée, Fransa) ve
her disin ¢alisma boyu belirlenerek kayit edilmistir. Tiim modeller lizerindeki dislerin
kok kanallarinin mekanik preparasyonuna basglanmadan 6nce, modellere rubber-dam

(OptiDam Kerr, Bioggio, Isvicre) uygulanmistir (Sekil:3.2).

Sekil 3.2: Calismamizda kullanilan simiilasyon hastalar ve rubber-dam uygulanmis
hali.

Tiim gruplardaki egeler mekanik preparasyon islemine baglamadan 6nce defekt
veya deformasyon agisindan dental operasyon mikroskobu ile incelenmistir. Mekanik
preparasyon islemi i¢in VDW Silver tork kontrollii elektrikli motor (VDW Silver
Reciproc, Miinih, Almanya) kullanilmistir. Ege gruplari su sekilde belirlenmistir.
Deney grubu;

Grup 1: ProTaper egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) (60 adet)

Grup 2: ProTaper Next egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) (20 adet)

Grup 3: WaveOne egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) (10 adet)

Grup 4: Reciproc egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) (10 adet)

Grup 5: K3 egesi (SybronEndo, Orange, Kaliforniya) (60 adet)

Grup 6: K3XF egesi (SybronEndo, Orange, Kaliforniya)(60 adet) kitinden olugsmustur.
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Kontrol grubu;
Grup 7: ProTaper egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre) (60 adet)
Grup 8: ProTaper Next egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre) (20 adet)
Grup 9: WaveOne egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) (10 adet)
Grup 10: Reciproc egesi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre) (10 adet)
Grup 11: K3 egesi (SybronEndo, Orange, Kaliforniya) (60 adet)
Grup 12: K3XF egesi (SybronEndo, Orange, Kaliforniya) (60 adet) Kitinden
olusmustur.

Grup 1 ProTaper egesi (Sekil 3.3): ilk olarak S1 ve SX egeleri ile kok kanalina
giris saglandiktan sonra, sirastyla S1, S2, F1, F2, F3 egeleri tablo 3.1°de gosterilen
tork ve hizlarda kullanilarak mekanik preparasyon tamamlanmigtir. Ege

degisimlerinde 2 ml %S5,25’lik Sodyum Hipoklorit (NaOCI) (Spot Dental, Izmir,

Tiirkiye) ile irrigasyon yapilmistir.

Sekil 3.3: Calismamizda kullanilan ProTaper ege sistemi.
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Tablo 3.1: ProTaper ege sistemi kullanim sekli.

S1

2/3 CB 300 250
SX Koronal genisletme 300 250
S1 CB 300 250
S2 CB 100 250
F1 CB 150 250
F2 CB 200 250
F3 CB 200 250

Grup 2 ProTaper Next egesi (Sekil 3.4): Kok kanallarinin mekanik
preparasyonu sirasiyla X1 ve X2 egeleri ile yapilmis ve egeler tablo 3.2°de gosterilen
tork ve hiz degerlerinde kullanilmistir. Preparasyon X2 egesi ile bitirilmistir. Ege

degisimlerinde 2 ml %5,25’lik NaOCl ile irrigasyon yapilmustir.

Sekil 3.4: Calismamizda kullanilan ProTaper Next ege sistemi.
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Tablo 3.2: ProTaper Next ege sistemi kullanim sekli.
X1 CB 200 300
X2 CB 200 300

Grup 3 WaveOne egesi (Sekil 3.5): Kok kanallarinin mekanik
preparasyonunda WaveOne Primary egesi VDW Silver endodontik motor ile,
programa yiiklii bulunan ve tablo 3.3’de gosterilen hiz degerinde kullanilmistir (80).
Her 3 ileri-geri hareketten sonra ege kok kanalindan ¢ikarilarak, egenin yivleri

temizlenmis ve bu sirada %>5,25°1lik NaOCl ile irrigasyon yapilmustir.

Stere reciprocating files
Ref. A 0700

o
5!
gé

Sekil 3.5: Calismamizda kullanilan WaveOne egesi.

Tablo 3.3: WaveOne egesi kullanim sekli.

WaveOne Primary CB 350

Grup 4 Reciproc egesi (Sekil 3.6): Reciproc R25 egesi VDW Silver endodontik
motor ile programa yiikli bulunan ve tablo 3.4’de gosterilen hiz degerinde
kullanilmistir (80). Her 3 ileri-geri hareketten sonra ege kanaldan ¢ikarilarak, egenin

yivleri temizlenmis ve bu sirada %5,25°lik NaOCl ile irrigasyon yapilmistir.
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Sekil 3.6: Calismamizda kullanilan Reciproc egesi.

Tablo 3.4: Reciproc egesi kullanim sekli.

Reciproc R25 CB 300

Grup 5 K3 egesi (Sekil 3.7): 25/.10 ve 25/.08 numaral1 orifice opener ile, kanal
agizlar genisletildikten sonra 40/.04 numara ege ile mekanik preparasyona baglanmis
ve ¢alisma boyutuna ulagincaya kadar sirasiyla 35/.04, 30/.04 ve 25/.04 numaral
egeler tablo 3.5°de gosterilen tork ve hiz degerlerinde kullanilarak preparasyon islemi

tamamlanmistir. Ege degisimlerinde 2 ml %5,25’lik NaOCl ile irrigasyon yapilmuistir.

Sekil 3.7: Calismamizda kullanilan K3 ege sistemi.
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Tablo 3.5: K3 ege sistemi kullanim sekli.

25/.10 Koronal genisletme

25/.08 Koronal genisletme 140 300
40/.04 1/2CB 190 300
35/.04 2/3CB 120 300
30/.04 2/3CB 80 300
25/.04 CB 70 300

Grup 6 K3XF egesi (Sekil 3.8): 25/.10 ve 25/.08 numarali orifice openerlar ile
kanal agizlar1 genisletildikten sonra 40/.04 numarali ege ile mekanik preparasyona
baglanmis ve ¢aligma boyutuna ulagincaya kadar sirasiyla, 35/.04, 30/.04 ve 25/.04
numarali egeler tablo 3.6’da belirtilen tork ve hiz degerlerinde kullanilarak mekanik

preparasyon islemi tamamlanmistir. Preparasyon sirasinda ege degisimlerinde 2 ml

%S3,25°1ik NaOCl ile irrigasyon yapilmistir.

Sekil 3.8: Calismamizda kullanilan K3XF ege sistemi.
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Tablo 3.6: K3XF ege sistemi kullanim sekli.

25/.10 Koronal genisletme

25/.08 Koronal genisletme 300 350
40/.04 1/2CB 300 350
35/.04 2/3CB 300 350
30/.04 2/3CB 300 350
25/.04 CB 300 350

3.3. Fleksural Yorgunlugun Degerlendirilecegi Deney Diizeneginin Hazirlanmasi
Deney diizeneginin hazirlanmasi i¢in konu ile ilgili arastirmalardaki diizenekler
incelenmis, siirtinmenin minimalize edilmesi ve her egenin belli acida
standardizasyonunu saglamak amaciyla Cheung ve Darvell’in deney diizenegi (52)

modifiye edilerek kullanilmistir. Deney diizenegi Cumhuriyet Universitesi Sivas

Meslek Yiiksekokulu, Elektronik ve Otomasyon Bolimii Laboratuvarinda
hazirlanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Fleksural yorgunlugun degerlendirilmesi i¢in kullanilan test diizenegi.
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Deney diizeneginin hazirlanmasi i¢in 13x25 cm sert plastik bir plaka
kullanilmistir. Bu plaka iizerine, egelerin egimli bir sekilde yerlestirilmesi i¢in 5 mm
caplarinda 3 adet aliminyum pin yerlestirilmistir. En st ve ortadaki pin sert plastik
levhaya sabitlenmisken, en alttaki pin, kok kanal egesine farkli egimlerin verilebilmesi
ve egenin diizenege rahatga yerlestirilebilmesi igin haraketli metal bir mekanizmaya
sabitlenmistir. Mekanizma, kok kanal egesine 0°, 20° ve 40° egim verilebilecek sekilde
kalibre edilmistir (Sekil 3.10).

- 400

Sekil 3.10: Fleksural yorgunlugun degerlendirilmesi i¢in kullanilan test diizenegi (a)

ve diizenegin sematize edilmis sekli (b).

Pinlerde minimum diizeyde de olsa asinma meydana gelebilecegi igin, istenildigi
zaman degistirilebilecek sekilde diizenege sabitlenmistir. Pinler iizerine V sekilli
oluklar agilarak egenin rotasyon ve resiprokasyon sirasinda diizenekten ayrilmasinin
Oniine gegilmistir. Angl-druvanin yerlestirilecegi bir diizenek hazirlanmis ve angl-
druva sert plastik levhaya sabitlenebilmistir.

Egelerin kirilmasina kadar gecen siirenin daha hassas hesaplanabilmesi igin,
diizenege elektronik bir sistem kurularak 1/100 hassasiyetindeki kronometre
eklenmistir. Ege pinlere temas ettiginde devre tamamlanmakta, ege kirig1 gergeklestigi
anda ise devre kesilmekte ve ayni1 anda kronometre durarak kirilma siiresini hassas bir
bicimde hesaplamaktadir. Tiim deney ve kontrol grubu egeleri iiretici firmanin

onerdigi tork ve hiz degerlerinde kullanilarak diizenekte test edilmistir.
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3.4. Gruplarin Test Edilmesi

Deney gruplari; Grup 1: ProTaper, Grup 2: ProTaper Next, Grup 3: WaveOne, Grup
4: Reciproc, Grup 5: K3 ve Grup:6 K3XF egelerinden olusmaktadir. Her gruptaki
egeler bir adet alt premolar ve alt molar diste (dort adet kok kanalinda) kullanilmistir.
Sonrasinda, Kullanilan egeler, tiretici firmalarin 6nerdigi tork ve hiz degerlerinde, 40°
egime sahip kok kanali egimini simiile eden cihazda teste tabi tutulmustur. Siirtlinmeye
bagli olusabilecek 1s1 artisin1 Onlemek ig¢in, test siiresince hava sogutmasi
uygulanmistir. Kirilma anina kadar gecen siire, her bir ege i¢in ayr1 ayri kaydedilmistir.
Her bir ege grubuna ait, kirilma olana kadar gecen saniye degerleri egelerin saniyedeki
donme sayilar1 ile ¢arpilarak, egelerin kirilma olana kadar gerceklestirdikleri tur

sayilart (NCF= Number of Cycles to Failure) hesaplanmistir (Formiil 3.1) (8, 82).

kirilma olana kadar gegen siire (saniye) X rpom
60

NCF =

Formiil 3.1: NCF degerinin hesaplanmasi.

Kontrol gruplari: Grup 7: ProTaper, Grup 8: ProTaper Next, Grup 9: WaveOne,
Grup 10: Reciproc, Grup 11: K3 ve Grup 12: K3XF egelerinden olugsmaktadir. Kontrol
grubundaki hi¢ kullanilmamis egeler, deney gruplarindaki egeler gibi test diizenegine
yerlestirilmis, liretici firmalarin 6nerdigi tork ve hiz degerlerinde hava sogutmasi
altinda kirtlma testine tabi tutulmustur. Kirilma anina kadar gegen siire, her bir ege i¢in

ayr1 ayr1 kaydedilmis ve NCF degerleri hesaplanmustir.

3.5.Sonuclarn Istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Calismamizdan elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Science)
versiyon 22.0 programina yiiklenmistir. Verilerin degerlendirilmesinde parametrik test
varsayimlar1 yerine getirildiginde, Kolmogorov-Smirnov bagimsiz gruplarda iki
ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi, Varyans analizi, Tukey testi, parametrik test
varsayimlari yerine getirilemediginde Kruskal-Wallis testi ve Mann Whitney U testi

kullanilmig ve yanilma diizeyi 0.05 olarak alinmuistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda alti farkli Ni-Ti ege seti, {iretici firmalarin Onerdigi prosediirler
dogrultusunda kullanilmistir. Simiilasyon hastalarin alt premolar ve alt molar
dislerinin preparasyon isleminde kullanildiktan sonra, deney diizeneginde kirilana
kadar test edilen deney grubu egelerine ait bulgular ile kullanilmadan deney
diizeneginde test edilen kontrol grubu egelerine ait bulgular asagidaki tablolarda
belirtildigi gibidir.

Al farkli ege kitinden, ProTaper ege kiti deney grubuna ait bulgular tablo 4.1,
ProTaper ege kiti kontrol grubuna ait bulgular tablo 4.2, ProTaper deney ve kontrol

gruplarina ait ortalama NCF degerlerinin karsilastirilmasi sekil 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: ProTaper deney grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 155,70 355,99 288,60 150,20 188,19
2 222,84 251,40 266,33 239,39 139,02
3 183,60 376,13 313,29 267,29 240,15
4 128,39 369,29 334,76 196,49 191,02
5 188,56 279,89 268,71 267,63 141,98
6 130,43 421,33 339,02 176,97 226,59
7 177,89 459,20 334,18 280,59 193,65
8 289,56 504,31 448,14 335,68 184,31
9 211,91 490,60 376,42 283,43 251,11
10 247,69 486,30 363,62 188,52 350,82




Tablo 4.2: ProTaper kontrol grubu egelerine ait NCF degerleri.
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1 157,04 304,95 236,48 132,27 156,12
2 201,86 409,95 221,63 99,57 237,10
3 246,69 394,48 292,27 144,36 145,15
4 180,72 467,79 269,21 131,10 173,55
5 263,87 328,01 279,51 183,22 212,92
6 154,41 403,19 464,82 270,79 231,56
7 153,74 479,92 921,57 314,29 241,73
8 226,34 564,36 455,57 422,08 356,28
9 227,64 544,72 415,41 356,66 284,31
10 236,89 384,14 570,62 398,65 304,11

428,1548 412 7132

399,4

33,3 2453044 2342873

204,9263
38,6

193,6 10,6

m Deney Grubu  ® Kontrol Grubu

Sekil 4.1: ProTaper deney ve kontrol grubu egelerine ait ortalama NCF degerlerinin

karsilastirilmasi.

ProTaper Next ege Kiti deney grubuna ait veriler tablo 4.3, ProTaper Next ege

Kiti kontrol grubuna ait veriler tablo 4.4, ProTaper Next deney ve kontrol gruplarina

ait ortalama NCF degerlerinin karsilastirilmasi sekil 4.2°de gosterilmistir.



Tablo 4.3: ProTaper Next deney grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 1966,90 1456,85
2 3371,75 2287,05
3 922,20 1654,70
4 1065,50 1800,20
5 1385,00 1594,50
6 649,35 1037,35
! 1181,55 861,40
8 1073,15 1250,60
9 1180,15 959,25
10 1801,00 950,80

Tablo 4.4: ProTaper Next kontrol grubu egelerine ait NCF degerleri.

2007,35 2205,30
2 1811,00 1865,90
3 1276,40 1874,55
4 1848,00 1997,65
5 1879,70 2975,45
6 1548,15 22665,45
/ 1504,55 3957,15

1544,40 2500,65
9 1728,45 1826,10
10 3070,80 2027,80
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X1 X2

B Deney Grubu  ® Kontrol Grubu

Sekil 4.2: ProTaper Next deney ve kontrol grubu egelerine ait ortalama NCF

degerlerinin karsilastirilmasi.
WaveOne ege kiti deney grubuna ait veriler tablo 4.5, WaveOne ege Kiti
kontrol grubuna ait veriler tablo 4.6, WaveOne deney ve kontrol gruplarina ait NCF

degerlerinin karsilastirilmasi sekil 4.3°de gosterilmistir.

Tablo 4.5: WaveOne deney grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 399,12
2 351,02
8 389,15
4 753,81
5 643,04
6 921,66
! 804,71

800,16
9 624,39
10 639,66
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Tablo 4.6: WaveOne kontrol grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 494,79
2 646,02
8 549,30
4 541,14
5 700,47
6 735,45
! 937,52
8 938,10
9 928,95
10 1302,83

‘WaveOne Primary

m Deney Grubu  m Kontrol Grubu

Sekil 4.3: WaveOne Primary deney ve kontrol grubu egelerine ait ortalama NCF

degerlerinin karsilastirilmasi.

Reciproc ege Kiti deney grubuna ait veriler tablo 4.7, Reciproc ege kiti kontrol
grubuna ait veriler tablo 4.8, Reciproc deney ve kontrol gruplarina ait ortalama NCF

degerlerinin karsilastirilmasi sekil 4.4°de gosterilmistir.



Tablo 4.7: Reciproc deney grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 1196,85
2 3100,65
8 5000,10
4 3610,65
5 4503,60
6 5003,90

3002,50

4642,90
9 4621,05
10 4600,35

Tablo 4.8: Reciproc kontrol grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 4711,95
2 4952,60
3 3093,90
4 3966,90
5 4366,55
6 5000,15
! 4900,80

6304,10
9 5701,10
10 5318,30
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Reciproc R25

m Deney Grubu  ® Kontrol Grubu

Sekil 4.4: Reciproc deney ve kontrol grubu egelerine ait ortalama NCF degerlerinin

karsilastirilmast.
K3 ege kiti deney grubuna ait veriler tablo 4.9, K3 ege kiti kontrol grubuna ait
veriler tablo 4.10, K3 deney ve kontrol gruplarina ait ortalama NCF degerlerinin

karsilastirilmast sekil 4.5°de gosterilmistir.

Tablo 4.9: K3 deney grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 307,65 351,80 1094,40 127,50
2 341,60 350,50 431,15 542,90
3 356,10 585,35 902,35 850,75
4 330,25 353,60 365,10 1090,65
5 351,10 356,70 801,25 1001,85
6 355,15 355,75 900,00 1050,15
7 360,20 602,65 567,65 552,40
8 300,30 500,65 903,45 1050,55
9 327,65 450,90 902,00 801,00
10 300,00 434,85 671,25 1053,55




37

Tablo 4.10: K3 kontrol grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 392,60 545,50 1533,60 2860,15
2 358,60 454,20 1073,25 2100,30
3 407,50 461,95 905,35 1457,05
4 371,60 465,80 917,20 1173,90
5 376,25 751,40 820,25 817,15
6 423,55 624,70 798,60 1506,05
! 370,75 443,30 1149,65 927,65
8 581,30 358,25 686,05 1513,65
9 473,60 438,90 827,15 1092,05
10

408,25 606,45 911,05 1343,70

1479,165

962,215

1500
515,045 753

434,2

1000 416,4

333
500

40/.04 35/.04 30/.04 25/.04

B Deney Grubu  E Kontrol Grubu

Sekil 4.5: K3 deney ve kontrol grubu egelerine ait ortalama NCF degerlerinin

karsilastirilmasi.

K3XF ege kiti deney grubuna ait veriler tablo 4.11. K3XF ege kiti kontrol
grubuna ait veriler tablo 4.12, K3XF deney ve kontrol gruplarina ait ortalama NCF

degerlerinin karsilastirilmasi sekil 4.6°da gosterilmistir.



Tablo 4.11: K3XF deney grubu egelerine ait NCF degerleri.

Tablo 4.12: K3XF kontrol grubu egelerine ait NCF degerleri.

1 1866,18 856,07 1014,07 783,61
2 1091,49 1694,14 1350,57 1029,17
3 534,02 630,33 896,01 877,47
4 462,66 473,16 513,62 1111,54
5 579,03 680,41 533,27 967,08
6 887,09 700,35 912,22 920,96
7 690,50 550,00 882,37 1205,00
8 362,68 702,74 932,45 877,12
9 409,32 528,66 1044,85 992,38
10 744,08 607,54 682,28 868,78

1 3260,07 3252,84 2967,99 2267,52
2 2537,68 2646,99 3917,76 2951,26
8 2372,98 4070,04 5599,01 3406,52
4 1777,80 3541,20 7695,60 1971,76
5 1523,43 1811,61 5911,67 3107,21
6 1818,43 840,80 5726,10 2555,58
! 1546,58 1226,80 5828,13 1597,42
8 3241,36 1357,28 3187,72 1750,22
9 489755 1050,50 3998,97 3081,44
10 1494,98 1962,32 4012,43 2653,93




6000

4000

2000

39

4884,543

2447,09 5176042 2534,289

762,7 42,3 , 63,3

40/.04 35/.04 30/.04 25/.04

B Deney Grubu  H Kontrol Grubu

Sekil 4.6: K3XF deney ve kontrol grubu egelerine ait ortalama NCF degerlerinin

karsilastirilmasi.

4.1. Deney ve Kontrol Grubu Bulgularinin Degerlendirilmesi

Ege kitlerinden deney ve kontrol gruplarma ait bulgular ve istatistiksel

degerlendirmeler asagida belirtildigi gibidir.

4.1.1. ProTaper Deney ve Kontrol Grubu Bulgulari

4.1.1.1. ProTaper Deney Grubu Bulgulan ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.13: ProTaper deney grubu bulgular ve istatistiksel degerlendirmesi.

S1 193,66+50,96
Min-Mak 128,39-289,56
S2 399,44+88,47
Min-Mak 251,41-504,32
F1 333,31£54,83
Min-Mak 266,34-448,15
F2 238,62+58,46
Min-Mak 150,20-335,69
F3 210,68+61,57
Min-Mak 139,03-350,82

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.
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ProTaper deney grubuna ait NCF bulgular1 degerlendirildiginde, minimum deger S1
egesine ait iken, maksimum deger S2 egesine ait bulunmustur. Ortalama degerleri
incelendiginde, en diigiik ortalamaya sahip S1 egesi, en yiiksek ortalamaya sahip ise
S2 egesi bulunmustur.

Istatistiksel olarak, S1, S2, F1, F2 ve F3 egelerinin tur sayisi
karsilagtirildiginda, grup ici NCF degerleri arasindaki farklilik énemli bulunmustur
(p<0,05). Bu farklilik, egelere ait degerler ikiserli karsilastirildiginda, S1 ile S2 ve F1,
S2 ile F2 ve F3, F1 ile F2 ve F3 egeleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. S1 ile F2 ve F3, S2 ile F1, F2 ile F3 gruplar arasindaki farklilik ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur p>0,05).

4.1.1.2. ProTaper Kontrol Grubu Bulgular ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.14: ProTaper kontrol grubu bulgular ve istatistiksel degerlendirmesi.

S1 204,924+41,19
Min-Mak 153,75-263,88
S2 428,15+85,39
Min-Mak 304,95-564,37
F1 412,71£213,13
Min-Mak 221,64-921,57
F2 245,30+121,87
Min-Mak 99,58-422,09
F3 234,284+67,10
Min-Mak 145,16-356,28

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.

ProTaper kontrol grubuna ait NCF bulgular1 degerlendirildiginde, minimum deger F2

egesine ait iken, maksimum deger F1 egesine ait bulunmustur. Ortalama degerleri
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incelendiginde, en diisiik ortalamaya sahip S1 egesi, en yiiksek ortalamaya sahip ise
S2 egesi bulunmustur.

[statistiksel olarak, S1, S2, F1, F2 ve F3 egelerinin NCF degerleri
karsilastirildiginda, grup i¢ci NCF degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Bu farklilik, egelere ait degerler ikiserli karsilagtirildiginda, S1 ile S2 ve F1,
S2 ile F2 ve F3, F1 ile F2 ve F3 egeleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. S1 ile F2 ve F3, S2 ile F1, F2 ile F3 egeleri arasindaki farklilik ise

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.1.1.3. ProTaper Deney ve Kontrol Grubu Bulgularimn Gruplar Arasi

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.15: ProTaper deney grubu ve kontrol grubu egelerinin NCF degerlerinin ikili

karsilastirmalari.
Deney
S 193,66+50,96 399,44+88,47 333,31+54,83 238,62+58,46 210,68+61,57
. 128,39-289,56 | 251,41-504,32 | 266,34-448,15 | 150,20-335,69 | 139,03-350,82
Min-Mak
Kontrol
S 204,92+41,19 428,15+85,39 412,71£213,13 | 245,30+121,87 234,28+67,10
. 153,75-263,88 | 304,95-564,37 | 221,64-921,57 99,58-422,09 145,16-356,28
Min-Mak

Deney ve kontrol gruplarina ait S1, S2, F1, F2, F3 egelerinin NCF degerleri

karsilastirildiginda, tiim kontrol grubundaki egelerin NCF degerlerinin ortalamalart,

deney grubundaki egelerin NCF degerlerinin ortalamalarindan fazla bulunmustur.

Gruplar istatistiksel degerlendirme i¢in iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testine tabi tutulmustur. Deney ve kontrol gruplari arasindaki, NCF degerleri

farklilig1 tiim ege numaralari igin istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).



4.1.2. ProTaper Next Deney ve Kontrol Grubu Bulgulari

4.1.2.1. ProTaper Next Deney Grubu Bulgular ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.16: ProTaper Next deney grubu bulgulari ve istatistiksel degerlendirmesi.

X1 1459,65+777,54
Min-Mak 649,35-3371,75
X2 1385,27+458,34
Min-Mak 861,40-2287,05

ProTaper Next deney grubuna ait NCF bulgular1 degerlendirildiginde, minimum ve

maksimum degerler X1 egesine aittir. Ortalama degerleri incelendiginde, X1 egesinin,
NCF degeri X2 egesinden yiiksek bulunmustur. Fakat istatistiksel olarak, X1 ve X2
egelerinin NCF degerleri karsilastirildiginda, grup i¢i NCF degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.1.2.2. ProTaper Next Kontrol Grubu Bulgular ve istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.17: ProTaper Next kontrol grubu bulgulari ve istatistiksel degerlendirmesi.

X1 1821,88+489,58
Min-Mak 1276,40-3070,80
X2 2349,60+665,64

Min-Mak 1826,10-3957,15
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ProTaper Next kontrol grubuna ait NCF bulgular1 degerlendirildiginde, minimum
deger X1 egesine ait iken, maksimum deger X2 egesine aittir. Ortalama degerleri
incelendiginde, X2 egesinin NCF degeri, X1 egesinden yiiksek bulunmustur. Fakat
istatistiksel olarak, X1 ve X2 egelerinin NCF degerleri karsilastirildiginda, grup ici
NCF degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.1.2.3. ProTaper Next Deney ve Kontrol Grubu Bulgularinin Gruplar Arasi

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.18: ProTaper Next deney ve kontrol grubu bulgularinin gruplar arasi

karsilastirilmasi ve istatistiksel degerlendirmesi.

Deney Grubu 1459,65+777,54 1385,27+458,34
Min-Mak 649,35-3371,75 861,40-2287,05
Kontrol Grubu 1821,88+489,58 2349,60+£665,64
Min-Mak 1276,40-3070,80 1826,10-3957,15

Deney ve kontrol gruplarina ait X1 ve X2 egelerinin NCF degerleri karsilastirildiginda,

minimum degerler deney grubunda gozlenmistir. Kontrol grubundaki egelerin NCF
degerlerinin ortalamalari, deney grubundaki egelerin NCF degerleri ortalamalarindan

fazla bulunmustur.

Gruplar, istatistiksel degerlendirme icin, iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testine tabi tutulmustur. Deney ve kontrol gruplari arasindaki farklilik, X1
egesi icin istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (p>0,05), X2 egesindeki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.1.3. K3 Deney ve Kontrol Grubu Bulgular:

4.1.3.1. K3 Deney Grubu Bulgular ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.19: K3 deney grubu bulgulari ve istatistiksel degerlendirmesi.

40/.04 333,00+23,57
Min-Mak 300-360
35/.04 434,27+99,08
Min-Mak 350-602
30/.04 753,86+236,34
Min-Mak 365-1094,40
25/.04 812,13+£315,45
Min-Mak 127,50-1090,65

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.

K3 deney grubuna ait 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egelerin NCF bulgular
degerlendirildiginde, minimum deger 25/.04 numarali egeye ait iken, maksimum deger
30/.04 numarali egeye ait bulunmustur. Ortalama degerler incelendiginde, en diisiik
ortalamaya sahip 40/.04 numarali ege bulunurken, en yiiksek ortalamaya sahip ise
25/.04 numarali ege bulunmustur.

Egelerin NCF degerlerini  karsilastirmak ig¢in  Kruskal-Wallis  testi
uygulanmustir. Istatistiksel olarak, 40/.04, 35/.04, 30/.04 ve 25/.04 numarali egelerin
tur sayist karsilastirildiginda, grup ici NCF degerleri arasindaki farklilik onemli
bulunmustur (p<0,05). Bu farklilik, egelere ait degerler ikiserli karsilastirildiginda,
40/.04 ile 35/.04, 30./04, 25/.04 numarali egeler, 35/.04 ile 30/.04 ve 25/.04 numaral
egeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). 30/.04 ile 25/.04



45

numarali egeler arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0,05).
4.1.3.2. K3 Kontrol Grubu Bulgular ve istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.20: K3 kontrol grubu bulgulari ve istatistiksel degerlendirmesi.

40/.04 416,40+66,89
Min-Mak 358,60-581,30
35/.04 515,04+116,25
Min-Mak 358,25-751,40
30/.04 962,21+£241,012
Min-Mak 680-1533,60
25/.04 1479,16+605,45
Min-Mak 817,15-2860,15

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.

K3 kontrol grubuna ait 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egelerin NCF bulgular1
degerlendirildiginde, minimum deger 35/.04 numarali egeye ait iken, maksimum deger
25/.04 numarali egeye ait bulunmustur. Ortalama degerler incelendiginde, en diisiik
ortalamaya sahip 40/.04 numarali ege bulunurken, en yiiksek ortalamaya sahip ise
25/.04 numarali ege bulunmustur.

Egelerin NCF degerlerini  karsilastirmak i¢in  Kruskal-Wallis  testi
uygulanmustir. Istatistiksel olarak 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numaral egelerin NCF
degerleri karsilastirildiginda, grup i¢ci NCF degerleri arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Bu farklilik, egelere ait degerler ikiserli karsilastirildiginda,
40/.04 ile 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egeler, 35/.04 ile 30/.04 ve 25/.04 numarali
egeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). 30/.04 ile 25/.04
numarali egeler arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur

(p>0,05).



46

4.1.3.3.

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Degerlendirmesi

K3 Deney ve Kontrol Grubu Bulgularinin Gruplar Arasi

Tablo 4.21: K3 deney ve kontrol grubu bulgularinin gruplar arasi karsilastirilmasi ve

istatistiksel degerlendirmesi.

Deney Grubu
Min-Mak

333,00+23,57
300,00-360,00

434,27499,08

350,00-602,00

753,86+236,34
365,00-1094,40

812,13+315,45
127,50-1090,65

Kontrol Grubu
Min-Mak

416,40+66,89
358,60-581,30

515,04+116,25
358,25-751,40

962,21+£241,012
680,00-1533,60

1479,16+605,45
817,15-280,15

* p<0,05 onemli kabul edilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarina ait 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numaral1 egelerin NCF
degerleri kargilagtirildiginda, tim kontrol grubundaki egelerin NCF degerlerinin
ortalamalari, deney grubundaki egelerin NCF degerlerinin ortalamalarindan fazla

bulunmustur.

Gruplar, istatistiksel degerlendirme igin, Mann Whitney U testine tabi
tutulmustur. Deney ve kontrol gruplari arasindaki, NCF degerleri farkliligi, 40/.04 ve
25/04 numarali egeler i¢in 6nemli bulunurken (p<0,05), 35/.40 ve 30/.40 numaral

egeler i¢in istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.1.4. K3XF Deney ve Kontrol Grubu Bulgular:

4.1.4.1. K3XF Deney Grubu Bulgular ve istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.22: K3XF deney grubu bulgulari ve istatistiksel degerlendirmesi.

40/.04 762,70+448,17
Min-Mak 362,00-1866,00
35/.04 742,34+351,48
Min-Mak 473,16-1694,14
30/.04 876,17+250,34
Min-Mak 513,62-1350,58
25/.04 963,31£126,22
Min-Mak 783,61-1205,00

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.

K3XF deney grubuna ait 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egelerin NCF
bulgular1 degerlendirildiginde, minimum ve maksimum deger 40/.04 numarali egeye
ait bulunmustur. Ortalama degerler incelendiginde, en diisiik ortalamaya sahip 35/.04
numarali ege bulunurken, en yiiksek ortalamaya sahip ise 25/.04 numarali ege
bulunmustur.

Egelerin  NCF degerlerini  karsilastirmak igin  Kruskal-Wallis  testi
uygulanmustir. Istatistiksel olarak 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egelerin NCF
degerlerine ait degerler ikiserli karsilastirildiginda,40/.04 ile 25/.04 numarali ege,
35/.04 ile 25/.04 numarali ege arasindaki fark 6nemli bulunurken (p<0,05), 40/.04 ile
35/.04 ve 30/.04, 35/.04 ile 30/.04, 30/.04 ile 25/.04 numarali ege arasindaki farklilik

ise onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.1.4.2. K3XF Kontrol Grubu Bulgular ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.23: K3XF kontrol grubu bulgular ve istatistiksel degerlendirmesi.

40/.04 2447,08+1091,58
Min-Mak 1494,99-4897,55
35/.04 2176,04+1136,84
Min-Mak 840,80-4070,04
30/.04 4884,54+1494,35
Min-Mak 2968,00-7695,60
25/.04 2534,284+619,77
Min-Mak 1597,62-3406,53

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.

K3XF kontrol grubuna ait 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egelerin NCF
bulgulart degerlendirildiginde, minimum deger 35/.04 numarali egeye ait iken,
maksimum deger 30/.04 numarali egeye ait bulunmustur. Ortalama degerler
incelendiginde, en diisiik ortalamaya sahip 35/.04 numarali ege bulunurken, en yiiksek
ortalamaya sahip ise 30/.04 numarali ege bulunmustur.

Egelerin NCF degerlerini  karsilastirmak ig¢in  Kruskal-Wallis  testi
uygulanmustir. Istatistiksel olarak, 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numarali egelerin
NCF degerleri karsilastirildiginda, grup i¢i NCF degerleri arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Bu farklilik, egelere ait degerler ikiserli karsilastirildiginda,
40/.04 ile 30/.04, 35/.04 ile 30/.04, 30/.04 ile 25/.04 numarali egeler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). 40/.04 ile 35/.04 ve 25/.04, 35/.04 ile
25/.04 numarali egeler arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05).
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4143. K3XF Deney ve Kontrol Grubu Bulgularinin Gruplar Arasi

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.24: K3XF deney ve kontrol grubu bulgularinin gruplar arasi karsilastirilmasi

ve istatistiksel degerlendirmesi.

Deney Grubu | 762,70+448,17 | 742,34+35148 | 876,17425034 | 963,31+12622
Min-Mak | 362,00-1866,00 | 47316-1694,14 | 513,62-1350,58 | 783,61-1205,00
'éorr:gﬁl 2447,08+1091,58 | 2176,04£1136,84 | 4884.54+149435 | 253428461977

_ 1494,99-4897,55 | 840,80-4070,04 | 2968,00-7695,60 | 1597,62-3406,53
Min-Mak

* p<0,05 6nemli kabul edilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarina ait 40/.04, 35/.04, 30/.04, 25/.04 numaral1 egelerin NCF

degerleri karsilastirildiginda, kontrol grubundaki egelerin NCF degerlerinin
ortalamalari, deney grubundaki egelerin NCF degerleri ortalamalarindan fazla
bulunmustur.

Gruplar, istatistiksel degerlendirme igin, Mann Whitney U testine tabi
tutulmustur. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki, NCF degerleri farklilig: tiim egeler

icin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.1.5. WaveOne Deney ve Kontrol Grubu Bulgularinin Gruplar Arasi

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.25: WaveOne deney ve kontrol grubu bulgularmin gruplar arasi

karsilastirilmasi ve istatistiksel degerlendirmesi.

Deney Grubu 632,67+£196,98
Min-Mak 351,02-921,66
Kontrol Grubu 777,45+£250,14
Min-Mak 494,79-1302,83

Deney ve kontrol gruplarina ait egelerin NCF degerleri karsilastirildiginda, kontrol

grubundaki egelerin NCF degerlerinin ortalamalari, deney grubundaki egelerin NCF
degerlerinin ortalamalarindan fazla bulunmustur. En diisik NCF degeri deney
grubundaki egeye ait iken, en yiiksek NCF degeri kontrol grubundaki egeye ait
bulunmustur.

Gruplar, istatistiksel degerlendirme i¢in, iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testine tabi tutulmustur. Deney ve kontrol gruplari arasindaki, NCF degeri

farklilig1 istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.1.6. Reciproc Deney ve Kontrol Grubu Bulgularinin Gruplar Arasi

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Degerlendirmesi

Tablo 4.26: Reciproc deney ve kontrol grubu bulgularinin gruplar arasi

karsilastirilmasi ve istatistiksel degerlendirmesi.

Deney Grubu 3928,25+1210,26
Min-Mak 1196,85-5003,90
Kontrol Grubu 4831,63+£894,85
Min-Mak 3093,90-6394,10

Deney ve kontrol gruplaria ait egelerin NCF degerleri karsilastirildiginda, kontrol
grubundaki egelerin NCF degerlerinin ortalamalari, deney grubundaki egelerin NCF
degerleri ortalamalarindan fazla bulunmustur. En diisiik NCF degeri deney grubundaki

egeye ait iken, en yliksek NCF degeri kontrol grubundaki egeye ait bulunmustur.

Gruplar, istatistiksel degerlendirme igin, Mann Whitney U testine tabi
tutulmustur. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki, NCF degerleri farklilig istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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5 TARTISMA

Klinik ve radyografik olarak basarili bir kok kanal tedavisi, biiylik 6l¢iide kok kanal
preparasyon metodlarina ve kullanilan egelere baghdir. Bu nedenle cesitli
alasimlardan yapilmis, degisik boyutlara, sekillere ve farkli fiziksel 6zelliklere sahip
cok sayida farkli kok kanal egesi gelistirilmistir (13, 14).

Kanal anatomisinde yer alan varyasyon ve diizensizliklerin giderilmesinde,
giiniimiize kadar pek ¢ok kanal egesi ve kanal sekillendirme yontemi kullanilmasina
karsin, endodontik yaklasimda bu yoOntemlerden hangisinin klinik olarak iistiin
olduguna dair fikir birligine varilamamistir. Giincel endodontide kdk kanalinin
mekanik preparasyonunda farkli egeler kullanilabilmektedir. Bu sistemlerden,
gelistirilen Ni-Ti egeler sayesinde enstriimantasyon standardize edilebilmekte, egri
kanallarda preparasyon islemi daha kisa siirede tamamlanabilmekte ve bu egelerin
yiiksek siiperelastisiteleri sayesinde kanal sekillendirme etkinligi artmakta, kanal igi
komplikasyonlar azaltilmaktadir (8, 16).

Calismamizda kullandigimiz Ni-Ti doner egelerin kullanimlari sirasinda,
egenin yaptig1 rotasyona bagl olarak olusan donglisel stres ve deformasyonlar,
egelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Bu sebeplerden dolay: Ni-Ti
donen egelerin kirilmalar1 ve defektleri bir¢cok arastirmaya konu olmus, egelerin
metaliirjileri ile performanslari arasindaki iliskisi arastirilmistir (7, 44, 47, 83-85).

Ni-Ti egelerin metal yorgunlugu degerlendirmeleri, torsiyonel ve fleksural
yorgunluk olmak iizere iki sekilde deney diizeneklerinde degerlendirilebilmektedir.
Yapilan bazi caligmalarda, fleksural yorgunluk sebebiyle olusan ege kirilmalarinin,
torsiyonel stresler sonucu gergeklesen kirilmalardan daha fazla oldugu bildirilmistir
(17, 52, 86, 87). Bu sebepten dolay1 bizim ¢alismamizda da klinik tedavilerde siklikla
karsimiza ¢ikan ve egelerin Omriinii kisaltarak, ege kirilmalar icin risk faktori
olusturan fleksural yorgunluk arastirilmistir.

Fleksural yorgunluk, klinik olarak hasta iizerinde yapilan calismalarda
degerlendirilebildigi gibi, c¢ekilmis disler {izerinde yapilan ¢aligmalar ile de
degerlendirilmistir. Ayrica egelerin klinik olarak veya ¢ekilmis disler iizerinde
kullanim sayilariyla ilgili de farkli ¢alismalar yapilmistir.

Gambarini (17) yaptig1 ¢calismada otuz adet ProFile egesinin uzun siireli klinik

kullanimi sonrasi fleksural yorgunlugunu arastirmistir. Deney grubunu olusturan yirmi
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adet ProFile egesini, alti-yedi adet molar ve tig-dort adet tek koklii dis olmak tizere,
toplam 10 dis ve ortalama 26,7 adet kanalda kullanmustir.

Aydin ve ark. (88) kullanilmis ve yeni RaCe egelerinin fleksural
yorgunluklarin1 degerlendirdikleri ¢alismada, deney grubu RaCe egelerini, klinik
olarak bes adet molar disin kok kanallarinda kullanmislardir.

Yared ve ark. (89) vyaptiklari ¢alismada ProFile egelerinin metal
yorgunluklarini klinik olarak 4 adet molar disin preparasyonunda kullandiktan sonra
degerlendirmislerdir. Ayn1 arastiricilar, yaptiklart bir bagka calismada (90) ProFile
egelerinin fleksural yorgunluklarmi, klinik sartlar1 simiile eden kosullarda
kullanimlarindan sonra degerlendirmislerdir. Egeleri ¢ekilmis alt molar dislerin mesial
kanallarinin preparasyonunda kullanmiglardir. Giris kavitesinin agilmasi, kanal
boyutunun tespiti ve preparasyon islemlerinin tiimiinii elde yapmislardir.

Bu calismalarda goriildiigii gibi egelerin kok kanallarinin preparasyon islemi
icin, klinik olarak hasta {izerinde veya g¢ekilmis insan dislerinde kullanilmasi, ege
tizerinde olusacak stresleri en dogal sekilde yansitmaktadir. Ancak ¢ekilmis dislerin
elde kullanimiyla yapilan arastirmalarda islemler direk gérme ile yapilmakta ve tam
olarak Klinik sartlar1 saglayamamaktadir. Bu sebeple egelerin klinik olarak
kullanimlarindan sonra test diizeneklerine aktarilmast daha dogru sonuglar
verebilmektedir. Ancak klinik kullanimlar sirasinda ise, egelerin ilk kullanimlarinda
dahi kirilmalarinin olabilecegi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenlerle
calismamizda, klinik kosullarin laboratuvar ortamina aktarilmasina c¢alisilmistir.
Cekilmis disler kullanilarak akrilik alt ¢cene modelleri elde edilmis ve fantom kafalara
yerlestirilmistir. Boylece klinik kosullardaki ¢alisma pozisyonlarinda ve ayni gérme
sartlarinda preparasyon islemi in vitro olarak simiilasyon hastalar {izerinde
gerceklestirilmistir.

WaveOne egelerinin farkli klinisyenler tarafindan klinik olarak tek
kullanimlar1 sonrasi olusan defektlerinin karsilastirildigi bir ¢alismada, tek kullanimda
dahi 438 adet egenin, 42 adetinde (%9.6) defekt, 40 adetinde (%9.1) distorsiyon ve 2
adetinde (0.5%) alet kirilmasi oldugu bildirilmistir (91).

Yared ve ark. yaptiklar1 ¢alismada bes kullanimdan sonra K3 egelerinin

torsiyonel kirilmalara karsi direncinin azaldigini bildirmislerdir (64).
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Arens ve ark. (92) yaptiklari klinik ¢alismada ProFile egelerinin, tek kullanim
sonras1 defekt oranlarini arastirmiglardir. Kullanilan 786 adet egenin 115 adetinde
(14.63%) defekt, 7 adetinde (%0.89) ise kirilma gergeklestigini bildirmislerdir. Sonug
olarak, maksimum giivenlik i¢in egelerin bir kez kullanilmasi gerektigini
Onermislerdir.

Altun ve Uzun (93) Reciproc ve WaveOne egeleri ile ProTaper egesini
sekillendirme siiresi, ¢alisma boyu degisimi ve alet kirilmasi agisindan egri kanalli
akrilik bloklarda karsilastirmiglardir. Her bir akrilik blogun sekillendirilmesinde yeni
bir ege kullanmislardir. Ciinkii Reciproc ve WaveOne egelerinin birden fazla ege
gorevi yaptigim1 ve bu nedenle fazla dongiisel yorgunluga maruz kaldiklarini
bildirmislerdir. Ayrica iiretici firmalarin Onerisi dogrultusunda birden fazla vakada
tekrarlayan kullanim nedeniyle olusabilecek alet kirigi ve kontaminasyon riskinin
ortadan kaldirilmasi amaciyla Reciproc ve WaveOne egelerinin bir vakanin
tamamlanmasinin ardindan atilmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu sebeplerden dolay1
egenin kullanim sayisi alet kiriklarinda 6nemli rol oynamaktir. Ayrica kullanim sayisi
onemli olmakla birlikte, kirilma {izerinde klinisyenin egeye uyguladig1 karakteristik
giiciin etkisi de g6z oniinde bulundurulmahidir (59). Calismamizda egeler tek bir
Klinisyen tarafindan kullanildigi i¢in, uygulanan giiciin homojen oldugunu
diistinmekteyiz.

Bizim ¢aligmamizda da, yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 dogrultusunda (91, 94,
95) tek kullanimda dahi egelerde deformasyon olabileceginden dolayi, egelerin
kirilma riski goz onilinde bulundurularak, egeler bir adet alt premolar ve alt molar dis
olmak {izere toplam 4 kok kanalinin mekanik preparasyonunda kullanildiktan sonra
kirilma testine tabi tutulmustur.

Egelerin fleksural yorgunluklarinin degerlendirilmesinde farki test diizenekleri
ve calisma metodlar1 kullanilmigtir. Serene ve Saxena (96) kirilmaya kadar
gerceklesen rotasyon sayisini belirlemek amaciyla yaptiklari caligmada, Ni-Ti egeler
ile K tipi paslanmaz celik egeleri egimli metal tiip icerisinde karsilagtirmislardir. Ne
yazik Ki bu metot erken fleksural yorgunlugunun neden kaynaklandigini agiklamakta
yetersiz kalmistir.

Pruett ve ark. (44) Lightspeed egelerinin fleksural yorgunluklarin1 30°, 45° ve

60° egimlere sahip metal tiip kullanarak degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda,
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kurvatiir yaricapimin fleksural yorgunluk iizerinde, egenin rotasyon yaptigr egimli
bolgenin acisindan daha 6nemli etkisinin oldugunu ve kok kanal egimindeki artigin
fleksural yorgunlugu olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Yared ve ark. (90) yaptiklar1 ¢alismada, ProFile egelerini kullanarak bes adet
ve on adet insan alt molar diglerine mekanik preparasyon yapmislar ve sonrasinda
egelerin metal yorgunluklarini arastirmislardir. Yared ve ark. (89) yaptiklar1 bagka bir
calismada da ProFile egelerini kullanarak, 60 adet iist ve alt molar dise kanal tedavisi
uyguladiktan sonra egelerin metal yorgunluklarini arastirmiglardir. Her iki ¢alismada
da ayn1 sekilde 2 mm ¢apinda ve 90° egim agisina sahip metal tiipleri test diizenegi
olarak kullanmislardir.

Yao ve ark. da (97) Profile, K3 ve RaCe egelerinin fleksural yorgunlugunu
degerlendirmek i¢in 5 mm kurvatiir yarigapina ve 60° egime sahip, metal tiip test
diizenegini kullanmislardir.

Metal tiip test diizenekleri arastirmacilar tarafindan baska ¢alismalarda da takip
eden yillarda kullanilmistir (54, 98-101), fakat metal tiip kullanilarak yapilan
calismalarda bazi limitasyonlar bulunmaktadir. Egenin kirilis an1 net bir bigimde
gozlenememekte ve tiip igerisinde egeye istenilen egim verilememektedir (101).

Metal tiipiin i¢ ¢apr kullanilan e§enin capindan genistir. Bu sebeple ege,
rotasyonu sirasinda metal tiiplin onceden belirlenmis kurvatiir yarigapt ve agisina
uymadan, Ongdriilemeyen bir yoriingeyi izleyebilmektedir. Ege ve metal tiip
arasindaki genislik farki ege lizerinde titresimler olusturmakta ve egenin yoriingesinde
sapmalar olabilmektedir. Ayrica ege orijinal sekline geri donme egilimi sergilemekte
ve sonug olarak tiipiin egim disinda kalan duvarini takip ederek, daha biiyiik yarigapa
sahip olan yoriingede rotasyon yapabilmektedir. Kullanilan egenin kalinlig1 ve taper:
degistikge tiip icerisinde izledigi yoriinge de degisebilmekte, bu esit olmayan sartlar
da elde edilen sonuglarin giivenilirligini etkileyebilmektedir (101).

Haikel ve ark. (13) metal tiip test diizenegine alternatif olarak ilk kez yivli blok
ve ¢ubuk takimi test diizenegini kullanilmislardir. Bu sistem, tavlanmis metal blogun
igindeki V sekilli oluktan yani yapay kanaldan olusmaktadir.

Gambarani (17) yaptig1 caligmada, ProFile egelerinin klinik olarak uzun siireli
kullanimi sonucu olusan metal yorgunlugunu aragtirmistir. Test diizenegi olarak metal

tiip yerine, 5 mm egrilik yarigapina sahip yivli blok ve ¢ubuk takimi test diizenegini
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kullanmistir. Test sirasinda 1sinmay1 dnlemek amaciyla hava spreyi ile test cihazina
sogutma uygulamistir. Bizim calismamizda da isinmay1 ve isinmaya bagli egede
olusabilecek faz degisimlerini engellemek amaciyla hava sogutmasi kullanilmistir.
Gambarini yaptig1 ¢alismada egenin kirtlma anin1 gézlemleyerek kaydetmistir. Bizim
calismamizda ise elektronik bir diizenek olusturulmus ve bu diizenege 1/100 saniye
hassasiyetindeki kronometre dahil edilmistir. Boylece ege kirildigi anda devrenin
kesilmesiyle birlikte kronometre otomatik olarak durmus ve kirilma siiresi daha hassas
bir bi¢imde kaydedilebilmistir. Calismamizda egeler iiretici firmalarin Onerisi
dogrultusunda farkli hiz degerlerinde kullanilmistir. Dolayisiyla farkli gruplardaki
egelerin saniyede gerceklestirdikleri tur sayis1 degerleri de farklilik gostermektedir.
Bu sebepten dolayi, kirilma siiresi belirlendikten sonra egelerin NCF degerleri
hesaplanmis ve istatistiksel degerlendirme NCF degerleri iizerinden yapilmistir.
Resiprokal hareket ile kullanilan egelerin NCF degerleri Higuera ve ark.’nin (8)
yapmis oldugu calismada oldugu gibi, kinematik farkliligi g6z Oniinde
bulundurulmadan iiretici firmanin belirttigi rpm degerleri iizerinden hesaplanmastir.

Yapilan bagka bir calismada, egelerin metal yorgunluklar1 egenin egimli, cilal
metal bir ylizeye kars1 yaptig1 rotasyonla test edilmistir (51). Metal ylizeyin egim agis1
egenin kurvatiir yarigapini kontrol etmek icin kullanilmistir. Bu test diizenegini
kurmak kolaydir ve dikey gagalama hareketi bu sisteme dahil edilebilmektedir, fakat
bu sistemde yiizey gerilme genligini tahmin etmek olduke¢a giigtiir. Cilinkii kurvatiir
yarigapt yiizeyin egim agisindan degil, Ni-Ti ege tarafindan olusturulmaktadir. Bu
yarigap bir egeden baska bir egeye gore farklilik gdsterebilmektedir. Nitekim, yatay
metal plagin agisiyla, egenin metal yorgunlugu arasinda kesin tanimlanmis bir iligki
elde edilememistir (102).

Baz1 calismalarda ise, bu yontemlere alternatif olarak metal blok {izerine
istenilen cap ve derinliklerde oluklar hazirlanarak yapay kanallar olusturulmustur
(103). Bu diizeneklerde, egenin kirilma an1 net bir sekilde takip edilebilmektedir, fakat
silindirik formdaki kanal, egeyi her zaman sabit bir yoriingede tutamamaktadir.
Egelerin metal bloga her zaman ayni derinlikte yerlestirilmesi de miimkiin
olamamaktadir (101).

Plotino ve ark. (104) metal blok igerisine a¢ilmis yapay kanallardaki boyut

uyumsuzlugunu gidermek i¢in, kullanilacak egenin boyutu ve taperi ile uyumlu yapay
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kanallar tiretmislerdir. Kullanilmis ve kullanilmamis Mtwo egelerini karsilastirdiklar
calismada, her egenin boyutuna Ozel olarak 60° egrilik agis1 ve 5 mm kurvatiir
yarigapina sahip yapay kanallar olusturmuslardir. Boylece egenin tekrarlanabilir bir
yoriingeyi takip etmesini saglanmislardir (105). Diizenegin iizeri, egenin rotasyonu ve
kirilma aninin goézlenebilmesi icin giiclendirilmis cam ile kapatilmistir. Ayni tip test
diizenegi Gambarini ve ark. (106) tarafindan da kullanilmistir.

Castello-Escriva ve ark.(74) in vitro olarak, ProTaper, WaveOne ve Twisted
File egelerinin fleksural yorgunluga karsi direnglerini, dort farkli a¢1 ve kurvatiir
yarigapina sahip yapay kanallarda arastirmiglardir. Her bir egeyi iiretici firmanin
onerdigi hiz degerlerinde ve kendi 6zel hareketlerinde kullanmiglardir. Ayni sekilde
Bhagabati ve ark.(107) ProFile, Mtwo, K3 ve Twisted File egelerinin, 45 ° ve 90°
kurvatiir agisina sahip yapay kanallarda kullanimlari sonucu olusan fleksural
yorgunluklarini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, egeleri iiretici firmanin 6nerdigi hiz
degerlerinde kullanmiglardir. Bizim ¢alismamizda da, bu ¢aligmalarla paralel olarak
standardizasyonu saglamak amaciyla egeler tek bir hiz ve tork degerinde kullanilmak
yerine, iretici firmanin 6nerdigi hiz ve tork degerlerinde kendi 6zel hareketlerinde
kullanilmistir. Bdylece klinik kosullardaki kullanim sartlarinin  tam olarak
saglanabilmesi amaglanmustir.

Yao ve ark. (97) ProFile, K3 ve RaCe egelerinin fleksural yorgunlugunu
arastirdiklari galismalarinda, dinamik model test diizenegini kullanmislardir. Dinamik
model test diizeneginde instron cihaziyla birlikte, ege asagi yukari hareket
edebilmektedir. Boylece klinikte kullanilan gagalama hareketini test diizenegine
aktardiklarini bildirmislerdir.

Higuera ve ark. (8) WaveOne, Reciproc ve Twisted File egelerinin fleksural
yorgunluklarint  degerlendirmek igin yaptiklar1 ¢aligmada, dinamik testin
limitasyonlarindan dolay1 statik testin kullanilmasina karar vermislerdir. Ciinkii
dinamik testte aksiyel hareketin hizinin ve genliginin standardize edilebilmesine
ragmen, bu degiskenlerin tamamen goreceli oldugunu bildirmislerdir.

Cheung ve Darvell (52), Ni-Ti egelerin metal yorgunluklarini kuru ve sulu
ortamlarda  karsilagtirdiklar1  ¢alismalarinda, diger test  diizeneklerindeki

olumsuzluklari gidermek amaciyla yeni bir test diizenegi gelistirmislerdir.
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Gelistirdikleri diizenekte egeye istenilen egimi vermek amaciyla ii¢ adet 2 mm ¢apina
sahip yiiksek sertlikteki metal pini, akrilik plak iizerine yerlestirmiglerdir. En alttaki
pin iizerine, egelerin rotasyon sirasinda pozisyonunu korumasi amaciyla V sekilli oluk
acilmistir. V sekilli oluklarin agilmamasi halinde, egelerin rotasyon sirasinda saga sola
hareket edebilecegini ve siirtiinmeye bagli olarak ege iizerinde farkli noktalarda
degisken ve Ongoriilemeyen kuvvetler olabilecegini bildirmislerdir. Bu yontemin
avantajlar1 miithendislik boliimlerinde siklikla kullanilmasina ragmen, endodonti
literatiiriinde kullanimi oldukga yenidir.

Bizim ¢alismamizda da, diger test diizeneklerindeki olumsuzluklar g6z 6niinde
bulundurularak, Cheung ve Darvell’ in (52) {i¢ adet pin ile egim verilen statik test
diizenegi modifiye edilerek kullanilmistir. Test diizeneginde pinler, Schneider’e gore
(81) egri kok kanallar1 siniflamasina dahil edilen 40° egim olusturacak sekilde
diizenege yerlestirilmistir. Test sirasinda egenin rotasyon ve resiprokasyon hareketi
esnasinda, sabit bir yoriingede kalarak degisen kuvvetlere maruz kalmamasi amaciyla
paslanmaz celik pinler lizerine V sekilli oluklar acilmistir ve egeler hava sogutmasi
altinda kirilma testine tabi tutulmustur.

Calismamizda kullandigimiz  egeler ile yapilan, egelerin fleksural
yorgunluklarinin degerlendirildigi ¢aligmalari inceledigimizde, Lopes ve ark. (108)
yaptiklari ¢alismada ProTaper F3 egelerini ayni kurvatiir yarigapina sahip fakat farkli
ark uzunlugundaki test diizeneklerinde rotasyona maruz birakmislar ve kirilma olana
kadar gecen siireyi hesaplamiglardir. Sonug olarak; kurvatiir uzunlugu daha fazla olan
diizenekte test edilen egenin NCF degeri, kurvatiir uzunlugu kisa olan diizenekte test
edilen egeden daha az bulunmus ve sonucun istatistiksel olarak da anlamli oldugu
bildirilmistir.

Lee ve ark. (109) farkli geometrik kesitlere sahip fakat karsilastirilabilir
boyutlardaki ProTaper, ProFile, HeroShaper ve Mtwo egelerinin fleksural yorgunluga
karst direnclerini farkli kurvatiirlere sahip test cihazinda karsilastirmislardir. Tim
egeleri 300 rpm hizda ve 5.2 Nem maksimum tork degerinde kullanarak, teste tabi
tutmuslardir. Sonug¢ olarak ProTaper egesi her kurvatiir derecelerinde fleksural
yorgunluga karsi en diisiik direnci gosterirken, Mtwo egesi fleksural yorgunluga karsi

en yiiksek direnci gostermistir.
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Nguyen ve ark. (68) yaptiklart ¢alismada, ProTaper Next, ProTaper ve
VortexBlue egelerinin fleksural yorgunlugunu degerlendirmislerdir. VortexBlue ve
ProTaper egeleri crown-down teknigiyle kullanilmasina ragmen, ProTaper Next
egelerinde apikal sekillendirme once yapilmaktadir. Ayrica ProTaper egesi geleneksel
Ni-Ti alasimdan iiretilmesine ragmen, ProTaper Next egesi M-wire teknolojisiyle
tiretilmistir. Bu farkliliklardan dolay1 aslinda bu ¢alisma ProTaper Next ve VortexBlue
egeleri ile ProTaper egesinin fleksural yorgunluga kars1 direncinin karsilastirilmasini
amaglamaktadir. Sonu¢ olarak; VortexBlue egesi ProTaper Next egesinden ve
ProTaper Next egesi, ProTaper egesinden fleksural yorgunluga karsi daha direngli
bulunmustur.

Calismamizda da Nguyen ve ark.’nin (68) yaptigi ¢alismayla paralel olarak
ProTaper Next egesi ProTaper egesine gore daha fazla NCF degeri sonucunda
kirilmastir.

Castello-Escriva ve ark. (74) ProTaper, WaveOne ve Twisted File egelerinin
fleksural yorgunluga karsi direnglerini karsilastirdiklari ¢alismanin sonucunda, M-
wire teknolojisiyle iiretilen WaveOne egesini fleksural yorgunluga karsi diger
egelerden daha direngli bulmusglardir. Twisted File egesi ise 1siyla islenmis telin
biikiilme yontemi olan R-faz teknolojisiyle iiretilmistir ve fleksural yorgunluga kars1
ProTaper egesinden daha direngli bulunmustur. Bizim ¢alismamizda, bu ¢alismalara
paralel olarak WaveOne egesi ProTaper egesinden daha fazla NCF degeri sonucunda
kirilmastir.

Bhagabati ve ark. (107) yaptiklar ¢alismada 45° ve 90° kurvatiir agisina sahip
yapay kanallarda ProFile, Mtwo, K3 ve Twisted File egelerinin fleksural yorgunluga
kars1 direnclerini karsilastirmislardir. R-faz teknolojisiyle tiretilen Twisted File egesi
fleksural yorgunluga karsi tiim gruplardan daha dayanikli bulunurken, K3 egesi de
Mtwo egesinden daha dayanikli bulunmustur.

Higueras ve ark. (72) K3, K3XF ve Twisted File egelerini kullanarak yaptiklari
caligmada, ege dizayn1 ve iretim teknolojisi farkliliklarinin fleksural yorgunluk
tizerindeki etkisini  degerlendirmeyi amaglamiglardir. Sonu¢ olarak R-faz
teknolojisiyle iiretilen K3XF ve Twisted File egelerinin fleksural yorgunluk direncinin
K3 egesinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda K3XF egesi K3
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egesine gore daha uzun tur sayist sonucunda kirilmigtir ve bu calismayla paralellik
gostermektedir.

Calismamizda ayni1 boyutlarda kullanilan ProTaper Next, WaveOne, Reciproc
olmak tlizere M-wire teknolojisiyle iiretilen egeler ile R-faz teknolojisiyle iiretilen
K3XF egeleri, geleneksel Ni-Ti alasimindan iiretilen ProTaper egesinden daha fazla
NCF degerleri sonucunda kirilmislardir. Bu sonug diger ¢alismalarda oldugu gibi M-
wire tretim teknolojisinin fleksural yorgunluga dayanimi arttirdigi bulgusunu
desteklemektedir. Calismamizda, Reciproc egesi en fazla NCF degeri sonucunda
kirilirken, ProTaper egesi en az NCF degeri sonucunda kirilmistir.

Deney ve kontrol grubu bulgularmin gruplar arast NCF degerleri
karsilastirildiginda, Reciproc, WaveOne ve ProTaper egeleri icin farklilik istatistiksel
olarak Onemsiz bulunurken, K3XF egesinin deney ve kontrol grubu arasindaki
farklilik, her ege igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. ProTaper Next egesinde
bu farklilik X1 egesinde Onemsizken, daha kalin olan X2 egesinde Onemli
bulunmustur. K3 egesinde ise 40/.04 ve 25/.04 numarali egelerde farklilik 6nemli
bulunurken, 35/.04 ve 30/.04 numarali egelerde farklilik istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Reciproc ve WaveOne egesi ayni1 kinematikle kullanilmaktadir ve aym
alasim teknolojisiyle iretilmistir. ProTaper egesi ise farkli kinematige ve alasim
teknolojisine sahiptir. Fakat her {i¢ grupta da alt premolar ve alt molar dislerin mekanik
preparasyonundan sonra, kullanilmis ve kullanilmamis egeler arasinda fleksural
yorgunluk agisindan bir farklilik olusmadigi bulgusu elde edilmistir. Farkli tiretim
teknolojilerine sahip egelerdeki bu benzer sonucun, iiretim teknolojisi disinda
kullanim kinematigi, kor kalinligi ve ¢apraz kesit gibi torsiyonel kirilmalara ve
fleksural yorgunluga karsi direnci etkileyen diger faktorlerden dolayr kaynaklandigini
diiginmekteyiz (110-114).

Kok kanal egelerinin kor kalinligi ve capraz Kkesitleri gibi faktorlerle ilgili
arastirmalar incelendiginde, kor kalinligi arttikga fleksural yorgunluga karst direng
azalirken torsiyonel kirilmalara karst direncin arttigi bildirilmistir. Bazi aragtiricilar
genis capli egelerin, internal stres birikimine bagli olarak kiigiik ¢apli egelere gore
fleksural yorgunluga kars1 daha dayaniksiz oldugunu bildirilmislerdir (10, 17, 45, 53).

Chaves Craveiro de Melo ve ark. (10) farkli taperli egeleri kullanarak egeler

arasindaki metal yorgunlugu farkini aragtirdiklar1 ¢alismada, en yiiksek taperli egenin
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en kisa siirede kirildigini bildirmislerdir. Bu sonucu, kurvatiiriin egim derecesi ayni
kalsa dahi egenin ¢apindaki artiga bagli olarak gerilme kuvvetinin artisina ve kii¢iik
taperlt egenin kanal icerisinde biiyiik taperli egeye oranla daha serbest hareket
etmesine baglamiglardir.

Bizim c¢alismamizda da ProTaper egelerinin NCF degerleri grup ici
degerlendirildiginde hem deney hem de kontrol grubunda, bitirme egeleri olan F1, F2
ve F3 egelerinden en yiiksek apikal ¢apa sahip F3 egesi en az tur sayis1 sonucunda
kirilirken, en diisiik apikal ¢capa sahip F1 egesi en fazla NCF degeri sonucunda kirilarak
diger ¢alismalarla paralellik gostermistir.

Fife ve ark.(115) ProTaper egelerinin uzun siirekli kullanimlart sonucu olusan
fleksural yorgunluklarini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, S1 egelerinin S2 egelerinden
daha kisa stirede kirildigini bildirmislerdir. Bu g¢alismayla paralel olarak bizim
calisgmamizda da sekillendirici egeler karsilagtirildiginda en kiiciik apikal ¢apa sahip
S1 egesi en az NCF degeri sonucunda kirilirken ikinci en kiigiik apikal ¢apa sahip S2
egesinin en fazla NCF degeri sonucunda kirildigi tespit edilmistir. Bu sonucun S1
egesinin ilk kullanilan ege olmasindan ve kanal agizlarinin darlig1 sebebiyle egelerin
daha fazla deformasyona ugramasindan kaynaklandiginmi diistinmekteyiz.

Calismamizda iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda S1 egesi en yliksek tork
degerinde kullanilirken, S2 egesi en diisiik tork degerinde kullanilmigtir. Gambarini
(54) diisiik tork degerlerinin uygulandigi endodontik motorlarin kullaniminin, Ni-Ti
egelerin fleksural yorgunluga karsi direnglerini arttirdigini bildirmistir. Ni-Ti egeler
tizerine gelen mekanik stresin motorun torkuyla orantili oldugunu, yiiksek torklu
motorlar kullanildiginda egenin spesifik tork limitinin siklikla asildigini boylece
mekanik stres sonucunda deformasyon veya kirilma riskinin arttigini belirtmistir.

Yared ve Kulkarni (116) farkl tiirde motorlar1 kullanarak yaptiklari ¢alismanin
sonucunda, diisiik tork kontrollii motorlarin diger motorlardan daha giivenilir
oldugunu belirtmisler ve apikale uygulanan basincin daha hafif olmasinin kirilma
riskini azaltabilecegini bildirmislerdir.

Sattapan ve ark. (117) kanal preparasyonu sirasinda olusan tork degerlerini ve
tork degeriyle birlikte apikale uygulanan basingtan kaynaklanan, egeler lizerindeki
torsiyonel basarisizliklar1 degerlendirmek tizere 5 adet dar, 5 adet orta genislikteki diiz

kok kanallarinda preparasyon yapmislardir. Sonug olarak, torkun egelerin taperina ve
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kanal genisligine bagli oldugunu, dar kanallarda kullanilan egeler iizerinde genis
kanallarda kullanilanlara oranla daha yiiksek tork degerlerinin saptandiginm
bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalara paralel olarak, S1 ve S2 egeleri arasindaki tur sayisi
farkliliginin tork degerlerindeki farkliliklardan da kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Deney ve kontrol gruplart arasindaki NCF degerleri karsilagtirildiginda,
gruplarin tim egeleri arasindaki farklilik bir tek K3XF ege grubunda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bu sonucun K3XF egelerinin, ¢alismamizda kullanilan
diger egelerden daha yiiksek tork degerinde kullanilmasindan kaynaklandigini
diisiinmekteyiz.

ProTaper Next egesinin NCF degerleri grup ici karsilagtirildiginda, hem deney
hem de kontrol grubunda X1 ve X2 egesi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Fakat egelerin gruplar arasi istatistiksel olarak karsilagtirilmasinda, X1
egeleri i¢in gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, X2
egeleri i¢in gruplar arasindaki farklilik kontrol grubu yoniinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Sonu¢ olarak bir adet alt premolar ve alt molar disin
preparasyonu sonrasinda X1 egesi fleksural yorgunluktan o6nemli o&lgilide
etkilenmezken, X2 egesi onemli Ol¢iide etkilenmistir. Kalin olan X2 egesinin, daha
fazla internal stres birikimine bagli olarak kullanimdan daha ¢ok etkilendigini ve
bdylece daha kisa siirede kirildigini diistinmekteyiz.

K3 deney ve kontrol grubu egelerinin NCF degerleri grup ici
karsilastirildiginda, sonuglar diger gruplarla paralel bulunmustur. Deney ve kontrol
grubun her ikisinde 25/.04 numarali ege en ¢ok tur sayisi sonucunda kirilirken, bu
egeyi 30/.04, 35/.04 ve en az tur sayisi sonucu kirilan 40/.04 numarali ege takip
etmektedir. Istatistiksel olarak her iki grupta da 25/.04 ve 30/.04 numarali egeler
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunurken diger tiim gruplar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur.

K3 egesinin deney ve kontrol gruplari arasindaki NCF degerleri
karsilastirildiginda ise farklilik 40/.04 ve 25/.04 numarali egeler arasinda istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Fleksural yorgunluktan en ¢ok en kalin ve en ince egeler

etkilenmistir. Kalin olan 40/.04 numarali egenin, yapilan ¢alismalarda da belirtildigi
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gibi, daha fazla internal stres birikimine bagli olarak kullanimdan daha c¢ok
etkilendigini ve bdylece daha kisa siirede kirildigin1 diigiinmekteyiz (45).

K3 egeleri ¢alismamizda crown-down teknigiyle kullanilmaktadir ve apikal
sekillendirmeyi yaptigimiz ilk ege 25/.04 numarali egedir. Apikale ulasan ilk ege
olmasindan dolay1 25/.04 numarali egenin deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulundugunu diisiinmekteyiz.

K3XF deney ve kontrol grubu egelerinin NCF degerleri grup igci
karsilastirildiginda, deney grubunda en fazla donme sayis1 sonucu 25/.04 numarali ege
kirtlirken, bu egeyi 30/.04, 40/.04 ve 35/.04 numaral1 egeler takip etmektedir. Kalinlik
siralamasini 40/.04 numarali ege bozmaktadir fakat 40/.04 ve 35/.04 numarali egeler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Aymi sekilde kontrol
grubunda da 40/.04 numarali ege 35/.04 numarali egeden daha uzun tur sayisi
sonucunda kirilmistir fakat istatistiksel olarak onem teskil etmemektedir. 25/.04
numarali ege ile 35/.04 ve 40/.04 numarali egeleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunurken, diger egeler arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. K3XF
deney grubu egelerinin hepsi ayni tork ve hiz degerlerinde kullanilmislardir ve tek
farkliliklar1 apikal ¢ap kalinliklaridir. Bu durum kalinlik artisiyla birlikte kirilma
riskinin arttig1 bulgusunu diger ¢aligmalarda oldugu gibi desteklemektedir.

Alet kirilmalari tizerinde kullanim kinematiginin etkisinin arastirildig birgok
calisma yapilmustir (50, 76, 77, 118).

De-Deus ve ark. (77) yaptiklar1 ¢alismada ProTaper egelerini farkli hiz ve
kinematiklerde kullanarak fleksural yorgunluga karsi direnglerini arastirmislardir.
Egeleri 250 ve 400 rpm hizlarda farkli kinematik hareketlerde kullanarak
karsilagtirmislardir. Sonu¢ olarak resiprokasyon hareketiyle kullanilan ege grubu
istatistiksel olarak anlamli derecede fleksural yorgunluga kars1 direngli bulunmustur.
Ayni sekilde Kiefner ve ark. (119) Mtwo ve Reciproc egelerini rotasyonel ve
resiprokal hareket ile kullanarak, egelerin fleksural yorgunluga karsi direnglerini
aragtirmiglar ve sonucunda resiprokal hareketin fleksural yorgunluga karsi direnci
arttirdigini bildirmislerdir.

Higueras ve ark. (72) K3, K3XF ve Twisted File egelerini rotasyonel ve

resiprokal hareketlerde kullanarak fleksural yorgunluga karsi direnclerini
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arastirmiglardir. Sonu¢ olarak tiim egeler resiprokal hareket ile kullanildiginda,
rotasyonel harekete oranla fleksural yorgunluga kars1 daha direngli bulunmustur.

Bizim ¢alismamizda da resiprokal hareket ile kullanilan ve M-wire teknolojisi
ile iiretilen Reciproc ve WaveOne egeleri, ayrica rotasyonel hareketle kullanilan ve M-
wire teknolojisiyle tiretilen ProTaper Next egesi kullanilmis, bdylece ayni alasim
teknolojisiyle  iiretilen  fakat  farkli  kinematiklerde  kullanilan  egeler
karsilastirilabilmistir.

Castello-Escriva ve ark.(74) ProTaper, WaveOne ve Twisted File egelerinin
fleksural yorgunluga karsi direnglerini karsilastirdiklari ¢alismada, her bir egeyi tiretici
firmanin 6nerdigi 6zel hareketlerinde ve Onerilen hizlarda kullanmiglardir. Her bir
egenin NCF degeri hesaplandiktan sonra istatistiksel degerlendirmeleri yapilmis ve
sonug olarak resiprokal hareketle kullanilan WaveOne egesi fleksural yorgunluga kars1
diger egelerden daha direngli bulunmustur. WaveOne egesi 60° CW , 120° CCW’nde
rotasyon yaparak tam dongiisiinii alt1 turda tamamlamaktadir. Boylece resiprokasyon
hareketi ile kullanilan egenin daha kisa agisal mesafe katetmesine bagli olarak metal
yorgunluguna karsi direnci artmaktadir (50, 76, 77, 118). Calismamizda da WaveOne
egesi ProTaper egesinden daha fazla tur sayisi sonucunda kirtlmistir.

Kim ve ark. (80) resiprokal hareket ile kullanilan Reciproc R25 ve WaveOne
Primary egelerini devamli rotasyon hareketiyle kullanilan ProTaper F2 egesiyle,
fleksural yorgunluga ve torsiyonal kirilmalara karsi direngleri agisindan
karsilastirmiglardir. ProTaper F2 egesini kontrol grubu olarak kullanmislardir.
Caligmamuzla paralel olarak, standardizasyonu saglamak amaciyla ayni apikal ¢apa
sahip egeler kullanilmis ve iretici firmanin 6nerdigi hiz degerleri dikkate alinmustir.
Calismanin sonucunda, resiprokal hareketle ile kullanilan Reciproc ve WaveOne
egelerini, rotasyonel hareketle kullanilan ProTaper egesine gore, fleksural ve
torsiyonel yorgunluga karsi daha dayanikli bulmuslardir. Reciproc egesi en fazla NCF
degeri sonucunda kirilarak fleksural yorgunluga karsi en direngli ege olarak tespit
edilirken, WaveOne egesi ise torsiyonel kirilmalara kars1 en direngli ege olarak tespit
edilmistir.

Calismamizda da diger ¢aligmalara paralel olarak Reciproc egesi tiim gruplar
arasinda en fazla NCF degeri sonucunda kirilmistir. Calismamizin sonucunda, gruplar

arast NCF degerleri karsilagtirildiginda rotasyonel hareket ile kullanilan egelerin
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bazilarinda, deney ve kontrol gruplari arasindaki farklilik &nemli bulunurken,
resiprokal hareket ile kullanilan Reciproc ve WaveOne egelerinin deney ve kontrol
gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu bulgular
dogrultusunda, resiprokal sistem ile kullanilan WaveOne ve Resiproc egelerinin, alt
premolar ve alt molar dislerde kullanimlart sonrasi fleksural yorgunluk bakimindan
givenli egeler oldugunu diisiinmekteyiz. Bu sonucun; Reciproc ve WaveOne
egelerinin, ¢esitli calismalarda egelere artmis dongiisel yorgunluk direnci sagladig
gosterilen M-wire teknolojisi ile tiretilmis olmasindan ve CW ve CCW’da gergeklesen
resiprokasyon hareketinin, egelerin kanal iginde vidalanma riskini, maruz kaldiklar
stkisma ve gerilme kuvvetlerini ve dongiisel yorgunluk riskini azaltmis olmasindan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz (93, 120, 121).

Yapilan caligmalarda, iiretici firmalarin endodontik motorlara programlamig
olduklari rpm degerleri, endodontik motor rotasyonel hareket ile kullanildiginda
gercegi yansitirken, resiprokal hareket ile kullanildiginda hem gercek deger ile
endodontik motora programlanmis deger hem de ger¢gek CW ve CCW’da gergeklesen
hareket acisi ile programlanmis ag¢1 arasinda farkliliklarin bulundugu bildirilmistir
(122, 123).

Fidler (122) yapmis oldugu ¢alismada, yiiksek hizli kamera kullanarak VDW
Silver Reciproc ve ATR Tecnika endodontik motorlarinin programlanmis ve gercek
degerleri arasindaki farkliligi arastirmigtir. Resiprokal hareket sirasinda, CW ve
CCW’da gerceklesen hareket olmak iizere iki faz beklenirken, yonler arasi gecis
sirasinda duraksama donemlerinin gerceklestigini ve toplam hareketin 4 fazli
oldugunu bildirmistir. Bu duraksamalarin, doniis yonleri sirasinda motor tinitesinin
durup tekrar calismasindan ve doniis yoniine bagli olarak motor igerisindeki
diizenekler arasinda olusan bosluklardan kaynaklanabilecegini agiklamistir. Sonug
olarak rotasyonel hareket giivenli bulunurken, resiprokal hareketin iiretici firmalar
tarafindan gelistirilmesi gerektigi bildirilmistir.

Calismamizda da oldugu gibi rotasyonel ve resiprokal harekette NCF degeri
egenin belirtilen rpm degeri iizerinden belirlenmektedir. Dolayisiyla tiretici firmalarin
endodontik motorlar iizerinde belirttikleri hiz degerlerinin dogrulugu fleksural
yorgunluga bagli kirilmalarin glivenli bir bi¢imde karsilastirilabilmesi agisindan

onemlidir (80). Bu sebeplerden dolay1 ¢calismamizda resiprokal hareket ile kullanilan
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WaveOne ve Reciproc egelerinin ger¢ek NCF degerlerinin belirlenmesinde ilave
calismalara ve kullanilan endodontik motorlarin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu
diistinmekteyiz.

Ayni kinematikte Kullanilan, ayni iiretim teknolojileriyle iiretilen ve tek ege
sistemi olan WaveOne ve Reciproc egelerinin torsiyonel kirilmalara ve fleksural
yorgunluga karsi direngleri birbirleriyle karsilagtirildiginda Kim ve ark. (80)
tarafindan farkli bulunmustur. Calismamizin sonucunda da Reciproc ve WaveOne
egesinin, deney ve kontrol gruplar1 arasindaki NCF degerleri farklilig1 istatistiksel
olarak dnemsiz bulunurken, Reciproc egesi WaveOne egesinden daha fazla tur sayisi
sonucunda kirilmigtir. Bu sonucun, egelerin metal yorgunluklarini etkileyen bir bagka
faktor olan enine Kesit geometrisinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz (110-114,
124).

Schafer ve ark. (112) Flexmaster, Hero642, K3, ProFile ve RaCe egeleriyle
yaptiklar1 ¢aligmada esnekligin kesit alaniyla iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan bagka ¢alismalarda da enine kesit alanlarinin, egelerin torsiyonel kuvvetlere
kars1 dayanikliliklarini etkileyen bir faktor oldugu ve egelerin enine kesit alani arttikca,
esnekliklerinin azaldig1 fakat dis kuvvetlere direng gdsterme yeteneklerinin arttigi
gosterilmistir (64, 95).

U-oluklu ve kiiciik enine kesite sahip egelerin, liggen triple-heliks tasarima
sahip egelere gore daha esnek olduklari, fakat torsiyonel kuvvetlere karsi daha
dayaniksiz olduklart bildirilmistir (94).

Enine kesit alanlar1 incelendiginde, ¢alismamizda en az tur sayisi sonucunda
kirilan ProTaper egesinin konveks iiggen, en fazla tur sayisi sonucunda kirilan
Reciproc egesinin ise S-sekilli enine kesite sahip oldugu goriillmektedir. Bu sonucun
ProTaper egesinin Reciproc egesine gore daha genis enine kesit alanina sahip
olmasindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz(93).

Calismamizda ayni kinematikle kullanilan ve ayni alagim teknolojisine sahip,
tek ege sistemlerinden WaveOne ve Reciproc egeleri karsilastirildiginda, Reciproc
egesi, ProTaper egesiyle benzer geometride modifiye konveks {iggen enine kesite
sahip WaveOne egesinden daha fazla tur sayis1 sonucunda kirilma gostermistir. Bu

benzer sonuglarin, Reciproc egesinin diger iki egeden farkli olarak, iki kesici kenarlt
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S-sekilli geometrisine, daha kiigiik enine-kesit alanina ve bu 6zelliklerinden dolay1
sahip oldugu esneklik artigina bagl oldugunu diisiinmekteyiz (79).

Higueras ve ark. (69) ProTaper ve ProTaper Next egelerini farkli kurvatiir
uzunluklarinda karsilastirdiklart ¢alismada, ProTaper Next egesini, her kurvatiir
uzunlugunda ProTaper egesine gore fleksural yorgunluga karst daha dayanikli
bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da ProTaper Next egeleri daha fazla NCF degerleri
sonucunda kirtlmistir. Bu sonucun ProTaper Next egesinin M-wire teknolojisi ile
tiretilmis olmasinin yani sira, asimetrik dikdortgen kesitinden ve bu 6zel kesitine bagli
olarak gerceklestirdigi asimetrik yillan benzeri hareketinden kaynaklandigini

diisiinmekteyiz.
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6.SONUCLAR VE ONERILER

ProTaper, ProTaper Next, K3, K3XF, WaveOne ve Reciproc egelerinin fleksural
yorgunluga karsi direnglerini arastirdigimiz caligmadan elde ettigimiz bulgulara
dayanarak asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. ProTaper deney ve kontrol grubu egeleri grup ici karsilagtirildiginda tork
degerinin ve ege capmin artmasiyla birlikte kirilma siirelerinde kisalma meydana
gelmistir.

2. ProTaper Next deney ve kontrol grubu egeleri grup i¢i karsilastirildiginda
deney ve kontrol grubundaki egeler arasi farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

3. K3 egelerinin deney ve kontrol grubu degerleri grup i¢i karsilastirildiginda
deney grubunda; 40/.04 ile 35/.04, 30/.04, 25/.04 numaral egeler ile 35/.04 ile 30/.04
ve 25/.04 numarali egeler arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunurken,
kontrol grubunda, 35/.04 ile 30/.04 ve 25/.04 numarali egeler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4. K3XF egelerinin deney ve kontrol grubu degerleri grup ici
karsilagtirildiginda deney grubunda; 40/.04 ile 25/.04 numarali ege ve 35/.04 ile 25/.04
numarali egeler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, kontrol
grubunda, 40/.04 ile 25/.04 numarali ege ve 35/.04 ile 25/.04 numarali egeler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

5. Geleneksel Ni-Ti alasimindan iiretilen ProTaper ve K3 egelerinin deney ve
kontrol grubu bulgular: her bir ege icin karsilastirildiginda, ProTaper egesinin deney
ve kontrol gruplari arasindaki farklilik tiim egeler icin Onemsiz bulunurken, K3
egesinde 30/.04 ve 35/.04 egeleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05)

6. M-wire teknolojisiyle iiretilen ve rotasyonel hareket ile kullanilan K3XF ve
ProTaper Next egelerinin deney ve kontrol gruplari, gruplar aras1 karsilastirildiginda
ProTaper Next X1 egesinde gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (p>0,05), X2 egesinde gruplar aras1 farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). K3XF grubunda ise, gruplar arasi farklilik tiim egelerde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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7. Deney ve kontrol gruplarinin ikili karsilastirilmasi sonucunda, resiprokal
hareket ile kullanilan WaveOne ve Reciproc egelerinin deney ve kontrol gruplari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Resiprokal
hareket ile kullanilan egeler, rotasyonel hareket ile kullanilan diger egelerle
preparasyon sonrasi karsilastirildiginda, metal yorgunlugu agisindan daha gilivenli
bulunmustur.

Elde ettigimiz bu sonuglar1 genel olarak degerlendirdigimizde, kok kanalinin
sekillendirilmesi islemi endodonti pratiginde 6nemli bir yer kapsamaktadir. Bu
islemler i¢in kullanilan kok kanal egeleri teknolojik ilerlemelere paralel olarak her
gecen giin yenilenmektedir. Ozellikle Ni-Ti kanal egesinin, iiretim asamasinda bazi
islemlere tabi tutulmasi, egelerin sekil ve enine Kesit geometrilerinde bazi
degisikliklerin olusturulmasi ve kullanim protokollerinin gelistirilmesi ile fleksural
yorgunluga dayaniklilig: arttirilmaya calisiimaktadir.

Bir 1s1l islem olan M-wire teknolojisi, egelerin fleksural yorgunluga karsi
direnglerini arttirabilmektedir. Fakat ege dizayni1 ve egelerin enine kesiti gibi faktorler
de ege kirilmalari tizerinde etkili olmaktadir. Calismamizda da geleneksel ve M-wire
teknolojisi ile tretilen Ni-Ti egelerin fleksural yorgunluga karsit direngleri
karsilastirildiginda M-wire teknolojisi ile tiretilen egelerin fleksural yorgunluga karsi
daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Kullandigimiz Ni-Ti kanal egelerinin ¢aplart arttik¢a fleksural yorgunluga
kars1 direnglerinin azaldig: goriilmiistiir. Genis capli egelerin, internal stres birikimine
bagli olarak kiiciik capli egelere gore fleksural yorgunluga karsi daha dayaniksiz
oldugunu diisiinmekteyiz.

Cok dar ve egri kanallarda genis ¢apli egelerin direk kullanim1 yerine, bu gibi
kanallarda once disiik taperli, daha sonra yiiksek taperli egelerin kullanimini daha
giivenli bulmaktayiz ve bu sekilde kullannomin daha c¢abuk bir sekillendirme
saglayacagini diistinmekteyiz.

Calismamizda resiprokal hareketin, egelerin kanal igerisinde maruz kaldiklar
stkigma ve gerilme kuvvetlerini ve egelerin kanal igerisinde vidalanma risklerini
azalttigi, resiprokal hareket ile kullanilan egelerin fleksural yorgunluga karsi
direnglerinin diger Ni-Ti egelerle karsilastirildiginda daha fazla oldugu tespit

edilmistir.
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Teknolojideki gelismelerle birlikte, endodonti alaninda daha dayanikli ve etkin
egeler iiretilmekte ve bu egelerin daha iistiin fiziksel 6zelliklere sahip oldugu iiretici
firmalar tarafindan belirtilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilacak bilimsel
arastirmalarin, klinikte kok kanal tedavisinin basarisini etkileyen bir faktor olan alet
kirilmas1 gibi ciddi komplikasyonlar1 daha da azaltilacagini ve klinisyenin kullandigi
kanal egesini kok kanalinin zorluguna gore hangi protokolde, hangi kinematikte ve kag

defa kanal icerisinde kullanmas1 gerektigi hakkinda bilgi verecegini diisiinmekteyiz.
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