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OZET

NIKEL TITANYUM DONER KANAL ALETLERINE UYGULANAN FARKLI
TORK DEGERLERININ EGRI KOK KANAL PREPARASYONUNA ETKILERININ
IN VITRO OLARAK INCELENMESI

Demet ALTUNBAS
Doktora Tezi, Restoratif Dis Tedavisi ve Endodonti Anabilim Dal1
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Kerem Engin AKPINAR
2011, 79 sayta

Bu ¢alismanin amaci; VDW.GOLD tork kontrollii elektrikli motora takilan K3 ve Mtwo
Ni-Ti doner kanal egelerine uygulanan farkli tork degerlerinin, egri kanal
preparasyonuna etkilerinin in vitro olarak degerlendirilmesidir.

Calismada 120 adet egri kanalli seffaf rezin blok kullanilmistir. Bloklar K3 ve
Mtwo serilerinin kullanildig1 iki ana gruba, her iki ana grup ise 20’°ser bloktan olusan ii¢
alt gruba ayrilmistir. Tork degerleri K3 serisinin kullanildig: alt gruplarda sirasiyla 20
gem, 60 gem ve 120 gem’ye; Mtwo serisinin kullanildigi alt gruplarda ise sirastyla 100
gcm, 150 gecm ve 300 gecm’ye ayarlanmistir. K3 Ni-Ti doner kanal egeleri crown-down
teknigiyle, Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ise tek boyut teknigiyle kullanilmistir.
Preparasyon Oncesi ve sonrasi kanal goriintiileri 6zel bir diizenege monte edilen dijital
fotograf makinesiyle elde edilmistir.

Her iki ana gruba uygulanan farkli tork degerlerinin kanal preparasyonuna etkisi;
kanalin orjinal seklinde meydana gelen degisim, kanal egiminde meydana gelen
degisim, zip, elbow, basamak olusumu, perforasyon, alet kirigr ve calisma boyunda
meydana gelen degisim yoniinden degerlendirilmistir.

Sonug olarak, tork degeri azaldik¢a K3 ve Mtwo gruplarinda preparasyon sonrasi
kanal genisligi ve egimin dis kisminda olusan genisleme miktar1 artmistir. K3 grubunun
belirli 6l¢iim noktalarinda ve Mtwo grubunda tork azaldiginda egimin i¢ kisminda
olusan genisleme miktar1 azalmistir. Tork degerinin azalmasiyla K3 grubunda
istatistiksel farkliligin 6nemli bulundugu 6l¢iim noktalarinda (egimin apeks noktasi

hari¢) transportasyon miktar1 artarken, Mtwo grubunda torkun azalmasiyla paralellik
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gostermistir. K3 ve Mtwo gruplarinda ige dogru transportasyon, torku en az olan alt
grupta diger alt gruplardan daha az meydana gelmistir. K3 grubunda torkun en yiiksek
oldugu alt grupta kanal egimi daha iyi korunmustur. Mtwo grubunda ise tork
degerlerinin egim degisimine etkisi bulunmamistir. Her iki grupta da zip-elbow ve
perforasyon olusumu meydana gelmemistir. Ana gruplarin ikisinde de tiim alt gruplarda
basamak olusmustur fakat istatistiksel olarak alt gruplar arasinda fark bulunmamistir.
Mtwo grubunda torkun en yliksek oldugu alt grupta fazla sayida ege deforme olmustur.
Calisma boyu kaybinin torkla iliskisinin bulunmadig1 saptanmistir.

Anahtar Kkelimeler: Tork, seffaf rezin blok, Ni-Ti, doner alet, kok kanal

preparasyonu



ABSTRACT

AN IN VITRO STUDY OF THE EFFECTS OF DIFFERENT TORQUE VALUES
APPLIED TO THE NICKEL TITANIUM ROTARY CANAL INSTRUMENTS FOR
CURVED ROOT CANAL PREPARATION

Demet ALTUNBAS
Master of Science Thesis, Department of Restorative Dentistry and Endodontics
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Kerem Engin AKPINAR
2011, 79 pages

The aim of this study was to evaluate the effects of different torque values applied to K3
and Mtwo Ni-Ti rotary instruments that can be used with a VDW.GOLD electric torque
control motor to curved canal preparation in vitro.

In this study, 120 curved canal transparent resin blocks were used. The blocks
were divided into two main groups in which K3 and Mtwo series were used. The main
groups were then divided into three sub-groups, each of 20 blocks. Torque values were
calibrated to 20 gcm, 60 gcm and 120 gcm in the K3 sub-group series and to 100 gem,
150 gcm and 300 gcm in the Mtwo sub-group series. K3 Ni-Ti rotary instruments were
used with the crown-down technique and Mtwo Ni-Ti rotary instruments were used
with the single length technique. Canal images before and after preparation were
obtained with a digital camera mounted on a special mechanism.

The effects of different torque values applied to the two main groups for canal
preparation were evaluated based on the change in the canal’s original form; the change
in the canal’s curve; the formation of zip, elbow and ledge; perforation; instrument
fracture and the change in working length.

As a result, the canal width after the preparation and the width of the curve’s outer
part increased as the torque value decreased in both main groups. When the torque
decreased, in the Mtwo group and at some measurement points in the K3 group, the
width of the curve’s inner part decreased. As the torque value decreased, the amount of
transportation ran parallel in the Mtwo group, while the amount of transportation

increased at measurement points in the K3 group where the statistical difference was
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found to be significant (except apex of the curve). In both the K3 and Mtwo groups,
transportation toward the inner aspect occurred less in the sub-group where the torque
was lowest. In the K3 group, the canal’s curve was protected better in the sub-group
where the torque was highest. However, in the Mtwo group, torque value had no effect
on the change in the canal’s curve. Ledge occurred in all subgroups of both main
groups, but no significant difference was observed between the subgroups. In both main
groups, the formation of zip, elbow and perforation did not occur. In the Mtwo group, in
the sub-group where the torque was highest, many instruments were deformed.
However, loss in working length was not related to torque.

Keywords: torque, transparent resin block, Ni-Ti, rotary instrument, root canal

preparation
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1. GIRIS

Gilinlimiizde tiim giivenilir endodontik teknikler kok kanallarinin tam olarak
temizlenmesi, dezenfeksiyonu ve doldurulmasi tizerine kurulmustur. Modern endodonti
bu tg¢lityii temizleme ve sekillendirme, mekanik dezenfeksiyon ve kok kanal dolgusu
seklinde belirlemistir [1].

Kanallarim temizlenmesi ve sekillendirilmesi basarili bir endodontik tedavinin
anahtaridir. Kok kanal preparasyonu esnasinda disten sadece pulpa dokusu, nekrotik
debris, mikroorganizmalar ve enfekte dentin uzaklastirilmamali; ayn1 zamanda kanal
boslugu bir dolgu materyali ile {ii¢ boyutlu olarak tikanacak bir bicimde
sekillendirilmelidir. Preparasyon esnasinda yapilan islemler kok kanal sisteminin
anatomisi hakkinda ayrintili bilgi gerektirmektedir [2, 3].

Klinik basar1 orani, kok kanal sisteminin maksimum derecede bosaltilmasi, etkin
ve kalict bir sekilde doldurulmasiyla artmaktadir [1]. Son yillarda, gerek kok kanal
egelerindeki gerekse preparasyon tekniklerindeki gelismelerle kok kanallarinin
preparasyonunda karsilasilan zorluklar ortadan kaldirilmaya ¢alisilmaktadir. Kok kanal
preparasyonunu kolaylastirmak ve calisma zamanini kisaltmak i¢in farkli endodontik
aletler kullamma sunulmustur [4]. ik defa 1899 yilinda Rollins tarafindan yapilan
endodontik basliktan sonra kanallarda mekanik preparasyon amaciyla kullanilmak tizere
cok sayida endodontik angl-druva imal edilmistir [1]. Paslanmaz celikten imal edilmis
endodontik kanal aletlerindeki bazi eksiklikleri ortadan kaldirmak i¢in nikel titanyum
(N1-T1) kanal aletleri gelistirilmistir [5-7].

Ni-Ti egelerin kullanima girmesi ile motorla giivenli kullanilabilecek ege fikri
dogmustur. Ni-T1i doner kanal egelerinin elle kullanilan paslanmaz ¢elik egelere gore
daha az transportasyon meydana getirdigi ve preparasyon siiresini kisalttigi saptanmistir
[8].

Ni-Ti doner kanal aletleri tork kontrolii olmayan havali ve elektrikli motorlar ile
tork kontrollii elektrikli motorlar gibi farkl tiirde motorlarla birlikte kullanilmaktadir
[9]. Tork; bir kuvvetin, bir cismi, bir eksen etrafinda dondiirme egilimidir. Teorik
olarak, bir kanal aleti yliksek torkla kullanildiginda daha aktif olur, aletin kilitlenme
orant ve sonu¢ olarak da deformasyon ve kirilmaya egilim artar. Disiik tork ise,

aletlerin kesme etkinligini azaltir ve aletin kanal igerisinde ilerlemesi zorlasir [10].

1



Calismamizda VDW.GOLD (VDW, Miinih, Almanya) tork kontrollii elektrikli
motor Mtwo ve K3 Ni-Ti doner kanal egeleri ile birlikte kullanilmistir. Rotasyonel
hareketle preparasyon yapan bu sistemde, tork ve hiz ayar1 calisma Oncesinde
ayarlanabilmektedir.

In vitro olarak gerceklestirdigimiz bu calismanin amaci, Ni-Ti doner kanal
egelerine uygulanan farkli tork degerlerinin egri kok kanal preparasyonuna etkilerinin
incelenmesidir. Elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmesi ile Ni-T1 doner kanal
egelerine uygulanan farkl tork degerlerinin, preparasyon sirasinda meydana gelen

komplikasyonlara etkisinin belirlenmesi amac¢lanmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Kok kanal preparasyonunun amact; kanal sistemini orijinal seklini koruyarak ti¢ boyutlu
temizlemek ve sekillendirmektir [11]. Sekillendirme; pulpa, bakteri ve bakteri
endotoksinlerinin elimine edilmesine yardimci olarak temizlemeyi kolaylagtirmakta ve
iic boyutlu bir tikama i¢in diizgiin, konik bir bosluk olusturmaktadir [11, 12]. Gegmis
yillarda kok kanallarinda kullanilan kimyasal maddeler {izerinde ¢ok ¢esitli aragtirmalar
yapilmis olmakla birlikte glinlimiizde arastirmacilarin ¢ogu, basarili bir endodontik
tedavinin dolgudan oOnce kok kanallarmin ideal sekilde temizlenmesi ve
sekillendirilmesine dayandigmi kabul etmektedir [3, 11, 13]. Bu kanal i¢i islemler,
kanalda bulunan irritanlar1 periapikal dokudan uzak tutarak iyilesmenin baglamasina

izin vermektedir [3].

Kok kanal preparasyonu, orijinal kok kanal sekline biitiiniiyle uyum gosterecek ve
kanal dolgu maddelerinin kolayca uygulanmasina imkan verecek sekilde yapilmalidir.
Ancak bu sekilde hazirlanan kok kanallari, sizdirmaz bir sekilde doldurulabilir [11, 14].

Ideal sekilde hazirlanmis bir kanal;

1. Orijinal kanalin ana hatlarmi1 gostermelidir. Kokler ve kanalin dogal kurvatiirleri
dikkate alinmalidir. Kanal genisletilmesinde bu kurvatiir korunmaya calisilmalidir.

2. Kanal, dolgu maddelerinin yerlestirilebilecegi bir sekil gostermelidir.

3. Genisletme sonucunda en dar ebatlarmin apikalde, ¢ogu defa dentin-sement
birlesimine yakin olan apikal daralim bdlgesinde bulundugu bir kanal sekli ortaya
¢ctkmaldir.

4. Kanal preparasyonu, kok boyunca geride kalan dis yapilarma maksimum
dayaniklilik saglayacak bir genislik gostermelidir.

5. Herhangi bir artik doku birakilmamalidir.

6. Foramen apikaleye gittik¢ce daralan, diizgilin tersine konik bir sekil saglanmalidir.

7. Apikalde kullanilan son alet, kullanilan ilk aletten en azindan iki ebat daha biiyiik
olmalidir.

8. Kok kanallarinda basamak olusumu ve perforasyon meydana gelmemeli, alet

kirilmamalidir [1].



Kanal dezenfeksiyonunun saglanmasi ve kok kanallarinin etkin bir sekilde
yikanmast i¢in kanal duvarlarindaki diizensizlikler giderilmeli ve yikama
soliisyonlarmin etkinlikleri arttirilmahdir [11, 14, 15].

Kok kanallarinin sizdirmaz bir sekilde doldurulabilmesi i¢in kanallarin orijinal
egimi korunarak sekillendirilmesi gerekir. Egri kok kanallarmin sekillendirilmesi
sirasinda meydana gelen diizlesme sonucunda kanalin en dar yeri siklikla apikalden
koronale dogru yer degistirir. Bu yer degistirme sonucunda olusan tersine c¢evrilmis
koni seklindeki diizensiz bdlge nedeniyle kanalin doldurulma islemi zorlagmaktadir

[16].

2.1 Kok Kanal Sisteminin Kompleks Yapis1i ve Kok Kanal Egimlerinin

Siiflandiriimasi
Kok kanal boslugu genellikle kompleks bir yap1 gosterir ve bir¢ok farkli konfigiirasyona
sahirtir [17]. Pek ¢ok diste birden fazla foramen, apikal dallanma ve furkasyonda
aksesuar kanallar bulunmaktadir [18].

Kok kanallarinin her biri kendine 6zgii farkli bir morfolojiye sahiptir. Bu nedenle
endodontik uygulamalar ve arastirmalar i¢in standartlara gerek duyulmustur.
Siniflandirmalar;

1. Tek koklerde kanalin sayis1 ve iliskisi,
2. Enine kesit formlari,
3. Ana kanalin uzun ekseni boyunca olan egim iizerine formiile edilmistir [19].

Cesitli kanal egim formlar1 farkli sniflandirmalara dahil edilmistir. Bu
siniflandirmalardan en gegerli olanlart:

Schneider’a gore [20]

- 5° veya daha az egim gosterenler “diiz” kanal,

- 10°-20° arasinda egim gosterenler “orta” derecede egri kanal,

- 25°-70° arasmda egim gosterenler “siddetli” derecede egri kanal.

Miller’e gore [21]

- Type 1. Agis1 < 10° olan kanallar,

- Type 2. Agis1 >10° ve < 20° olan kanallar,

- Type 3. Agist > 20° olan kanallar.

Ingle ve Taintor’a gore [22]

- Apikal egim,



- Tedrici egim,

- Orak seklinde egim,

- Dilaserasyon,

- Bayonet sekilli kanallar.

Zidell’e gore [23]

- Siddetli egim,

- Dilasere egim,

- Bayonet seklinde egim,

- Apikal bifurkasyon,

- Apikal egim,

- llave kanallar,

- Lateral ve aksesuar kanallar .
Dobo Nagy ve arkadaslarina gore [19]
- Diiz veya I form,

- Tim uzunlugu boyunca egimli kanal veya C form,

Apikal egim veya J form,

Cok sayida egimli veya S form.

Southard ve arkadaglarina gore [15]

- Klinik ve proksimal olarak tek yonde ortalama 19,5°-27° arasinda egimli
kanallar,

- S seklinde egimli kanallar,
a. Hem klinik hem de proksimal goriintiisii S seklinde olan kanallar
b. Klinik goriintiisii S, proksimal goriintiisii tek yonlii olan kanallar

c. Klinik goriintiisii tek yonde, proksimal goriiniimii S seklinde olan kanallar.

2.2 Kok Kanal Preparasyonu Sirasinda Olusabilecek Basarisizhiklar

Dighekimleri kanal tedavisinde gerek tedavi oncesi tani, gerekse uygulama esnasinda
dislerin morfolojilerindeki, intra veya extra radikiiler patolojilerindeki farkliliklara,
teknik zorluklara ve iatrojenik nedenlere baglh olarak basarisizliklarla karsilasabilirler
[17]. Temizleme ve sekillendirme islemleri sirasinda olusan komplikasyonlar ani ve
siklikla fark edilmeden meydana gelirler. Bu komplikasyonlarin ¢ofu preparasyon
aletleri iizerindeki hatali kontroliin sonucu olusmaktadir [24]. En ¢ok karsilasilan

komplikasyonlar sunlardir:



2.2.1 Calisma Boyunun Kaybi

Calisma boyunun kayb1 tikanmalar, basamak olusumu ve alet kirilmasi ile

olusabilmektedir. Temizleme ve sekillendirme islemlerinde ¢calisma boyunun korunmasi

icin asagidaki kriterlere uyulmalidir:

1. Referans noktalar1 saglam ve tekrar yararlanilabilir bélgelerde olmalidir.

2. Kanal aletlerinin govdesi ile dik acil1 sabit ve giivenli lastik stoplar kullanilmalidir.

3. Kanal aletleri steril gazli bez veya pamuk arasinda onceden yumusak bir kivrimla
egimlendirilebilir.

4. Referans noktalarma yaklasirken kanal aletlerinin stoplart devamli olarak
gozlenmelidir.

5. Dogrultu gosterebilen kanal aleti stoplar1 kullanilmalidir. Stobun dogrultusu aletin
kanal anatomisine gore dogru konumda yerlestirilmesini saglar.

6. Kanal aletinin pozisyonunu radyografik olarak incelerken sabit radyografik acilar
kullanilmalidir.

7. Kanalin preoperatif sekli temizleme ve sekillendirme islemleri esnasinda
korunmalidir.

8. Temizleme ve sekillendirme islemleri esnasinda bol irrigasyon yapilmali ve
rekapitiilasyon uygulanmalidir.

9. Aletler numara sirasiyla ve ebat atlanmadan kullanilmalidir [1].

2.2.2 Basamak Olusumu
Islemsel bir hata sonucu olusan periodontal ligamente acilmadan orijinal kanal
kurvatiiriinden sapma, ledge formation veya ledging olarak adlandirilan ve kok kanal
preparasyonu esnasinda en yaygin goriilen komplikasyonlar arasindadir. Genellikle
egelerle calisma boyundan kisa calisildiginda meydana gelir ve kanal tikanir. Bu bir
basamak ya da kok kanalmin asil yoluna teget gecen yeni bir yol olusturur [25].
Basamak, kanal aletlerinin apekse kadar yerlestirilmelerini engelleyen ve kok
kanal duvar1 ylizeyinde yapay olarak olusturulan diizensizliktir [1]. Calisma boyunda
yeterli kanal preparasyonu gerceklestirmeyi engeller, kok kanal sisteminin eksik
preparasyonu ve dezenfeksiyonu ile birlikte eksik kanal dolgusuyla sonuglanir [26].

Basamak olusumunun daha ileri evresinde lateral perforasyon goriilebilir [1].



2.2.3 Apekste Zip Olusumu

Egrilik derecesi fazla olan kanallarin preparasyonunda kum saati sekli ve apekste zip
olusumu daha biiylik siklikla goriilmektedir. Zipping veya eliptikasyon kanalin apikal
boliimiiniin transportasyonu veya transpozisyonudur [1].

Kanalm zip olusan kismidaki doku, dentin debrisleri ve diger kanal igerikleri
temizlenemeyecegi gibi bu alanda tam bir tikama saglanamaz. Bu sekildeki bir
transportasyonun tedavinin prognozu iizerine ¢ok ciddi etkisi vardir [24].

Kullanilan aletin tipi ve yapisi ne olursa olsun numaras1 biiyiidiikge kanalda zip
olusumunu artirmaktadir. Onlem olarak, egimlendirilmis egelerin 6zellikle kanalin
apikal 3-4 mm’lik boliimiinde kisa ileri-geri hareketle, rotasyon yapmadan ve egenin

kanaldaki pozisyonu degistirilmeden kullanilmas1 onerilir [1].

2.2.4 Kok Kanalinin Transportasyonu

Kanalm dogal egiminin ve gidis yolunun degismesidir. Egri kanallarda kullanilan kanal
aletleri apikal boliimde dis duvardan daha fazla asindrma yapma egilimindedir.
Koronal boliimde ise tam tersine kanal duvarmin i¢ yiiziinden daha fazla asindirma

yapilmaktadir [1].

2.2.5 Perforasyon

Endodontik perforasyonlar, kok kanali ve periodonsiyum arasinda bir iliskiyle
sonuclanan kokteki yapay acikliklardir [27]. Kok kanal tedavilerinin % 3-10’unda
meydana gelen ciddi bir dental komplikasyondur [28, 29].

Perforasyon kanalin aranmasi, genisletilmesi veya post boslugunun hazirlanmasi
sirasinda olusabilir [1]. Egri bir kok kanalinda basamak, apikal transportasyon ya da
apikal zip olusumu sonucu perforasyon meydana gelebilir [17]. Perfore olmus disler
uzun siire hi¢cbir semptom gostermese de bazen yillar sonra ani periodontal reaksiyonlar

verebilmektedir [1].

2.2.6 Alet Kiriklan
Alet kiriklar1 ve deformasyonlar1 kok kanal tedavisindeki ciddi sorunlardir.
Sekillendirme esnasinda kanal aletleri kanal icerisinde kilitlenebilir veya sikisabilirler.

Kilitlenmis aletler ¢ogunlukla kirilmaya yol acan yiliksek derecede strese maruz kalirlar

[30].



Kirik olugsumu iki farkli mekanizmadan kaynaklanir. Bunlar torsiyona bagli
kiriklar ve metalin dongiisel yorgunluguna bagl kiriklardir. Torsiyona bagh kiriklarda
kirilmis alet tizerinde defekt gozlenirken, dongiisel yorgunluga bagli kirilmalarda
herhangi bir defektin eslik etmedigi keskin bir kirik hatti gbzlenmektedir. Torsiyona
baglh kiriklar kiiciik numarali egelerde, dongiisel yorgunluga bagli kiriklar ise biiytlik
numarali egelerde daha fazla goriiliirler [31].

Aletlerin esneklikleri, kirilmaya meyillerinde 6nemli rol oynamaktadir. Alet
kirilmasi, aletin fiziksel 6zellikleri olan egilme momenti, torsiyon, defleksiyonun
yaninda iiretim sekli ve kullanim siiresine baghdir. Sterilizasyonun da kirilma
iizerindeki etkisinin ¢elik aletlerde anlamli derecede etkili oldugu bildirilmistir [32].
Alet kiriklarinda prognoz, kirilan aletin etrafinin ne kadar iyi doldurulduguna baghdir

[33].

2.3 Kok Kanallarimin Preparasyon Yontemleri
Kanal preparasyonu i¢in dnerilen teknikler apikal boliimde genisletmeyi 6n plana alan
veya koronal boliimdeki genisletmeyi 6ncelikle yapan yaklasimlar olmak {izere iki ana

grup altinda toplanabilirler [1].

2.3.1 Apikal Genisletmenin Oncelikle Yapildigi Teknikler

2.3.1.1 Standardize Preparasyon Teknigi

Kok kanali sekillendirme yontemlerinin ilk gelistirileni ve bugiin bircok dishekimi
tarafindan klasik yontem diye adlandirilan “Geleneksel yontem” veya ‘“Apikal stop
preparasyonu”, Ingle tarafindan tanitilmistir [17].

Bu yontemde 6zellikle hangi tip egelerin kullanilmasi gerektigi belirtilmemistir,
genellikle diiz kanallarda uygulanmistir ve sekillendirmenin ka¢ numarali ege ile
bitirilmesi gerektigi belli degildir. [17].

Kanala uygun olan egenin c¢alisma boyunda yerlestirilmesinden sonra g¢eyrek
dontisden yarim doniise kadar saat yoniinde hareket verilir ve sonra geri c¢ekilir. Ege
temizlenir ve tekrar kanala yerlestirilerek bu isleme ii¢ ¢ceyrek doniisle devam edilir.
Tekrar cikarilir, temizlenir ve bu defa tam bir doniis yapilir. Egenin donmesinde
herhangi bir engelle karsilasilmadigindan emin olunduktan sonra bir {ist numaraya

gecilir, ilk uygulanan ege daha biiyiik egelerin kullanilmalarindan sonra tekrar kanal i¢i
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debrislerin almmasi ve duvarlardaki diizensizliklerin giderilmesi amaciyla kullanilir.
Islemler sirasinda irrigasyon soliisyonlarmim bol miktarda uygulanmasinin ve egelerin
nemli bir ortamda ¢alismasinin énemi biiytktiir [1].

Bu teknikle kok ucundan koleye dogru konik sekilde genisleyen bir kanal
hazirlamak imkansizdir. Ozellikle egri kanallarda bu sekil gergeklestirilemez. Apikal

transportasyon, perforasyon veya duvarda ¢entik olusumuna neden olunabilir [34].

2.3.1.2 Step-back Teknigi
Step-back yonteminde ana kural sekillendirmenin apikalden koronale dogru
yapilmasidir [17]. Teknik 6zetle su sekilde uygulanir:

Kok kanali, calisma boyuna kadar 25 numarali e8e ile prepare edilmisse 30
numarali ege 25 numaradan 1 mm kisa olarak yerlestirilir. 30 numarali ege rahatca
calismaya basladiginda 25 numarali ege tekrar kanala ¢aligma boyutunda yerlestirilerek
kanal duvarinda basamak ortadan kalkincaya kadar kullanilir. Her bir ege yaklasik
olarak 1 mm kisa olarak uygulanir. Bununla beraber her islemden sonra 25 numarali ya
da iki dnceki ege ile ara egelemeler yapilir [1].

Bu teknigin avantajlar1 arasinda, basamak olusturma ve perforasyon olusturma
thtimalinin azalmasi, irregiiler sekilli kanallarda diizgiin bir genisletme elde edilmesi,
kanalda daha basarili bir bosaltma saglanmasi, klinik uygulama siiresinin kisalmasi ve
preparasyonu dar olan apikal boliimden yukari dogru acilisi fazlalastirdigindan guta

perka ile yapilan kanal dolgusunda ideal bir kondensasyon saglanmasi sayilabilir [1].

2.3.1.3 Balanced- force (Roane) Teknigi

Bu teknik egri kok kanallarmin preparasyonu amaciyla 1985 yilinda Roane ve

arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir [35]. Teknik i¢in Ozel tasarlanan Flex-R egeleri

dort hareketle kullanilir.

1. Dondiirmeden hafif bir basingla kok kanalina yerlestirilir.

2. 180° saat yoniinde gevrilir.

3. Dentini asindirma amaciyla saat yoniiniin tersi yonde 120° veya daha biiyiik agilarla
egenin kaldirabilecegi kadar basingta egeye bir veya iki devir rotasyon hareketi
yaptirilarak apekse dogru itilir. Bu isleme ¢alisma boyunda istenen derinlige ulagana
kadar devam edilir.

4. Dondiirmeden kanaldan ¢ikarilir [17].



Bu teknikte asir1 egri kanallarda ideal bir preparasyon yapilabilmesine karsin,

preparasyonlar ¢cok genis ve egeler kirilmaya yatkindir[1].

2.3.2 Koronal Genisletmenin Oncelikle Yapildig1 Teknikler

2.3.2.1 Step-down Teknigi

Goerig ve arkadagslar1 [36] tarafindan az1 kok kanallarinda apikal preparasyonun
kolaylastirilmas1 amaciyla gelistirilmistir. Step-back ve Basingsiz Crown-down
yontemlerinin bir kombinasyonudur [22].

Preparasyon koronal giris, radikiiler giris ve apikal preparasyon olmak iizere 3
asamada yapilmaktadir [1]. Kanalin koronal 2/3’ilinlin preparasyonu 15-25 numarali
Hedstrom egeler ile yapilir. Egeler hafif basingla kanala yerlestirilir ve furkasyondan
uzak karsi taraftaki kanal duvarma dogru yonlendirilerek asagi yukari hareketlerle
kullanilir. irrigasyon yapildiktan sonra 2 numarali veya daha yiizeyel olarak 3 numaral
Gates-Glidden (GG) frezleri koronal kismin genisletilmesinde kullanilir [36].

Hedstrom egeleri ve GG frezlerinin kullanimi ile kanalin koronal 2/3’iinde
genisletme saglanir ve apikal boliime diiz bir giris elde edilir. Apikal boliim calisma
boyu belirlendikten sonra Step-back teknigindeki gibi prepare edilir [36].

Teknigin dezavantaji, 6zellikle dar kanallarda basamak olusumu, apikal blokaj ve

perforasyondur [17].

2.3.2.2 Double-Flared Teknigi

Fava [37] tarafindan 1983 yilinda tasarlanmistir. Bu teknik diiz kanallar veya egri
kanallarin diiz boliimlerinde onerilir. Kalsifiye kanallarda, gen¢ daimi dislerde ve agik
apeksli dislerde onerilmemektedir [37].

Bu teknikte pulpa odasinda irrigasyon yapilarak 15-20 numarali bir ege
radyografide belirlenen ortalama c¢alisma boyuna kadar ileri-geri hareketlerle
yerlestirilir. Bu islemin amaci, irrigasyon soliisyonunun kanalin derinliklerine kolayca
ulagmasini saglamaktir. Calisma boyunu belirlemek i¢in radyografi alinir. Sonrasinda
irrigasyon yapilarak, koronalden apikale dogru kokiin servikal ticliisiinde sikisacak bir
ege ile preparasyona baslanir ve sirasiyla sonraki kiigilk numarali egeler calisma
derinlikleri 1’er mm artirilarak apikal 1/3 kok kisminin baslangicina kadar preparasyona

devam edilir. Ardindan irrigasyon yapilarak calisma boyuna ulasincaya kadar
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preparasyona devam edilir. Calisma boyuna ulasildiktan sonra kanal Step-back teknigi

ile prepare edilir [37].

2.3.2.3 Crown-down Basingsiz Preparasyon Teknigi

Bu yontem Morgan ve Montgomery [38] tarafindan tasarlanmistir. Bu preparasyon
tekniginde, egeler biiyiikten kiiclige dogru kullanilarak kanalin koronal bdliimiiniin
oncelikli olarak genisletilmesi ana prensiptir. Pulpa odasina girisi takiben 2/3 koronal
boliime yapilan radikiiler girisle preparasyona baslanir [1].

Bu teknikte 35 numarali ege kuvvet uygulanmadan ilk direncle karsilastigi
noktaya kadar ilerletilir. Bu derinlik 16 mm veya egimin basladigi nokta olmalidir. 16
mm’den daha kisa ise radyografiye bakilarak bu diren¢ noktasinin e§imden mi yoksa
daralmadan m1 kaynaklandig: belirlenir. Egimden dolay1 ise; bu derinlik radikiiler giris
mesafesi olarak kullanilir. Daralmadan kaynaklaniyor ise; 35 numarali ege kolayca 16
mm derinlige ulasana kadar el egeleri ile kanal genisletilir. Sonra 2 ve 3 numarali GG
frezleri radikiiler girisi tamamlamak icin apikal baski1 uygulanmadan kullanilir [38].

Gegici ¢alisma boyu teshis filminde apeksten 3 mm kisa olacak sekilde belirlenir.
30 numaral1 ege kanalda ilk direncle karsilastig1 yere kadar yerlestirilir ve apikal baski
uygulanmadan iki tur dondiiriiliir. Ayn1 sekilde 25 numarali ege uygulanir. Bu seri sira
ile en kiiclik ege gegici ¢alisma boyuna ulasana kadar tekrarlanir [38].

Gegici ¢alisma boyuna ulasan ege tekrar kanala yerlestirilir ve gercek g¢alisma
boyunu belirlemek i¢in radyografi alinir. Ege radyografik apeksten 3 mm veya daha
kisa yerlesmisse bir kiiciik ege kanala yerlestirilip pasif olarak iki defa dondiiriilerek
kanaldan ¢ikarilir. Bu islem gercek calisma boyuna ulasana kadar tekrarlanir. Bu ilk
preparasyon serisidir. Ikinci ve {i¢iincii preparasyon serileri 35 ve 40 numarali ege ile
baslar ve ilk preparasyon serisindeki islemler ayni sekilde tekrarlanir. Bu sekilde
giivenli bir apikal preparasyon elde edilinceye kadar isleme devam edilir. Bu teknikte
egelere 0n egim verilmez [38].

Teknikte kanalin koronalden apikale dogru genisletilmesi, apikalden daha az
debrisin tasmasimni saglar [39]. Fakat bu teknigin uygulanmasi daha zordur. Apikale
gecis sirasinda basamak olugma tehlikesi yliksektir ve GG frezlerinin motorla kullanimi

ile furkasyon bolgesinde lateral perforasyon olusma tehlikesi vardir [17].
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2.3.2.4 Canal Master Teknik

Bu teknik Wildey ve Senia [40] tarafindan Onerilmistir. Yontemde kesici olmayan ug
boliimii, kisa bir kesici bas kismi1 ve esnek olan gévde boliimiinden olusan Canal Master
ad1 verilen 6zel egeler kullanilir. Bu egeler elle ve turla uygulanmak iizere 2 tipte
retilirler [1].

Yontem egri kanallarda ¢alisma boyunun tesbitinden sonra turla kullanilan 80
numarali egeyle kanalda engelle karsilasilan derinlige kadar inilir ve preparasyona
gecilir. Koronal genisletmenin ardindan elle kullanilan ege grubuna gecilir. Egri
kanallarda diiz kanallardan farkli olarak biiyiik egeden kii¢iige dogru ve koronalden
apikale dogru degil, kiiciikten biiyiige ve apikalden koronale dogru ilerlenir [1].

Bu teknikle yapilan preparasyonlarin geleneksel egelere oranla daha hizli ve kolay
oldugu, ayrica egimli kanallarda transportasyonu énemli miktarda azalttig1 belirtilmistir

[41, 42].

2.3.2.5 Antikurvatiir Egeleme Teknigi
Bu yontem Abou-Rass ve arkadaslar1 [43] tarafindan gelistirilmistir. Egri kok
kanallarinda kurvatiire bagl olarak kok kanal duvari ile sement arasindaki dentinin
kokiin her bolgesinde ayni kalinlikta olmadig1 ve strip tipte perforasyonun onlenmesi
diisiincesiyle 6nerilmistir [1].

Teknikte cevresel egelemenin aksine, onceden egim verilmis aletlerle kanal dig
kurvatiirinden daha fazla egeleme yapilir. Boylece kars1 kurvatiirdeki tehlikeli bolge

korunur [17].

2.4 Kok Kanahinin Sekillendirilmesinde Kullanilan Endodontik Aletler
Dishekimliginde kullanilan ¢ogu alet endodontik calismalarda kullanilabildigi halde
bazi el aletleri endodontik islemler i¢in 6zeldir [44].

Kok kanallarmnin mekanik preparasyonunda kullanilan ilk jenerasyon aletler
yalnizca 6n grup dislere uygun, uzun saph birka¢ ¢esit halinde tretilmistir. Daha
sonralar1 kok kanal tedavisindeki ilerlemelerle arka grup dislerde de basar1 saglayan
daha kiigiik aletler gelistirilmistir. Islemlere uygun aletlerle hekimin daha hassas

calismalar yapabilmesi saglanmistir [1].
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Uluslararast standart normlarin olusturulmasi kanal aletlerinin gelistirilmesinde
onemli bir adimdir. Ciinkii sadece standardize edilmis aletler kanal tedavisinin
sistematik bir sekilde uygulanmasini saglar ve basarili bir tedaviye izin verir [17].

Gecmiste aletler 1’den 12’ye kadar degisen numaralarla imal ediliyordu. Bu
numaralar aletin boyutlar1 ile ilgili standart bir 6l¢iimii ifade etmiyordu. Numaralar ard
arda gelen ve gittikge kalinlagan aletleri gosteriyordu. Bu numaralarla ilgili olarak her
imalatginin kendi belirledigi olgtimler bulunuyordu. Aletin ucuna dogru gosterdigi
incelme ile ilgili herhangi bir sistem de bulunmuyordu. Daha biiyiik aletler daha fazla
incelme oram1 gosteriyordu. Bu durum kanal boyunca uygun bir genisletme
saglanmasinda biiyiik giicliikler olusturuyordu [1].

Son yillarda aletlerin kalitesini yiikseltmek icin kapsamli ¢alismalar
yapilmaktadir. Ornegin 1SO (International Standarts Organization), FDI (Federation
Dentaire Internationale) ile birlikte TC-106 JWG-1 (Technical Committee 106 Joint
Working Grup) adi altinda caligmaktadir. ADA’da (American Dental Association),
ANSI(American National Standart Institude) ile birlikte bu gelisme i¢inde yer almistir
[44].

1976’ da Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii ve Amerikan Dishekimleri Birligi
(ANSI/ADA no. 28) K tipi reamer i¢in ilk bildirisini yaymlamistir. 1982° de bunu 58
no’lu ANSI/ADA bildirisi ile H tipi egelerin standardizasyonu takip etmistir [17].

Aletlere 6zgii iki ISO ve FDI standardi vardir. ISO ve FDI no. 3630/1, K tipi
egeler (ANSI ve ADA no. 28), Hedstrom egeler (ANSI ve ADA no. 58), tirnerf ve
torpiiler (ANSI veADA no. 63) ile ISO ve FDI no. 3630/3 ise, tepiciler, pluger ve
spreaderlar (ANSI ve ADA no. 71) ile ilgilidir [44].

Standartlarda koniklik, u¢ geometrisi ve imalatta kabul edilebilir ebat sapmalari
verilmistir. Ayrica sap boliimiindeki renk kodlamalar1 yapilmistir [1].

Standartlastirilmis bir kok kanal aletinde, kesici spirallerin aletin ucunda basladig:
yer Dy olarak adlandirilir ve 16 mm devam ederek D;s’da sonlanir. Digs’da aletin ¢ap1
Dy’dan 0.32 mm biiyiik olarak belirlenmistir. Standart koniklik .02 olarak ayarlanmistir.
Her 1 mm’lik uzunlukta, genislik 0,02 mm artmaktadir [3].

Aletlerin numaralandirilmast Dy’ milimetrenin yiizdeleriyle belirtilen c¢ap1
seklinde gosterilir. Aletler 60 numaraya kadar 5’er araliklarla biiyiir. Yani cap olarak
0.05 mm farkliliklar gosterir. 60 numaradan sonra 0,10 mm farklilik vardir.

Standartlasmaya ragmen aletlerin dl¢iimlerinde bazi sapmalar bulunabilir. Capta kabul

13



edilebilen maksimum sapma diizeyi 0,02 mm’dir. Egeler ve reamerlar 21, 25 ve 31 mm
olmak tizere 3 farkli uzunlukta bulunurlar [1].

Kok kanal preparasyonunda kullanilan endodontik aletlerin siniflandirilmasi {i¢
grupta yapilir:

Grup 1- Tirnerf, K ve H tipi egeler gibi el ve parmakla uygulanan aletleri igerir.

Grup 2- Bu gruptaki tipik aletler Gates Glidden ve Peeso reamerlardir.

Grup 3- Grup 1’dekine benzer tipteki aletlerin motorlu cihazlarla kullanilanlarini
kapsar. Bununla birlikte Grup 3’teki aletlerin saplar1 angl-druvaya takilan tiplerin
saplar1 ile yer degistirmistir. Gegmiste doner kok kanal egeleri nadiren kullanildigi i¢in
bu grupta cok az alet vardi. Fakat son zamanlarda Ni-Ti doner kanal egeleri endodonti

kliniklerinde oldukga popiiler olmustur [44].

2.4.1 Reamerlar

Reamerlarin enine kesiti ticgen formdadir. Spiralleri egelerden daha seyrektir. Enine

kesitinin fazla olmamas1 nedeniyle esneklikleri de yiiksektir. Pulpa kanali igeriklerinin

almmasi, kanal duvarlarmin genisletilmesi ve diizeltilmesi amaciyla kullanilirlar [1].
Reamerlar donme hareketi ile fonksiyon gordiklerinden egri kanallarda

kullanilmamalidir. Ileri-geri egeleme hareketi ile kullamldiklarinda egelerden daha az

etkilidirler [1].

2.4.2 K Tipi Egeler
K tipi egeler 1915°te Kerr firmasi tarafindan tiretilen, dentinin kesilmesi i¢in kullanilan
en eski egelerdendir. Enine kesitleri kare formdadir [44]. K tipi egelerde her mm’lik
uzunlukta reamarlardan daha fazla sayida spiral bulunmaktadir. Boylece kesici kenar
sayis1 artmugtir. Daha sik olan bu spiraller egenin esnekliklerini de artirirlar [1].

Esas olarak dondiirme hareketi yapilmadan kanaldan disar1 ¢ekilerek kullanilirlar
fakat kanali dondiirme hareketiyle de genisletebilirler [17]. Ozellikle egri kanallarda
ileri-geri hareketle kullanilmasi 6nerilmez. Bu durumda dentin pargalarmin apikali

tikamasiyla basamak olusabilir [1].

2.4.3 Hedstrom Egeler
Hedstrom egeler (H tipi) K tipi egelerden daha agresiftirler [44]. Yivlerinin
keskinliginden dolay1 iyi kesim yapan egelerdendir. Dikkatli kullanildiginda dentin
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duvarlarim1 K tipi egeler ve reamerlardan daha hizli sekilde basariyla tiraslar. Bu ege
ayrica giimiis konlarin ve kirik aletlerin kanaldan ¢ikarilmasinda da kullanilir [3].

H tipi ege egeleme hareketiyle kullanilir. Cekme hareketinde kanal duvarini
asindirirken itme hareketinde ayni etkiye sahip degildir. H tipi egenin dizayninda kesici
kenar agis1 ve yivler arasindaki mesafe egenin isleyisi icin dnemlidir. Kesici kenar agisi
pozitifse ege dentin yiizeyinde rende gibi ¢alisir. ideal bir ege, maksimum etki igin ndtr
veya pozitif kesici kenar agisina sahip olmalidir. H tipi egelerde bu ag1 60°’dir. K tipi
egelerde gozlenen, yivlerin agilmasi gibi herhangi bir belirti olmadan kirilabilirler [44].

H tipi egeler ozellikle egri kok kanallarinda kanal i¢ duvarinda, yarik ve yan
perforasyonlara kadar gidebilen asir1 incelmeler meydana getirebilir. Bu egelerin apikal
perforasyon tehlikesi de Reamer ve K tipi egelere gore belirgin olarak fazladir. Egri
kanallarda zip ve elbow olusumuna neden olabilir. Kesici kenar acisinin kanal girisi
yoniinde olmasi nedeniyle ¢ekme hareketinde kanaldan daha ¢cok materyal agindirirken
basing ile az miktarda debrisi apikale tasir. Bu nedenle tikama tehlikesi bu egelerde

Reamer ve K tipi egelere gore oldukca diisiiktiir [17].

2.4.4 Hibrit Egeler

Bircok yeni ege dizaynt K ve H tipi egelerin basit modifikasyonudur. Bu egeler
herhangi bir ulusal veya uluslararas1 standarda gore yapilmazlar fakat siklikla boyut
numaralandirmasi K ve H tipi egeler i¢cin olan 6zelliklere uygundur [44].

Enine kesit geometrisindeki degisikliklerle ve 6zel celik kullanilmasiyla daha
fazla esneklik elde edilmistir. Ayrica kenarlarin keskinligi ve kenarlar arasi mesafe
artirilarak dentin talaglar1 icin daha fazla yer olusturulmasiyla kesme etkinliginin
artirilmasi amaglanmistir [45].

Hibrit egelerin bazilar1 sunlardir:

2.4.4.1 K-Flex Egeler

K tipi egelerin dayaniklilik ve c¢ok yonliiliigii ile H tipi egelerin kesme etkinlikleri
birlestirilerek tasarlanmis hibrit egelerdir [46]. Piramidal ucu ve eskanar dortgen kesiti
ile karakterizedir [17]. Enine kesiti eskenar dortgen olan egeler hem esneklik hem de

torsiyon agisindan kare seklinde kesiti olan egelere gore daha tistiindiir [47].

15



Kesme acismin kiigiilmesi ve kesici kenar uzunlugunun % 25’lik artisindan dolay1
kesme kabiliyeti K tipi egelere gore daha fazladir fakat kesme yetenegini ¢abuk
kaybetmektedir [17].

2.4.4.2 K-Flexofile Egeler

Geleneksel K tipinden farkli olarak debris icin daha fazla yer ve daha keskin kesici
bicak kenari saglayan liggen kesite sahiptir. Giivenli ucu ve dar ug agisi sayesinde
basamak olusumu ve transportasyonu azaltmaktadir. 12 numaradan 37 numaraya kadar

ara numaralar1 vardir [45, 48, 49].

2.4.4.3 Unifile ve S-file Egeler
Unifile, H tipi egelerin gelistirilmis sekilleriden ilkidir [22]. Bu egeler S sekilli enine
kesit gosterir. Kesici kenarlar ¢ift heliks formundadir. Enine kesitindeki genis hacim
ilave torsiyonal dayaniklilik saglar. Bu nedenle hem egeleme hem de reaming hareketi
ile etkili bir sekilde kullanilabilirler [49]. Genisletme sonunda kanal duvarlar1 piiriizli
ve dalgalidir [50]. Ayn1 [SO biiyiikliigiindeki H tipi egeden daha kalin ¢aplar1 vardir. Bu
sebeple daha az esnektirler ve H tipi egelere gore kirilmaya meyilleri daha azdir [51].
S-file’da spirallerin derinligi H tipi egeden daha azdir ve u¢ kisimdan sapa dogru
gittikce artar. Spiral acilar1 ege uzunlugu boyunca uniformdur. S sekilli egenin avantaji
tek bir ege ile hem kokiin orta ve koronal bolimiinde c¢ekme hareketiyle kesme
fonksiyonunu  gostermesi hem de apikal preparasyonda reaming islevini

gosterebilmesidir [1].

2.4.4.4 Flex-R Egeler

Roane [35] tarafindan gelistirilmistir. Hem K hem de H tipi egenin 6zelliklerini tasiyan
hibrit bir tasarim gosterir. Enine kesitte standart K tipi geometri gosterir. Ug boliimii
kesmemekte ve oluklu yiizeyler tasimamaktadir [1].

Uggen kesit ve kesici kenar agisinin biiyiik olmasi iyi bir kesme yetenegi saglar ve
bu konuda K flex egeleri ile K tipi egelerden daha iistiindiir. Nadiren deformasyon ve
kirilma gosterdikleri bildirilmistir [50].

Egenin tasarlanmasinda alet ucundan kesici kenarlarin uzaklastirilmasi esas

almmistir. Boylece kok kanalinda zip, elbow, basamak ve perforasyon olusumu
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engellenip kanal formunun korunmasi amaglanmistir. Bu egelerin “Balanced Force”

teknigi ile kullanimi 6nerilmistir [35].

2.4.5 Ni-Ti Egeler

Geleneksel olarak, karbon c¢eliginden yapilan aletlerin korozyona egilimi, koroziv
kimyasal maddelerin kullanimindan ve buharla sterilizasyon yapilmasindan dolay1
paslanmaz celik alasim kabul gorene kadar 6nemli bir problem olmustur [52, 53].

Geleneksel el egeleri ozellikle egri kanallarda kullanildiginda siklikla temizleme
ve sekillendirme islemlerini gerceklestirmeyi basaramamaktadir [54-56]. Bu farklilik
kanal diizlesmelerinden ve kanal sapmalarndan sorumlu olan, kanal kurvatiiriinii
yiiksek lateral kuvvetler olmadan takip edemeyen rijit paslanmaz celik egelerden
kaynaklanmaktadir [35]. Paslanmaz celik egelerin kirilgan ve yeteri kadar esnek
olmamasinin getirdigi problemler yeni materyallerin arastirilmasini zorunlu kilmistir.
Ni-Ti alagimlarm kullanima girmesi ile bu alanda en umut verici sonuglara ulagilmistir
[57].

Ni-Ti alasim 1960’11 yillarn basinda W.F. Buehler tarafindan gelistirilmistir.
Alasimi olusturan maddelerin ve gelistirilen laboratuarm bas harfleri birlestirilerek
Nitinol olarak adlandirilmistir [58].

Titanyum, korozyon direnci, biyouyumluluk, hafif olma gibi 6zellikleri nedeniyle
dental ve medikal alanlarda yaygin kullanim alanlar1 bulmaktadir. Titanyumun 6zgiil
agirhigr azdir, asir1 derecede diisiik 1s1 iletme kabilitiyeti vardir, elastikiyet modiilii
disiiktiir, alagimlar1 halinde yapisal olarak saglamdir ve korozyona dayaniklidir [1].

Ik Ni-Ti endodontik ege Walia ve arkadaslar1 [59] tarafindan tasarlanmistir. Kok
kanal tedavisinde kullanilan aletlerdeki Ni-Ti alasim % 56 nikel ve % 44 titanyum
icerir. Olusan kombinasyon major komponentlerin birebir oranidir ve alasim diger
metalik sistemler gibi ¢esitli kristalografik formlarda bulunabilir [58].

Egri kok kanallarmin endodontik preparasyonu hekimler i¢in olduk¢a 6nemli bir
problem olmustur. Ni-Ti kanal egelerinin geleneksel paslanmaz ¢elik kanal egelerine
gore daha yiiksek olan esneklikleri ve torsiyonal kiriga olan yiiksek direnci egri
kanallarda tercih edilmesini saglamistir [60, 61]. Yapilan bir calismada Ni-Ti egelerin
paslanmaz ¢elik kanal egeleriyle karsilastirildiginda kirilmaya kars: yiiksek bir direng
gosterdigi bildirilmistir [59]. Paslanmaz c¢elik kanal egeleri kullanildiginda tiim

preparasyon teknikleri i¢in kanalin orijinal aksindan sapmaya egilim vardir. Orijinal
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egiminden sapma basamak olusumu, zip ve perforasyon gibi iglemsel hatalara dnciiliik
edebilir. Bu nedenle yeni endodontik egeler ve teknikler bu hatalar1 azaltmak ig¢in
gelistirilmektedir [62].

Ni-Ti kanal egeleri kanal transportasyonu, zip ve basamak olusumu oranini kisa
bir siirede, ¢evresel, daha merkezi preparasyon meydana getirerek azaltmaya yardimci
olur [63, 64]. Cok dar kanallarda daha az kontrollii kullanimi1 ve baslangi¢ girisinde
egeye On egim verilememesi dezavantajidir. Artan elastisiteden dolay1 kesme etkinligi
de paslanmaz celikle karsilastirildiginda daha ¢abuk azalmaktadir [1].

Ni-Ti’den yapilmis kanal aletleri kullanima sunuldugundan beri farkli Ni-T1 doner
kanal egesi sistemleri giindeme gelmistir. Bu sistemler gercekte uclarin, kesici
bicaklarm, aletlerin konikliginin, egim agilarmin ve spiral acilarinin tasarimina gore
farklilik gosterirler [65, 66]. Ni-Ti alagimlarin torsiyonal ve fleksural ozellikleri
nedeniyle bu sistemlerde kullanim1 miimkiin olmustur.

Ni-Ti egeler doner sistemlerle kullanildiginda preparasyon zamani elle kullanilan
egelerden 6nemli derecede daha kisalir [67]. Motorla kullanilan Ni-Ti egelerin elle
kullanilana goére daha 1yi Ozelliklere sahip bir kanal preparasyonu hazirladigi
belirtilmistir [57].

Son zamanlarda kok kanal tedaviside kullanilan bazi Ni-Ti doner kanal egesi
sistemleri sunlardir:

- ProFile ve ProFile GT
- Quantec

- Mtwo

- Lightspeed

- Hero 642

-K3

- RaCe

- Flexmaster

- ProTaper
2.4.5.1 ProFile ve ProFile GT

ProFile Ni-Ti doner kanal egeleri (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, isvigre) .02, .04, .06

ve .08 konikliteki egeler seklinde bunmaktadir. Bu egeler {i¢lii sarmalli, radyal alanlarla
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ayrilmis simetrik U sekilli oluklar1 ile ayirt edilirler. U sekilli yapist klinik kullanim
sirasinda debrisin koronale ve kanal digina etkili sekilde tasinmasini saglar [68].

ProFile Ni-Ti doner kanal egelerinin yuvarlatilmis u¢ tasarimi vardir ve bu ug
tasarimi daha az transportasyon ve basamak olusturur [1]. Kesici kenarlar1 negatif kesim
acisina sahiptir [68]. Bu egelerinin kesici kisimlar1 dentin duvarlarina dokunurken ve
sekillendirirken, u¢ kismi egenin kanal i¢inde asag1 dogru ilerlemesine rehberlik eder
[1].

15-90 numarali boyutlar1 vardir, paslanmaz celik egelerin tersine, daha biiyiik
ProFile Ni-Ti doner kanal egeleri, daha kiiciik egelerden daha ¢ok deforme olur.
Egelerin biiyiik koniklige sahip olmasi ve doniis esnasinda ylizey hareketi ile dentini
kaldirmasi diizgiin kanal duvarlarma sahip konik bir preparasyon olusturur [7, 69].

ProFile GT Ni-Ti doner kanal egeleri, U sekilli olarak tasarlanmistir. GT doner
sistem ii¢ ¢esit ege icermektedir. Ik dort ege .12, .10, .08, .06 konikliktedir. Tiim
egelerin uc ¢ap1 0,20 mm’dir. Ikinci dort ege .04 koniklikte olup u¢ cap1 0,20 mm’den
0,35 mm’ye degismektedir. Son ege grubu olan GT Accessory egeler .12 koniklikte ve
u¢ caplart .35, .50, .70’tir. Bu sistemde giderek artan koniklikteki bir e§e serisinin
kullanilmasmin sebebi, istenilen sekilde flaring saglamak ve GG frezlerinin

kullanimindan ka¢inmaktir [10, 70-72]

2.4.5.2 Quantec

Quantec (SybronEndo, Orange, CA, Amerika), .02, .03, .04, .05, .06, .08, .10, .12
koniklikte bulunan bir ege serisidir [12]. Esit olmayan aralikl1 genis radyal alanlara ve
azaltilmis periferal yiizeylere sahiptir. Siirtlinme direncini azaltmak i¢in radyal alan,
marjinal alan birakilarak periferal yiizeyin azaltilmasiyla modifiye edilmistir. Quantec
serisi kanal egelerinin u¢ tasarimi daha ¢ok dentin kaldirmaktadir [73]. Geleneksel
egelerdeki negatif kesme agis1 bu egelerde pozitiftir. Bu sayede daha iy1 bir kesim

saglanir [1, 74].

2.4.5.3 Mtwo

Mtwo Ni-Ti doner kanal egelerinin (VDW, Miinih, Almanya) ana serisi, agist .04 ile .07
arasinda olan ve numaralar1 10’ dan 40’ a uzanan sekiz egeden olusur (Sekil 2.1).
Uretici firmaya gore tiim egeler kok kanalinm tam uzunlugunda kullanilmalidir [75].

Egeler 6n koronal genisletme yapmadan 300 rpm hizda kullanilmaktadir [76].
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Sekil 2.1 Mtwo ana serisi ve ilave egeleri [76]

Italik S sekilli kesiti ve kesici olmayan giivenli bir ucu vardir (Sekil 2.2, Sekil
2.3). Bu egeler iki kesici kenariyla dentini etkili sekilde kestigi iddia edilen pozitif

kesme agisi ile karakterizedir [75].

Sekil 2.2 Mtwo serisinin enine kesitinin SEM goriintiisii [76]
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Sekil 2.3 Mtwo serisinin u¢ kisminin SEM goriintiisii [76]

Heliks agis1 degisken ve kendine 6zgiidiir. Biiyiik numarali egelerde heliks agis1
daha fazla iken kiiclik numarali egelerde a¢1 azalmistir. Bu, biliylik numarali egelerin
kiigiik numaralilara gore kesme etkinliginin daha fazla artmasima ve daha fazla mekanik
dirence neden olur [76].

Kesici kenarlar1 arasindaki mesafe ugtan sap kismina dogru artmaktadir. Bu
tasarimin devamli rotasyon sirasinda sikigsmayi onlemek ve debrisin apikale dogru
taginmasini azaltmak seklinde iki fonksiyonu vardir [75].

Dentinal debrisleri uzaklagtirmak icin maksimum bosluga, giivenli ve hizli
preparasyon i¢in de minimum dairesel kanal duvari temasina sahiptir.

Yiiksek esnekligi ve yorulmaya olan direnci, Mtwo Ni-Ti doner kanal egelerinin

bir¢ok egri kanalda etkili ve giivenilir sekilde kullanilmasini saglar [76].

2.4.5.4 Lightspeed

Lightspeed serisi (Lightspeed Inc, San Antonio, TX, Amerika) kesit olarak ProFile ve
ProFile GT serisi egelerine benzemektedir. Bununla birlikte alev formunda kisa kesici
ucu ve uzun calisma boyuyla GG frezlere benzemektedir. Uzun spiralsiz sap kismi
kanal egimlerinde rahat ¢alismay1 saglar. Calisma yiizeyi az oldugu i¢in yiiksek hizda
calismay1 gerektirmektedir (1000-2000 devir/dk.). Boyutlar1 20-140 arasindadir. Yari
boyutlar1 da igerir (22,5-27,5 v.b.) [44]. Lightspeed egelerin nétral bir kesme agis1 ve

kesici olmayan ucu vardir [77].
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2.4.5.5 Hero 642

Hero 642 Ni-Ti doner kanal egeleri (MicroMega, Besangon, Fransa) keskin yivli, tiglii
helikal yapidadir ve Hedstrom egelere benzer. Yivler arasinda siirekli artan mesafeden
dolayr kok kanalina sikisma riski azalmistir. 500-600 devir/dk. hizla ¢alisilmasi
onerilmektedir. Egeler 20-45 ebatlarinda bulunur ve apikal preparasyonun 30 numaraya
kadar yapildigi crown-down teknigi ile calisilmasi Onerilir [44]. Hero 642
enstriimantasyon sisteminde genel olarak, kolay kanallar 3 adet, orta zorluktaki kanallar

5 adet, zor kanallar 6 adet ege ile sekillendirilir [78].

2.4.5.6 K3
K3 (SybronEndo, West Collins, CA, Amerika) ticlii yivli, hizli, etkili ve giivenli kesim
icin tasarlanmis asimetrik endodontik ege sistemidir. Bir kanal egesinin kesme etkinligi
kesim ag¢isina baghdir. Pozitif kesme acis1 etkinligi artirmaktadir. K3 kanal egelerinin
pozitif kesme agis1 ve asimetrik tasarimi etkili bir preparasyon saglamaktadir [79, 80].
Dentin talaslari, K3’iin kesme islemiyle rahat bir sekilde ¢alisma alanindan kanal
agzina dogru ulastirilmaktadir. Bunda da farkli heliks agisina sahip olmasi énemli rol
oynamaktadir. K3 serisi kanal egelerindeki artirilmis radial alan rotasyon sirasindaki
periferal dayanikliligmni artirmaktadir. Uciincii radial alan stabilizasyonunu ve egenin
kanal igerisinde daha merkezde kalmasini saglamaktadir (Sekil 2.4). Radyal alan

yardimi kanal duvarina siirtiinmeyi azaltmaktadir [80].
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Genig radial alan bicagm
dinmeve buikilme streslerine
karsyday anakd olmasun

Pozitifkesim agisi sadlar.

etkin bir Kesim

F ] :gJ ar,

Radial alan
yardunikanal
duvarma
sirtinmeyn
azalt.

Ugilneti radial alan
Stabilizagyonu, eZenin
Kanalm merkezinde
kalmasuve carpmalara
KargiKorummasuu saglar.

Sekil 2.4 K3 serisinin tasariminin avantajlari [80]

Enine kesitteki farkli geometrik yapis1 K3 egelerini kirilmaya kars1 diger doner

kanal egelerinden daha direngli hale getirmektedir [80] (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 K3 serisinin SEM goriintiisii [81]

Kesici olamayan u¢ kismi egenin kanal igerisinde rahat ilerlemesini saglarken,

basamak, zip ve perforasyon meydana gelmesini de dnlemektedir [80] (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 K3 serisinin u¢ kismmin SEM goriintiisii [82]

Ayrica egenin sap kismi posterior bolgede daha rahat galigilabilmesi icin yaklasik

4 mm kisa olarak tasarlanmustir [79] (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 K3 serisinin sap kismi

K3 egeler .02-.12 arast 6 farkli koniklikte, birgok uzunluk ve numarada
bulunmaktadir. Bu 6zellik diiz, tek koklerden kalsifiye, egri kokli molarlara kadar

bircok vakada farkli tekniklerle kullanimina olanak saglamaktadir [80].

2.4.5.7 RaCe
RaCe (FKG, La Chauxde-Fonds, Isvicre) enine kesitte iiggen sekillidir. Farkl kesici
kenarlarin bulunmasi (diiz bir yapidan sarmalli yapiya gecis) operasyon sirasinda tork
kuvvetlerinin azaltilarak egenin kanal i¢inde sikismasimi Onlemektedir. .02-.10
koniklikte ve 15-60 numaralar arasi egeleri vardir [83].

RaCe’nin ylizeyi, elektrokimyasal bir dizi islemden gecirilmis ve boylece kesme

etkinligi artirilmugtir [83]. Uretici firma tarafindan bu islemle debristen temizlenin daha
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kolay oldugu, biikiilmeye ve metal yorgunluguna karsi ¢cok iyi dayaniklilik gosterdigi ve
kirilmaya karsi dayanikliligin arttigi belirtilmektedir. Kesici olmayan u¢ kisminin
egenin kullanilmasinda kolaylik sagladigi ve perforasyon, basamak olusumu gibi
sorunlara yol agmadigi belirtilmektedir. Egenin kullanim takibi i¢in hafiza diski ve
bununda 8 adet ayrilabilen yapragi bulunmaktadir. Kolay bir kanaldan sonra 1 yaprak,
orta derecede zorlukta bir kanaldan sonra 2 yaprak, zor bir kanaldan sonra da 3 yaprak

koparilir [84].

2.4.5.8 Flexmaster

Yakm zamanda gelistirilmis Ni-Ti doner kanal egesi olan Flexmaster (VDW, Miinih,
Almanya), enine kesitte disa dogru genisleyen konveks ve iiggen bir yapidadir. Uretici
firma egenin bu 6zelliginin stabilizasyonu, kesme etkinligini ve biikiilmeye kars1 direnci
artirdigii belirtmektedir. Flexmaster serisinin diizlestirilmis, kesici olmayan ug¢ kismi
vardir. Ayrica radyal alan bulunmaz. 15-30 numarali egeler .02, .04 ve .06 koniklikte,
35, 40 ve 45 numarali egeler ise sadece .02 koniklikte bulunmaktadir. Asir1 egri
kanallarda tiretci firmanin belirttigi sekilde, koronal ve orta tighii daha fazla koniklikteki
egelerle prepare edilirken, apikal bolgenin ise .02 koniklikteki egelerle prepare edilmesi

gerektigi belirtilmektedir [85].

2.4.5.9 ProTaper

ProTaper Ni-Ti doner kanal egesi (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Isvigre), konveks
iicgen kesit ve kesici olmayan u¢ kismina sahiptir. Konveks {liggen kesiti sayesinde
dentin ile ege arasindaki temas alani azaltilmig olur, etkili bir sekilde debrisin kanal
disma c¢ikismi saglar [12]. Bu sistemin 250-350 devir/dak sabit hizla ¢alisilmasi
Onerilmektedir [86].

ProTaper serisi gittikge artan bir koniklige sahiptir. Bu 6zellik klinik olarak
esnekligi ve kesme etkinligini artirmaktadir, bu sayede egri kok kanallarinda yapilmasi
gereken rekapiitiilasyon sayis1 azaltilmistir [12].

Kok kanal preparasyonunu kolaylastirmak ve preparasyon zamanimni kisaltmak
icin farkli endodontik aletler kullanima sunulmustur [4]. Ik defa 1899 yilinda Rollins
tarafindan yapilan endodontik basliktan sonra kanallarda mekanik preparasyon amaciyla

kullanilmak tizere pek ¢ok sayida endodontik angl-druva imal edilmistir [1].
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Devamli olarak ayni yonde donen, aletlerin sikisma ve dentine saplanma riskini
g0z Oniine alarak devamli doniisii ¢eyrek doniis haline getiren 6zel angl-druvalar
gelistirilmistir. Bu aletler iki grup halinde toplanabilir:

Birinci grup ¢eyrek doniis yapan ve vertikal hareketi hekimin sagladig: aletlerdir.
Giromatik (Micro Mega, Besancon, Fransa) sistem bu gruba 6rnek olarak verilebilir.
Ikinci grup ise egeye ceyrek doniise ilave olarak vertikal yonde asagi-yukari hareketler
yaptirmaktadir. Canal finder (Society Endo Technique, Marsilya, Fransa) ve W&H
(Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Isvigre) bu gruptaki angl-druvalardandir [1].

2.5 Tork

Bir kuvvetin, bir cismi, bir eksen etrafinda dondiirme egilimi tork denilen bir nicelikle
Olciiliir. Tork, egelere kok kanal preparasyonu sirasinda farkli diizeylerde uygulanir ve
egenin yiizeyine gelen kuvvet ile e§enin merkez aksina olan uzakligmin bir sonucudur
[87]. Teorik olarak bir kanal aleti yiiksek torkla kullanildiginda daha aktif olur, aletin
kilitlenme orani ve sonu¢ olarak da deformasyon ve kirilmaya egilim artar. Halbuki
disiik tork aletlerin kesme etkinligini azaltir ve aletin kanal igerisinde ilerlemesi
zorlasir. Preparasyon yapan kisi egeye kuvvet uygulama egilimi gosterebilir ve egede
kilitlenme, deformasyon ve kirilma olusumunu tesvik edebilir [10].

Torsiyonal kiriklar donen ege dar kanallarda zorlandig1 zaman meydana gelir. Bu
durumda siirtiinme artar ve egeyi dondiirmek i¢in yiiksek tork gerekir, sonug olarak ege
daha yiiksek derecede torka maruz kalir. Dentinin kaldirilmasma karsi olan direncin
diisiik oldugu diiz kanallarda, bu stres klinik olarak 6nemli degildir. Bununla birlikte,
egri ve kalsifiye kanallarda bu direng yiiksektir ve ege uca yakin kisimda sikisabilir
[62].

Tork kontrolii olmayan havali ve elektrikli motorlar ile tork kontrollii elektrikli
farkli tiirde motorlar Ni-T1 doner kanal aletleriyle birlikte kullanilmaktadir [9].

Geleneksel yiiksek torklu motorlarda tork 3 Ncm’den biiyiiktiir. Yeni diisiik torklu
motorlarda ise tork 1 Nem’den kiigiiktiir. Yiiksek torklu bir motor kullanildiginda aletin
spesifik tork limiti siklikla asilir, bu nedenle aletin kirilma riski artar [88].

Tork kontrolii olan motorlarda tork degerleri doner aletlerin kirilma anindaki tork
degerlerinden daha diisiik degerlere ayarlanabilir. Bu durumda, muhtemelen alet
motorda ayarli tork degerine esit olan torsiyonal strese maruz kaldiginda motor durur ve

tersi yonde donmeye baslar. Boylece alet kirigi engellenebilir [9].
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Diistik tork kontrollii motorlarin baslica avantaji, doner kanal egeleriyle yapilan
preparasyonda dokunsal ve zihinsel algilamay1 artrmasidir. Boylece alet kirigi riski
azalmaktadir. Ayrica kanal tedavisinin tekrarlandigr Ornegin; basamak olusumu ile
karsilagilan vakalarda dokunsal algilamanin artmasi 6nemlidir [62].

Bugiline kadar yapilan ¢aligmalarda torkun alet kirigma olan etkisi iizerinde
durulmustur. Kanalda ¢alisan ege lizerine uygulanan tork degerlerinin kanalin orijinal
seklinde meydana getirebilecegi degisiklikler arastirilmamastir.

Bu ¢aligmada kullanilan VDW.GOLD (VDW, Miinih, Almanya) mikro-motoru,
en ¢ok kullanilan Ni-Ti sistemlerinin 6n ayarli degerlerini i¢eren ege arsivine sahiptir.
Bu sistemler: Mtwo, Flexmaster, ProFile, ProTaper, RaCe, System GT, Hero, K3, Gates
Glidden ve Lentiilodur. Ayrica “Dr’s Choice” bireysel programi da mevcuttur. Boylece,
ege ireticisine veya Onerilen siralamaya bagli kalmadan kullanic1 kendi alet dizinini
belirleyebilir.

Cihazin kullanilabilir tork alani 20 ile 500 gramsantimetre (gcm, 1 gecm= 0,0981
Nmm) arasindadir. Bagka bir ifadeyle 10 gem’lik 49 olas1 kademe mevcuttur.
Kullanilabilir devir alani ise 200 ile maksimum 3.200 revolutions per minute (rpm)
arasindadir. 200 ile 500 rpm aras1 10’luk adimlarla ve 500 ile 3.200 rpm aras1 100’liik
adimlarla secilebilir.

Cihazda Anatomi (ANA) fonksiyonu bulunmaktadir. Kanal anatomisinin zor
oldugu durumlarda tiim egelerin 6n ayarli degerlerini diisiirmek i¢in bu fonksiyon
kullanilir.

Ayrica VDW.GOLD ile baslik ve dudak klipsi birlikte kullanilarak kombine
calisma boyu tespiti ve ayr1 bir ege ile dudak klipsi kullanilarak sadece ¢alisma boyu
tespiti yapilabilir [89].
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, kanal egimleri 31° ile 38° arasinda olan ve yaklasik 19 mm kanal
uzunluguna sahip toplam 120 adet seffaf rezin blok (FlexMaster Ubungsblocks, Ref.
V040245, Almanya) kullanildi. Kanal preparasyonlar1 g¢esitli Ni-Ti sistemlerinin 6n
ayarlt degerlerini iceren VDW.GOLD (VDW, Miinih, Almanya) mikro-motoru
kullanilarak yapild1 (Sekil 3.1).

L

|
L [ [EISsls] |

Sekil 3.1 VDW.GOLD mikro-motoru

3.1 Gruplarin Olusturulmasi
Calismamizda kullanilan 120 adet rezin blok rastgele iki ana gruba ayrild.

Grup M: Bu grupta Mtwo (VDW, Miinih, Almanya) serisi kullanildi. Grup,
kullanilan ii¢ farkl tork degerine gore 20 bloktan olusan ii¢ alt gruba ayrildi.

Alt Grup 1: Tork degeri 100 gcm,

Alt Grup 2: Tork degeri 150 gem,

Alt Grup 3: Tork degeri 300 gecm olarak ayarlanda.

Grup K: Bu grupta K3 (SybronEndo, West Collins, CA, Amerika) serisi
kullanildi. Grup, kullanilan ii¢ farkl tork degerine gore 20 bloktan olusan {i¢ alt gruba
ayrildi.
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Alt Grup 1: Tork degeri 20 gcm,
Alt Grup 2: Tork degeri 60 gcm,
Alt Grup 3: Tork degeri 120 gcm olarak ayarlanda.
Alt gruplarda uygulanan tork degerleri preparasyonda kullanilacak alet numaralar1
icin VDW.GOLD cihazinda kayitl olan tork degerleri incelenerek belirlendi.
Calismada kullanilan Mtwo kanal egelerinin VDW.GOLD cihazinda kayith olan
tork degerleri;
Mtwo .04/10 no’lu ege — 120 gcm
.05/15no’lu ege — 130 gcm
.06/20 no’lu ege — 210 gecm
.06/25 no’lu ege — 230 gcm
.05/30 no’lu ege — 120 gcm
.04/35 no’lu ege — 120 gem’dir.
Caligmada kullanilan K3 kanal egelerinin VDW.GOLD cihazinda kayitli olan tork
degerleri;
K3 .06/20 no’ Iu ege — 80 gcm
.04/30 no’ lu ege — 80 gcm
.04/25 no’ lu ege — 70 gcm
.04/20 no’ lu ege — 40 gcm
.02/20 no’ lu ege — 20 gcm
.02/25 no’ lu ege — 40 gcm
.02/30 no’ lu ege — 60 gcm
.02/35 no’ lu ege — 90 gcm’dir.

3.2 Preparasyon Oncesi ve Sonras1 Goriintiilerin Elde Edilmesi
Bloklarin preparasyon Oncesi ve sonrasi goriintiilerinin alinmasinda standardizasyonu
saglamak i¢in sabitleyici bir diizenek olusturuldu. Bunun i¢in fotograf makinesini
sabitleyerek karsisma konulan objelerin fotografini ¢ekmek i¢in kullanilan diizenekten
yararlanildi.

Rezin blogun goriintiisiinii elde etmek icin digital fotograf makinesi (Canon
Digital IXUS 80 IS) kullanildi. Makine diizenekteki yerine sabitlendi.

Rezin blogu sabit pozisyonda tutan akrilik bir model olusturuldu. Bu model,

fotograf makinesinin makro ¢ekim modunda kanali net olarak goriintiiledigi pozisyonda
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diizenege sabitlendi (Sekil 3.2). Calisma siiresince fotograf makinesi ve akrilik modelin
pozisyonunda degisiklik yapilmadi.

Calismada kullanacagimiz her blok, preparasyonu Oncesinde numara verilerek
diizenekteki yerine yerlestirildi. Daha sonra diizenegin aydinlatmasi ayarlanarak makro
modunda blogun fotografi ¢ekildi. Fotografi c¢ekilen blok, kanalin preparasyonu
tamamlandiktan sonra tekrar diizenekteki yerine ayni yonde yerlestirildi ve fotografi

cekilerek preparasyon sonrasi goriintiisii elde edildi.

Sekil 3.2 Sabitleyici diizenek

3.3 Kok Kanal Preparasyon Yontemlerinin Uygulanmisi

Preparasyonu yapilacak olan blok, kanal goriinmeyecek sekilde aliiminyum folyo ile
sarilarak sadece dokunma duyusuyla preparasyon yapilmasi saglandi. Egeler iceri-digar1
hareketlerle kullanildi. Her alet degisiminden sonra ve preparasyon sirasinda distile su
ile bol irrigasyon yapildi. Preparasyonda kullanilan her kanal egesi sadece dort kanali
genisletmek i¢in kullanildi. Tim gruplarda kullanilan kanal egeleri yivleri arasinda
rezin artiklar1 kalmamasi i¢in her kullanimdan sonra distile suyla islatilmis gazli bezle
temizlendi.

Grup M. Bu gruptaki alt gruplarin tiimiinde cihazin hiz1 sabit tutularak cihazda
bu ege grubu i¢in kayitli bulunan 280 rpm’e ayarlandi. Kanallar Mtwo Ni-Ti doner
kanal egeleriyle tek boyut teknigi kullanilarak genisletildi. Tiim egeler ¢alisma boyu
(¢.b) olarak kabul edilen 18,5 mm’de su sira ile kullanildi: .04/10 no’lu ege, .05/15
no’lu ege, .06/20 no’lu ege, .06/25 no’lu ege, .05/30 no’lu ege, .04/35 no’lu ege.
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Grup K. Alt gruplarin tiimiinde cithazin hizi sabit tutularak cihazda bu ege grubu
icin kayitli bulunan 300 rpm’e ayarlandi. Kanallar K3 Ni-Ti doner kanal egeleri
kullanilarak crown-down teknigi ile prepare edildi. Tiim egeler su sira ile kullanild::
.06/20 no’lu ege 9 mm’de, .04/30 no’lu ege 12 mm’de, .04/25 no’lu ege 14 mm’de,
.04/20 no’lu ege 16 mm’de, .02/20 no’lu ege ¢.b’da, .02/25 no’lu ege ¢.b’da, .02/30
no’lu ege ¢.b’da, .02/35 no’lu ege ¢.b’da.

3.4 Calismada Incelenen Kriterler

Calismamizda her iki ege grubuna uygulanan tork degerleri yoniinden gruplarin
degerlendirilmesinde asagidaki kriterler lizerinde durulmustur:

1. Kanalin orijinal seklinde meydana gelen degisim,

- Preparasyon sonrasi kanal genisligi,

- Egimin dis kisminda olusan genisleme miktari,

- Egimin i¢ kisminda olusan genisleme miktari,

- Transportasyonun yonii ve miktari.

Kanal egiminde meydana gelen degigim,

Zip-elbow etkisi, basamak ve perforasyon olusumu,

Alet kiriga,

A

Calisma boyunda meydana gelen degisim.

3.4.1 Kanahn Orijinal Seklinde Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi

Elde edilen preparasyon dncesi ve sonrasi goriintiiler bilgisayar ortamina aktarildi.
Adobe Photoshop CS3 (Adobe System, San Jose, CA, Amerika) programi kullanilarak
preparasyon sonrasi goriintiiler negatiflestirildi. Preparasyon Oncesi goriintiiler ile
preparasyon sonrasi negatif goriintiiler iist iste getirilerek kaydedildi (Sekil 3.3).
Cakistirilmig  goriintiilerde, goriintii analiz programinda (Image J 1.42q, National
Institutes of Health, Amerika) kalibrasyon yapilarak ¢alismamizin 6l¢ciim noktalar:
belirlendi. Bu noktalarin belirlenmesinde Calberson ve arkadaglarmin [70] uyguladig:
yontem kullanildi. Bu noktalar;
1. Olgiim Noktast: Kanal agz1 olan bu nokta tiim 6rneklerde blogun iist kenarmin 5 mm

apikali olarak belirlendi.

2. Olgiim Noktast: Kanal agz ile egimin baslangici arasindaki uzakligin orta noktasi 2.

Olclim noktas1 olarak belirlendi.
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3. Olgiim Noktas1: Egimin basladig1 nokta 3. 6l¢iim noktasi olarak belirlendi.

4. Olgiim Noktast: Egimin apikal noktasi 4. lgiim noktasi olarak belirlendi. Bu nokta
kanalm koronal kisminin merkezini takip eden dogru ile kanalin apikal béliimiiniin
merkezini takip eden dogru arasindaki aginin agiortayinin kanalla birlestigi noktadir.

5. Olgiim Noktas:: Preparasyonun apikal noktasinm 0,5 mm koronali 5. dlgiim noktasi
olarak belirlendi (Sekil 3.4).

Her 6l¢iim noktasi i¢in:

- Preparasyon sonrasi kanal genisligi “G”,

- Egimin dis kisminda meydana gelen genisletme miktar1 “D”,

- Egimin i¢ kisminda meydana gelen genisletme miktar1 “I”,

- Kanalda meydana gelen transportasyon miktar1 “TR=D-1” olarak 6l¢iildii.

Buna gore TR=0 kanalda transportasyon olmadigini,
TR>0 transportasyonun yoniiniin disa dogru oldugunu,

TR<0 transportasyonun yoniiniin ice dogru oldugunu gdésterdi.
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_C_
Sekil 3.3 Goriintiilerin ¢akistirilmasi: a- Preparasyon dncesi goriintii,
b- Preparasyon sonrasi negatif goriintii, c- Gorlintiilerin ¢akistirilmig hali
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Sekil 3.4 Ol¢iim noktalar:

3.4.2 Kanal Egiminde Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi
Bloklardaki kanal egimleri Bone ve Moule [21]’un yontemine gore belirlendi. Kanalin
uzun aksina paralel bir dogru ¢izildi. Tkinci dogru ise ana egimin bittigi nokta ile kanalin
birinci dogrudan ayrilmaya bagladigi nokta arasina ¢izildi. Bu iki dogrunun
kesigmesiyle olusan ag¢1 kanal egim agis1 olarak kaydedildi (Sekil 3.5).

Preparasyon oncesi kanal egimi Ep, preparasyon sonrasi kanal egimi Eg, egim

acilarindaki degisim; Ep-Ep-Egs olarak dlgiildii.
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Sekil 3.5 Kanal egiminin belirlenmesi

3.4.3 Zip-Elbow Etkisi, Basamak ve Perforasyon Olusumu
Preparasyon sonrasi goriintiiler; zip, elbow, basamak ve perforasyon olusumu yoniinden

incelendi ve degerlendirme yapildi.

3.4.4 Alet Kingi
Gruplarda preparasyon sirasinda meydana gelen alet kiriklar1 ve deformasyonlarinin

sayisi belirlendi.

3.4.5 Calisma Boyunda Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi

Bloklarm tiimiinde ¢alisma boyu 18,5 mm olarak kabul edildi. Preparasyon sonrasinda
kanal boyu ana apikal ege ile tekrar o6lgiildii ve iki deger arasindaki fark calisma boyu
kaybi olarak belirlendi.

3.5 istatistiksel Degerlendirme

Calismamizin verileri SPSS 14.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, Amerika) programina
yiiklenerek, verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis, Tukey testi ve Khi-Kare
testi kullanildi. Verilerimiz tablolarda aritmetik ortalama, + standart sapma ve blok

sayis1 seklinde belirtilip, yanilma diizeyi 0,05 olarak alind1.
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4. BULGULAR

Calismamizda elde edilen veriler degerlendirilerek daha once aciklanan kriterler

incelenmis ve asagidaki bulgulara ulagilmistir.

4.1 Kanahn Orijinal Seklinde Meydana Gelen Degisim

4.1.1 Preparasyon Sonrasi Kanal Genisligi

K3 grubuna ait alt gruplardaki preparasyon sonrasi ortalama kanal genislikleri Cizelge
4.1 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 1. ve 4. dl¢iim
noktalarinda alt gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05).

1. 6l¢iim noktasinda tiim alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Preprasyon sonrasi kanal genisligi, bu 6l¢ciim noktasinda en fazla torku 20
gcm olan alt grupta gorilmiistiir.

4. 6l¢tim noktasinda torku 120 gem olan alt grupla, torku 20 ve 60 gcm olan alt
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Preparasyon sonrasi kanal genisligi en fazla torku 20 gcm, en az torku 120 gcm olan alt
grupta goriilmiistiir.

2., 3. ve 5. Olciim noktalarinda ortalama degerler incelendiginde alt gruplar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.1 K3 grubuna ait preparasyon sonrasi ortalama kanal genisligi degerleri (mm)

. Tork 20 Tork 60 Tork 120

Olgiim Tork = < 7

Noktalan X+8 X*S x+S

1. Ol¢iim Noktas1 | 0,638 £0,017 | 0,626+0,008 | 0,613+ 0,005 I?Zo: 33’1%4

2. Ol¢iim Noktasi 0,525+0,009 | 0,525+0,012 | 0,520 + 0,009 I;\fongsf
3. Ol¢iim Noktasi 0,483+0,018 | 0,478 +0,017 | 0,475+0,012 Igfo:;bzoz
4. Olgiim Noktas1 | 0,570 0,050 | 0,552+0,020 | 0,515 = 0,020 I?Zo: 33’17*6
5. Olgiim Noktas1 | 0,373 £0,020 | 0,381+0,017 | 0,372+0,012 I?fo: ?’5735

* P<0,05 6nemli
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Sekil 4.1 K3 grubuna ait preparasyon sonrasi ortalama kanal genisligi grafigi

Mtwo grubuna ait alt gruplardaki preparasyon sonrasi ortalama kanal genislikleri
Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 1., 2.
ve 3. Olciim noktalarinda alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz
bunmustur (P>0,05).

4. ve 5. Olclim noktalarina ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05).

4. 6lglim noktasinda torku 100 ile 300 gem olan alt gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Kanal genisligi, bu 6l¢iim noktasinda
en fazla torku 100 gcm olan alt grupta goriilmiistiir.

5.0l¢tim noktasinda torku 300 gcm olan alt grupla, torku 100 ve 150 gcm olan alt
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kanal

genisligi, bu 6l¢iim noktasinda en az torku 300 gcm olan alt grupta goriilmiistiir.

37



Cizelge 4.2 Mtwo grubuna ait preparasyon sonrasi ortalama kanal genisligi degerleri

(mm)
Sled Tork Tork 100 Tork 150 Tork 300
¢iim or s ey B
Noktalar X+8 XS x=*S
1. Olgiim Noktast | 1,023+0,011 | 1,021+0,010 | 1,027 +0,011 1;\50: §b376
2. Olgiim Noktas1 | 0,831+0,014 | 0,830 +0,016 | 0,831+0,011 I?f():g%ozs
3. Olgiim Noktas1 | 0,700+ 0,021 | 0,704 0,022 | 0,717+ 0,038 1;\3(): 41@798
4. Olgiim Noktas1 | 0,568 0,019 | 0,564 0,564 | 0,547+ 0,034 I?Zo: (1)3’215
5. Ol¢iim Noktas1 | 0,372+0,019 | 0,370 0,018 | 0,358+ 0,019 1153)2063’?:
* P<0,05 6nemli
1,21
-
E 0.8177]
.g) o6 h O tork 100
8 B tork 150
g 0,4_/— (] tOI'k 300
=
<
5 0217
0
1.6lgim  2.6lgim  3.6lgim 4. 6lgiim 5.0lgtim
noktas1 noktasi noktas1 noktasi noktasi

Sekil 4.2 Mtwo grubuna ait preparasyon sonrasi ortalama kanal genisligi grafigi

4.1.2 Egimin D1s Kisminda Olusan Genisleme Miktar

K3 grubuna ait alt gruplarda egimin dis kismida olusan ortalama genisleme degerleri
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de gosterilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 1., 3,
ve 4. 0lclim noktalarinda alt gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(P<0,05).

1. 6lglim noktasinda torku 20 gem olan alt grupla, torku 60 ve 120 gcm olan alt
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Egimin dis
kisminda olusan genisleme miktari, bu 6l¢iim noktasinda en fazla torku 20 gcm olan alt
grupta goriilmiistiir.
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3. ve 4. dl¢ciim noktalarinda torku 120 gcm olan alt grupla, torku 20 ve 60 gcm
olan alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05).
Egimin dis kisminda olusan genisleme miktar1 3. 6l¢iim noktasinda en fazla torku 120
gcm olan alt grupta; 4. 6lciim noktasinda ise en az torku 120 gecm olan alt grupta
goriilmiistiir.

2. ve 5. Olciim noktalarina ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.3 K3 grubuna ait egimin dis kisminda olusan ortalama genisleme degerleri

(mm)
Olo Tork Tork 20 Tork 60 Tork 120
¢iim or = oy B
Noktalan X+8 XS X=*S
1.0lgiim Noktas1 | 0,071£0,024 | 0,048+£0,014 | 0,048+0,019 I?:Vo: (1)(1)’35*4
2.0lgiim Noktast | 0,123+0,012 | 0,126+0,010 | 0,116+0,011 I;Yo: 3’7233
3.0lgiim Noktas1 | 0,067+0,016 | 0,073+0,013 0,087+0,009 I?ZOZ(I)S}T
4. Olgiim Noktas1 | 0,229+0,032 | 0,247+0,025 | 0,198+0,016 I?Zo: 38’19*2
5. Ol¢iim Noktasi 0,169+0,019 0,169+0,027 0,158+0,015 I;YOZS’S%Z
* P<0,05 6nemli
0,257
~ 0,2'
g
g
B 0,151
>§o O tork 20
é o M tork 60
g O tork 120
E
o) 0,051
0
1. 6l¢tim 2.06lcim 3. 06lgim 4. 6lgtim 5. 6lgiim
noktas1 noktas1 noktas1 noktas1 noktas1

Sekil 4.3 K3 grubuna ait egimin dis kisminda olusan ortalama genisleme grafigi
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Mtwo grubuna ait alt gruplarda egimin dis kisminda olusan ortalama genisleme

degerleri 44 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir. Elde edilen veriler

Cizelge
degerlendirildiginde 1. 6l¢clim noktasinda alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

2., 3., 4. ve 5. olciim noktalarina ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05).

2. Olglim noktasinda; torku 150 gem olan alt grupla torku 300 gcm olan alt grup
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,05). Egimin dis
kisminda olusan genisleme miktari, bu 6l¢iim noktasinda en az torku 300 gcm olan
grupta goriilmiistiir.

3. ve 5. 6lgiim noktalarinda torku 300 olan alt grupla, torku 100 ve 150 gcm olan
alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Egimin
dis kisminda olusan genisleme miktar1 bu 6l¢tim noktalarinda en az torku 300 gcm olan
alt grupta goriilmiistiir.

4. 6l¢iim noktasinda tiim alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,05). Egimin dis kisminda olusan genisleme miktari en fazla torku 100

gcm olan alt grupta, en az ise torku 300 gcm olan alt grupta goriilmiistiir.

Cizelge 4.4 Mtwo grubuna ait egimin dis kisminda olusan ortalama genisleme degerleri

(mm)

Olgim—_Tork | K100 | Tork150 | Tork300

Noktalar X+8 XS X*S
1.0lgiim Noktas1 | 0,246+0,024 | 0,254+0,023 | 0,266+0,028 I?iv(i 3’6532
2.0lgiim Noktas1 | 0,263+0,010 | 0,270£0,014 | 0,259+0,010 I;;X;,QZ,S
3.0l¢iim Noktas1 | 0,122+0,019 | 0,117+0,021 0,101+0,017 I?fof (1)(1);&6
4. Olgiim Noktas1 | 0,189+0,010 0,174+0,011 0,130+0,021 I?ZO:’ 3(1,’11*3
5. Ol¢iim Noktas1 | 0,141£0,023 | 0,142+0,015 | 0,126%0,028 I;g)’zogf Sf

* P<0,05 6nemli
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Sekil 4.4 Mtwo grubuna ait egimin dig kisminda olusan ortalama genisleme degerleri
grafigi

4.1.3 Egimin i¢ Kisminda Olusan Genisleme Miktar

K3 grubuna ait alt gruplarda egimin i¢ kisminda olusan ortalama genisleme degerleri
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de gosterilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 1.
Olciim noktasinda alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05).

2., 3., 4. ve 5. olciim noktalarina ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05).

2., 3. ve 5. dl¢lim noktalarinda torku 20 gcm olan alt grupla, torku 120 gcm olan
alt grup arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Egimin i¢
kisminda olusan genisleme miktar1 2. ve 5. 6l¢iim noktalarinda en fazla torku 120 gcm
olan alt grupta, 3. Ol¢lim noktasinda ise en fazla torku 20 gecm olan alt grupta
goriilmiistiir.

4. 6l¢tim noktasinda torku 60 gem olan alt grupla, torku 20 ve 120 gcm olan alt
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Egimin i¢
kisminda olusan genisleme miktari, bu 6l¢iim noktasinda en az torku 60 gcm olan

grupta goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5 K3 grubuna ait egimin

ic kismimda olusan ortalama genisleme degerleri

(mm)
.. Tork 20 Tork 60 Tork 120
Olciim Tork = = =
Noktalar X*S X+S X+S
1.0lgiim Noktas: | 0.08240.022 | 0.086+0.025 | 007920017 | SW0:08
2.0lgiim Noktas: | 0.083£0.014 | 0089+0.011 | 009420000 | SV 30
3.0lgiim Noktas: | 0.161+0.028 | 0157:0017 | 014420014 | 5V 0
4. Olgiim Noktas | 0,11940,023 | 009240010 | 0110:0,023 | ‘H 1510
5. Olgiim Noktast | 0.0310.009 | 00390011 | 0045:0013 | SV 10!
* P<0,05 6nemli
0,18
0,161
2 014
% 0,121
E)D 0,11 O tork 20
é 0,087 | tork 60
§ 0,061 O tork 120
£ 0,041
o
0,02+
0
1. 6l¢tim 2.0lcim 3. 06lgim 4. 6lgtim 5. 6lgiim
noktas1 noktas1 noktas1 noktas1 noktas1

Sekil 4.5 K3 grubuna ait egimin i¢ kisminda olusan ortalama genisleme degerleri grafigi

Mtwo grubuna ait alt gruplarda egimin i¢ kisminda olusan ortalama genisleme

degerler1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde 1., 2., 3. ve 5. dl¢lim noktalarinda alt gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

4. dlglim noktasma ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Bu 6l¢iim noktasinda torku 100

gcm olan alt grupla, torku 300 gcm olan alt grup arasindaki farklilik istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur (P<0,05). Egimin i¢ kisminda olusan genisleme en az torku 100

gcm, en fazla torku 300 gem olan grupta gorilmiistiir.

Cizelge 4.6 Mtwo grubuna ait egimin i¢ kisminda olusan ortalama genisleme degerleri

(mm)
Olgimi—_Torkc | TOK100 | Tork1S0 | Tork 300
Noktalar X+8 XS x=*S
1.0lgiim Noktas1 | 0,262+0,020 0,270+0,023 0,264:+0,020 I?fo: (7)’7560
2.0lgiim Noktas: | 0,249+0,013 0,259+0,016 0,259+0,016 1;\2/(): ?5600
3.0lgiim Noktas: | 0,333+0,027 0,342+0,024 0,358+0,031 1;\50: 8’6518
4. Olgiim Noktas1 | 0,164+0,021 0,179+0,020 0,197+0,042 I?fo: (1,(5,’15*6
5. Olgiim Noktas: |  0,063+0,009 0,064+0,008 0,059+0,010 1;\2/(): f§375

* P<0,05 6nemli
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g 0,3
5 0,251/
-
)gﬂ 02+ O tork 100
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S 0,1517]
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0
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noktas1 noktas1 noktas1 noktas1 noktas1

Sekil 4.6 Mtwo grubuna ait e§imin i¢ kisminda olusan ortalama genisleme degerleri
grafigi

4.1.4 Kanalda Meydana Gelen Transportasyon Miktari

K3 grubuna ait alt gruplarda kanallarda meydana gelen ortalama transportasyon
degerler1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir. FElde edilen veriler
degerlendirildiginde 1. Ol¢clim noktasinda alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

43



2., 3., 4. ve 5. olcim noktalarina ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05).

2., 3., ve 5. 6l¢iim noktalarinda torku 120 gcm olan alt grupla torku 20 ve 60 gcm
olan alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu
Olciim noktalarinda torku 120 gecm olan alt grupta meydana gelen transportasyon miktari
diger alt gruplardan daha azdur.

4. 6lgtim noktasinda torku 60 gem olan alt grupla torku 20 ve 120 gcm olan alt
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). En fazla

transportasyon torku 60 gcm olan alt grupta meydana gelmistir.

Cizelge 4.7 K3 grubunda kanalda meydana gelen ortalama transportasyon degerleri

(mm)
.. Tork 20 Tork 60 Tork 120
Olciim Tork = = =
Noktalan X+S X+S X+S
1.0liim Noktass | 0.033£0.024 | 0.040:0.026 | 0.036z0.024 | " ;06220
2.0lgiim Noktas: | 0.0400.019 | 0037:0.018 | 0022:0015 | SW"55
3.0lgiim Noktas: | 0.004:0.041 | 0.083+0.027 | 00570019 | SV 1502
4. Olgiim Noktas: | 0,109:0028 | 0,155+0031 | 0.088+0,034 | SV 380
5. Olgiim Noktast | 0,137:0021 | 0,134:0,021 | 011340023 | SH7I0.5
* P<0,05 onemli
0,167
014
g 0,121
g 0
%‘) 0,08 O tork 20
« B tork 60
E 0,061
= O tork 120
5 0.044
0,021
0
1. 0lgtim 2. 0lgiim 3. 0lglim 4. 6lgtim 5. Olglim
noktas1 noktas1 noktasi1 noktas1 noktas1

Sekil 4.7 K3 grubunda kanalda meydana gelen ortalama transportasyon degerleri grafigi
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Mtwo grubuna ait alt gruplarda kanalda meydana gelen ortalama transportasyon

degerler1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir. Elde edilen veriler

degerlendirildiginde 1., 2. ve 5. Ol¢ciim noktalarinda alt gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05).

3. ve 4. Olciim noktalarina ait ortalama degerler incelendiginde alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05). iki &l¢iim noktasinda da
torku 300 gcm olan alt grupla torku 100 ve 150 gem olan alt gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0,05).

Transportasyon, bu 0&l¢iim

noktalarinda en fazla torku 300 gcm olan alt grupta meydana gelmistir.

Cizelge 4.8 Mtwo grubunda kanalda meydana gelen ortalama transportasyon degerleri

(mm)
Ol¢ciim Tork To_rk 100 To_rk 150 To_rk 300
Noktalari X+8 X*S xxS
1.0lgiim Noktas1 | 0,028+0,021 | 0,037+0,025 | 0,033+0,028 I?iv(i (6)’2973
2.0l¢iim Noktasi 0,018+0,013 0,021+0,014 0,017+0,014 I?iv(ig’lé;
3.0l¢iim Noktasi 0,210+0,041 0,225+0,040 0,256+0,035 I?Zo:’ (1)(1)’35*8
4. Olgiim Noktas1 | 0,037+0,021 0,021+0,016 0,062+0,050 1;\21():’(1)3,13*2
5. Olgiim Noktas1 | 0,078+0,029 0,078+0,018 0,067+0,035 I?iv(i ;’2030

* P<0,05 onemli

45




0,31
025
g
£
5 02
o)
)g 0 15 (] tork 100
"é B tork 150
_c_; 0,11 O tork 300
£
© 0,05
0

1. 6lgiim 2. 0lgiim 3. 0lglim 4. 6lgiim 5. 0lgiim
noktas1 noktas1 noktas1 noktasi1 noktas1

Sekil 4.8 Mtwo grubunda kanalda meydana gelen ortalama transportasyon degerleri
grafigi

4.1.5 Kanalda Meydana Gelen Transportasyon Yonii

K3 grubuna ait alt gruplarda kanallarda meydana gelen transportasyon yonleri Cizelge
4.9°da gosterilmistir. 1. 6lclim noktasinda transportasyon yonii bakimindan alt gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu o6l¢iim
noktasinda ice dogru transportasyon en fazla torku 60 gcm en az torku 20 gcm olan alt
grupta gézlenmistir.

2. Olglim noktasinda alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Oonemsiz
bulunmustur (P>0,05).

3. Olgim noktasinda tiim alt gruplarda sadece i¢e dogru transportasyon
gozlenirken, 4. ve 5. dl¢iim noktalarinda ise sadece diga dogru transportasyon meydana
gelmistir.

Mtwo grubuna ait alt gruplarda kanallarda meydana gelen transportasyon yonleri
Cizelge 4.10°da gosterilmistir. 1. ve 2. Olglim noktalarinda transportasyon yoni
bakimimdan alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05).

3. olglim noktasinda tiim alt gruplarda sadece ice dogru transportasyon meydana
gelmistir. 4. 6l¢lim noktasinda alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bu 6l¢iim noktasinda ice dogru transportasyon en fazla torku
300 gcm olan alt grupta goriiliirken, disa dogru transportasyon ise en fazla torku 100
gcm olan alt grupta meydana gelmistir. 5. 6l¢iim noktasinda tiim alt gruplarda sadece

disa dogru transportasyon olugsmustur.
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Cizelge 4.9 K3 grubunda kanalda meydana gelen transportasyonun yonii

Tork Tork 20 Tork 60 Tork 120
Transportasyon
) yonii . . .
Olgiim dis | yok | i¢c | dis | yok | i¢ dis | yok | i¢
Noktalar
. X°=9,68
1.0l¢iim Noktasi 9 0 11 1 1 18 4 1 15 P—0,046*
. X°=2,03
2.0lgiim Noktas1 | 20 0 0 20 0 0 19 1 0 P=0.362
3.0l¢iim Noktas1 0 0 20 0 0 20 0 0 20
4.0l¢iim Noktas1 | 20 0 0 20 0 0 20 0 0
5.0lciim Noktas1 | 20 0 0 20 0 0 20 0 0
* P<0,05 6nemli
Cizelge 4.10 Mtwo grubunda kanalda meydana gelen transportasyonun yonii
Tork Tork 100 Tork 150 Tork 300
Transportasyon
. yonii . . .
Olciim dis | yok | i¢c | dis | yok | i¢ dis | yok | i¢
Noktalan
. X’=4,76
1.0l¢iim Noktasi 4 1 15 9 0 11 7 2 11 P=0312
. X°=6,26
2.0I¢iim Noktasi 14 1 5 13 1 6 7 1 12 P=0,180
3.0l¢iim Noktas1 0 0 20 0 0 20 0 0 20
. X?=24.61
4.0Iciim Noktasi 15 1 4 8 2 10 1 0 19 P=0,001 *
5.0lciim Noktas1 | 20 0 0 20 0 0 20 0 0

* P<0,05 onemli

4.2 Kanal Egiminde Meydana Gelen Degisim

K3 grubunda preparasyon oncesi ve sonrasi kanal egimleri ile kanal e§iminde meydana
gelen degisim Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°da gosterilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde preparasyon oncesi ve sonrasi kanal egimleri yoniinden alt gruplar

arasinda istatistiksel bir fark olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05).
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Kanal egiminde meydana gelen degisim yoOniinden ise alt gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Torku 20 gem olan alt grupla
torku 120 gcm olan alt grup arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Meydana gelen egim degisikligi en az torku 120 gem olan alt grupta iken en
fazla torku 20 gcm olan alt gruptadir.

Cizelge 4.11 K3 grubunda kanal egimleri

Tork Tork 20 Tork 60 Tork 120
Egim X +8S X +S X £S
Once 34,679+1,736 34,425+1,540 34,539+1,168 K\i\’=0,06
P=0,966
Sonra 29,386+1,712 29,484+1,730 30,191+1,487 K\i&/:z,n
P=0,338
<. . KW=6,21
Degisim 5,292+1,062 4,940+1,072 4,348+0,930 P—0,045*
* P<0,05 6nemli
g
5 O tork 20
’g" | tork 60
g O tork 120
5
h=
o

egim dnce egim sonra egim degisimi

Sekil 4.9 K3 grubunda preparasyon dncesi ve sonrasi kanal egimleri ile kanal egiminde
meydana gelen degisimin grafigi

Mtwo grubunda preparasyon oncesi ve sonrasi kanal egimleri ile kanal egiminde
meydana gelen degisim Cizelge 4.12 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde preparasyon Oncesi kanal egimleri ve kanal egiminde meydana
gelen degisim yOniinden alt gruplar arasinda istatistiksel bir fark olmadigi goriilmiistiir

(P>0,05).
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Preparasyon sonrasit ortalama kanal egimleri incelendiginde ise alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Torku 100 gcm olan alt
grupla torku 300 gcm olan alt grup arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.12 Mtwo grubunda kanal egimleri

Tork Tork 100 Tork 150 Tork 300
Egim X+S X+S X+S
Once 33,858+1,444 34,387+1,248 35,13141,622 1;\5;3,6601
KW=6,30
Sonra 27,168+1,408 27,780+1,140 28,195+1,614 P=0,043%
Degisim 6,690:£1,102 6,6051,200 6.930+0,939 1;1\/0: 2’9782
* P<0,05 onemli
40-
~ 35
5 3017
< _
Rl B tork 100
2 2077 ] B tork 150
E 154 O tork 300
E 100
517
0_‘

egim once egim sonra egim degigimi

Sekil 4.10 Mtwo grubunda preparasyon Oncesi ve sonrasi kanal egimleri ile kanal
egiminde meydana gelen degisimin grafigi

4.3 Zip-Elbow, Basamak ve Perforasyon Olusumu

K3 ve Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda zip-elbow ve
perforasyon olusumu gézlenmemistir.

Her iki ege grubunda da tiim alt gruplarda prepare edilen kanallarda basamak

olugsmustur (Sekil 4.11). K3 grubunda basamak olusumuna ait degerler Cizelge 4.13’de
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gosterilmistir. Alt gruplar arasinda, basamak olusumu yoniinden istatistiksel olarak bir

fark bulunamamistir (P>0,05).

Cizelge 4.13 K3 grubunda olusan basamak sayilar1 ve oranlar1

Ana grup Alt grup | Basamak Var | Basamak Yok
Tork 20 5 15 2

% 25 %75 X™=0,47
P=0,788
K3 Tork 60 7 13 (P>0,05)

% 35 % 65

6 14
Tork 120 % 30 % 70

Mtwo grubunda basamak olusumuna ait degerler Cizelge 4.14’de gosterilmistir.
Alt gruplar arasinda, basamak olusumu yOnilinden istatistiksel olarak bir fark

bulunmamasma ragmen (P>0,05) en az basamak olusumu torku 300 gcm olan alt

grupta goriilmiistiir.

Cizelge 4.14 Mtwo grubunda olusan basamak sayilar1 ve oranlar1

Ana grup Alt grup | Basamak Var | Basamak Yok
Tork 100 10 10
% 50 % 50
Tork 150 13 7
Miwo % 65 % 35
7 13
Tork 300 % 35 % 65

X>= 3,69
P=0,16
(P>0,05)
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-a- -b-
Sekil 4.11 Basamak olusumu: a- K3 grubu, b- Mtwo grubu

4.4 Alet King

K3 Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda alet kirig1 ve deformasyonu
yoniinden alt gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Torku 20 gecm olan grupta 1 egede kirilma meydana gelirken 1 egede de deformasyon
olusmustur. Torku 60 gem olan grupta 2 egede kirik olusmustur, deformasyon
gozlenmemistir. Torku 120 gcm olan alt grupta ise alet kirig1 gézlenmezken, 1 egede
deformasyon gozlenmistir. Alet kirig1 her iki alt grupta da .02/35 no’lu egede meydana
gelmistir. Deformasyon olusumu ise .02/20 no’lu egede gozlenmistir.

Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda hicbir alt grupta alet
kirig1 gozlenmemistir. Alet deformasyonu yoniinden ise alt gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Torku 100 ve 150 gcm olan alt
gruplarda hicbir egede deformasyon olmamasina karsin, torku 300 gcm olan alt grupta 8
egede deformasyon meydana gelmistir. Deformasyon meydana gelen egeler; .05/15

no’lu, .06/25 no’lu, .06/20 no’lu egelerdir.

4.5 Calisma Boyunda Meydana Gelen Degisim

K3 ve Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda alt gruplarda

meydana gelen ortalama ¢alisma boyu kayb1 Cizelge 4.15°de gdsterilmistir.
Calismamizda K3 grubunda ve Mtwo grubunda hicbir alt grupta resin artiklariyla

tikanma meydana gelmemistir. K3 ve Mtwo grubundaki alt gruplarmn preparasyon
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oncesi ve sonrasi ortalama c¢alisma boyu degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak

farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.15 K3 ve Mtwo gruplarinda meydana gelen ¢alisma boyu kaybimna ait
ortalama degerler (mm)

Ana Grup K3
Al G Tork 20 Tork 60 Tork 120
rup XS XS XS
Calisma boyu KW=2,68
kaybr 0,221+0,114 0,217+0,116 0,169+0,101 P=0.270
Ana Grup MTWO
AL G Tork 100 Tork 150 Tork 300
rup XS XS XS
Calisma boyu KW=1,64
kaybr 0,159+0,118 0,180+0,087 0,141+0,095 P=0,439
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5. TARTISMA

Yaptigimiz c¢alismada kanal preparasyonu sirasinda kanalda meydana gelen
degisikliklere torkun etkisi incelenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda torkun kanal
preparasyonu sirasinda alet kirigma olan etkisi arastirilmus [10, 90-92], preparasyon
sirasinda meydana gelen degisiklikler iizerine olan etkisi arastirilmamaistir.

Bu amagla, 6zellikle egimli kanallarda preparasyon hatalar1 daha sik ve belirgin
olarak go6zlendigi icin c¢alismamizda Schneider [20]’a gore aswr1 e8imli olarak
smiflandirilan, kanal egimleri 31° ile 38° arasinda olan seffaf rezin bloklar kullanilmistir.

Farkli kanal egeleri ile yapilan kok kanal preparasyonlarinin karsilagtirilmasinda
genellikle dogal disler [86, 93-95] veya seffaf rezin bloklar [96-100] kullanilmastir.

Onceden belirlenmis herhangi bir boyut, sekil veya egimde olan seffaf rezin
bloklar; kok kanal preparasyon tekniginin egri kok kanalinin formuna etkisini
degerlendirmede 1yi bir deneysel model saglamaktadir [101]. Bu kanallarin kullanimu,
orijinal kanal formunun standardizasyonunda avantaj saglamakta ve orijinal kanal
formu preparasyondan sonraki kanal formuyla karsilastirilabilmektedir [102].

Buna karsin seffaf rezinin dentinle karsilastirildiginda yumusak olmasi simule kok
kanallarmmn kullanimininda bir dezavantajdir. Seffaf rezinin mikro sertligi 22 kg/mm®’
dir. Halbuki pulpa ¢evresindeki kok dentini 35 kg/mm” sertligindedir. Bu nedenle rezin
yilizeyinin sekillendirilmesinde dentinden daha az kuvvet gerekmektedir [101]. Ayrica
ultrasonik ve motorlu cihazlarla yapilan preparasyonlarda agiga ¢ikan i1smin etkisiyle
akriligin yumusamasi, rezin artiklarinin egelere yapisarak preparasyonu yavaslatmasi,
debrisin kanaldan uzaklastirilma zorlugu ve buna bagli olarak da apikalde diglerden
daha hizli transportasyon olusmasi gibi dezavantajlar1 vardir [103].

Seffaf rezin bloklar yiizey Ozellikleri, sertlikleri ve kesitlerindeki farklilik
nedeniyle egelerin gercek dislerin kok kanallarina olan etkisini yansitmamaktadir [60].
Buna karsilik dogal dislerde tic boyutlu kok kanal morfolojisinin ¢esitliligi
standardizasyonu zorlagtrmaktadir. Kok kanal uzunlugu ve genisligi, dentin sertligi,
diizensiz kalsifikasyonlar ya da pulpa taslari, apikal daralimin genisligi ve pozisyonu,
kok kanal egiminin agisi, yarigapi, uzunlugu ve yeri dogal dislerde ¢esitlilik

gostermektedir [61].
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Seffaf rezi bloklarin kullanimi kok kanal egiminin derecesinin, pozisyonunun ve
yaricapinin standardizasyonu ile birlikte kok kanallarmin boyutu ve sertliginin
standardizasyonuna da olanak saglamaktadir [61]. Rezin bloklar, farkli aletlerin
sekillendirme yeteneklerinin direkt olarak karsilastirilmasina izin vermektedir [56].
Preparasyon Oncesi ve sonrasi goriintiilerin cakistirilmasinda kullanilan teknikler bu
modellere kolaylikla uygulanabilmekte, bdylece kok kanallarmmin herhangi bir
noktasindaki sapmalarin bilgisayar bazli O6l¢limlerini  kolaylastirmaktadir [61].
Calismamizda  standardizasyondaki ve egelerin preparasyon etkinliklerinin
karsilastirilmasindaki avantajlar1 nedeniyle seffaf rezin bloklar kullanilmistur.

Son zamanlarda yeni nesil endodontik aletlerin yapimmda Ni-Ti alasimi
kullanilmaktadir. Ni-Ti alagimlarinin artmis esnekligi ve sekil hafizas1 komlikasyon
meydana gelmeden dar ve egimli kanallarin preparasyonuna olanak saglamaktadir [73].

Ni-Ti egeler paslanmaz celik egelerle karsilastirildiginda yiiksek derecede elastik
fleksibilite ve torsiyonal kiriklara karst daha fazla direng gosterirler. Bu artmis
fleksibilite kanal preparasyonu sirasinda orijinal kanal seklini paslanmaz celik egelere
gore daha 1yi korumasini saglamakta boylece zip, elbow ve apikal transportasyon
olusumu azalmaktadir [59].

Schifer ve Tepel [104] yaptiklar1 calismada Ni-Ti egelerin kesme etkinliginin
esnek paslanmaz celik egelerden daha az oldugunu bildirmislerdir. Ni-Ti egelerin
paslanmaz c¢elik egelere gore daha az transportasyona sebep olmalari, kesme
etkinliklerinin az olmasina baglanmistir [105]. Bu noktada egimli ve dar kanallarda
egenin kanal icerisindeki diizensizlikleri asabilmesi ve apikale daha rahat
ilerleyebilmesi i¢in tork ayarlarinin bir kat daha 6nem kazandigini diisiinmekteyiz.

Bir¢ok caligmada farkli Ni-Ti doner kanal egelerinin sekillendirme yetenekleri
fleksible paslanmaz ¢elik el egeleri ile karsilastirilmistir. Bu arastirmalarda kullanilan
Ni-T1 doner sistemlerin orijinal kanal egimini iyi bir sekilde korudugu, kullanimlarinin
glivenli oldugu ve preparasyon siiresinin elle preparasyona gore daha kisa oldugu
gosterilmistir [72, 86, 106-109].

Calismamizda  farkli  tork degerlerinin  kanal preparasyonuna etkisi
incelendiginden ve egri kok kanallarmin preparasyonundaki giivenilirliliklerinden
dolay1r tork ayarli endodontik motorlara takilabilen Ni-Ti doner kanal egeleri

kullanilmastir.
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Calismamizda kullandigimiz K3 ve Mtwo egelerinin preparasyon yontemlerini
belirlerken iiretici firmalarin Onerileri ve g¢alismalardaki kullanilis sekilleri dikkate
alimustir.

K3 Ni-Ti doner kanal egeleri bircok c¢alismada crown-down yontemiyle
kullanmilmistir [97, 99, 108, 110]. Bizim ¢alismamizda da K3 egeleri crown-down
yontemi kullanilarak iceri ve disar1 hareketle uygulanmistir. Bu ydntemin
uygulanmasinda Schifer ve arkadaslarmin [75] kullandig1 ege numarasi ve sirast 6rnek
alimustir.

Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ise pek cok caligmada kanal preparasyonunda tek
boyut teknigiyle, tiim egeler calisma boyutunda kullanilarak uygulanmistir [75, 99,
111]. Bizim de ¢alismamizda bu yontem kullanarak preparasyon yapilmaistir.

Calismamizda, preparasyonda farkli tork degerleri kullanilacagindan, tork ve hiz
deger aralig1 oldukca genis olan VDW.GOLD mikro-motoru kullanilmistir. Ayrica
cthazin farkli Ni-Ti sistemlerinin 6n ayarh tork ve hiz degerlerini iceren ege arsivine
sahip olmasi, Mtwo ve K3 ege gruplarinda alt gruplarda uygulayacagimiz tork
degerlerini belirlemede bize yardimci olmustur.

Rezin bloklarla yapilan bazi arastirmalarda bloklar, sadece dokunma duyusuyla
preparasyon yapilmasi i¢in yapiskan bantlarla veya metal tutucularla kapatilmistir [70,
101, 107]. Martin ve Blaskovi¢-Subat [112] ise yaptiklar1 ¢calismada kanal preparasyonu
sirasinda egelerin etkisini kontrol etmek i¢in bloklar1 kapatmamiglardir. Calismamizda
ise preparasyon sirasinda bloklar aliminyum folyo ile sarilarak kanallarin gériinmesi
engellenmistir. Boylece egimin yonii ve egenin kanal icerisindeki pozisyonuna dikkat
edilmeden, kanalin uzun aksina paralel preparasyon yapilmaistir.

Sefaf rezin bloklarda egelerin etkinliklerini degerlendirmek i¢in yapilan bir¢ok
calismada rezin bloklarin preparasyon dncesi ve sonrasi goriintiileri stereo mikroskop
ve/veya dijital fotograf makinesi ile alinarak, goriintii analiz programlariyla ¢akistirilmis
ve elde edilen goriintiiler degerlendirilmistir [69, 75, 98, 100, 113, 114].

Calismamizda, Ni-Ti doner egelerin farkli tork degerlerindeki preparasyon
etkinliklerinin  incelenmesinde preparasyon Oncesi ve sonrast goriintiilerin
karsilastirilmasi i¢in stereo mikroskop kullanilmadan, dijital fotograf makinesi ile rezin
bloklarin goriintiisi alinmig ve elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda ¢akistirilarak
goriintli analiz programi ile degerlendirilmistir. Preparasyon oncesi ve sonrasi standart

ve tekrarlanabilir goriintiiler elde edebilmek icin Calberson ve arkadaslarinin [114]
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kullandiklar1 diizenek ile ayni islevi goren bir diizenekten yararlanilmistir. Bu diizenekte
fotograf makinesi ve blok her defasinda ayni pozisyonda oldugundan preparasyon
oncesi ve sonrast goriintiilerin  ¢akistirilmasinda ve  degerlendirilmesinde
standardizasyon saglanmistir. Elde edilen goriintiiler goriintli analiz programi ile
incelenmistir. Bu program sayesinde goriintiiler biiyiitiilerek hassas Ol¢timler
yapilabilmis ve kanal duvarindaki en kiiciik degisiklikler detayli olarak saptanabilmistir.

Calismamizda uygulanan tork degerleri VDW.GOLD cihazinda kullanacagimiz
egeler icin ayarli bulunan tork degerleri incelenerek belirlenmistir. Bir ege grubu icin
belirledigimiz degerler diger ege grubu i¢in ¢ok yliksek veya cok diisiik olacagindan her
ege grubu icin farkl tork degerleri belirlenmistir.

Calismamizda farkl tork degerleri uygulayarak kullandigimiz Mtwo ve K3 Ni-Ti
doner kanal aletlerinin yapay kanallarin orijinal seklinde meydana getirdikleri
degisiklikler, yapay kanalin seyri boyunca 5 farkli noktada Olgiilmis ve
kargilagtirilmistir. Mtwo ve K3 ege gruplarma farkli tork degerleri uygulamamiz

nedeniyle ege gruplar birbirleriyle karsilagtirilmamistir.

5.1 Preparasyon Sonrasi1 Kanal Genisliginin Degerlendirilmesi

K3 grubunda 2., 3. ve 4. Olciim noktalarinda preparasyon sonrasi kanal genisligi
yoniinden alt gruplar arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir (P>0,05). 1. ve 5.
Ol¢lim noktalarinda en az genisleme torku 120 gcm olan alt grupta gézlenmistir. 1.
Ol¢lim noktasinda uygulanan tork degeri azaldik¢a preparasyon sonrasi kanal genisligi
artmustir. 5. 6l¢lim noktasinda ise torkun 20 ve 60 gcm oldugu alt gruplardaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus (P>0,05) fakat torku 120 gcm olan alt grupta
preparasyon sonrasi kanal genisliginin anlamli derecede azaldig1 goriilmiistiir.

Mtwo grubunda ise 1., 2. ve 3. 6l¢ciim noktalarinda preparasyon sonrasi kanal
genisligi yoniinden alt gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir (P>0,05). 4. ve 5. 6l¢lim noktalarinda kanal genisliginin torku 300 gecm
olan alt grupta en az oldugu goriilmiistiir. 4. 6l¢lim noktasinda torku 150 gcm olan alt
grubta kanal genisliginin diger alt gruplardan énemli farkinin olmadig1 gézlenmistir. 5.
Olglim noktasinda da torku 100 gecm olan alt grupla torku 150 gem olan alt grup
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Preparasyon sonrasi kanal genisliginin, her 6l¢iim noktasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark goriilmese de farkin 6nemli oldugu 6l¢iim noktalarinda torkla ters
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orantili olarak tork arttik¢a azalmasi, preparasyon sirasinda yiiksek torkla calisildiginda
preparasyonun hekimin zorlamasi olmadan, daha az iceri ve disar1 hareketle
tamamlanmasi ile agiklanabilir.

Teorik olarak bir kanal aleti yiiksek torkla kullanildiginda daha aktif olmakta,
aletin kilitlenme oran1 ve sonug olarak da deformasyon ve kirilmaya egilim artmaktadir.
Diistik tork ise aletlerin kesme etkinligini azaltmakta ve aletin kanal icerisinde
ilerlemesi zorlasmaktadir. Bu durumda c¢alismaci egeye kuvvet uygulama egilimi
gosterebilir ve egede kilitlenme, deformasyon ve kirilma olusumunu tesvik edebilir

[10].

5.2 Egimin D1s Kisminda Olusan Genisleme Miktarinin Degerlendirilmesi

K3 grubunda 2. ve 5. 6l¢iim noktalarinda egimin dis kisminda olusan genisleme miktar1
yoniinden alt gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (P>0,05). 1. Ol¢tim
noktasinda torku 60 ve 120 gcm olan alt gruplarda egimin dis kisminda olusan
genisleme miktar1 esit degerde iken torku 20 gecm olan alt grupta daha fazla genisleme
meydana gelmistir. Egimin baslangi¢ yeri olan 3. 6l¢iim noktasinda torku 20 ve 60 gcm
olan alt gruplarda genisleme miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0,05) fakat torku 120 gem olan alt grupta diger alt gruplardan daha
fazla genisleme meydana gelmistir. Egimin apeks noktasi olan 4. 6l¢iim noktasinda ise
3. 6l¢iim noktasinin tam tersi, torku 120 olan alt grupta diger alt gruplardan 6nemli
derecede daha az genisleme oldugu goriilmiistiir. Torkun 20 ve 60 gecm oldugu alt
gruplarda genisleme miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Mtwo grubunda sadece 1. Ol¢iim noktasinda, alt gruplar arasindaki farklilik
onemsiz bulunmustur (P>0,05). 2. 6l¢lim noktasinda torkun 300 gcm oldugu alt grupta
torku 150 gem olan alt gruptan anlamli olarak az genisleme meydana geldigi
goriilmiistiir. 3., 4. ve 5. 6l¢lim noktalarinda bazi alt gruplar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmasa da bu 6l¢iim noktalarinda egimin dis kisminda olusan genislemenin en az
torku 300 gcm olan alt grupta oldugu goriilmiistiir.

Mtwo grubunda ve K3 grubunun 1. ve 4. 6l¢iim noktalarinda egimin dis kisminda
olusan genisleme miktarinin, uygulanan tork degeri azaldik¢a artmasini; tork degeri
azaldiginda hekimin daha fazla baski uygulamasindan dolayi, egenin egimin dis
duvarma dogru esneyerek dis duvardan daha fazla madde kaldimasina baglamaktayiz.

Tork degeri arttiginda egenin, hekimin uyguladigi minimum kuvvetle kanalin seyrine
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uygun preparasyon yaptigi ve apikal baski ile egede dis duvara dogru bir esneme

olmadig diisiincesindeyiz.

5.3 Egimin i¢ Kisminda Olusan Genisleme Miktariin Degerlendirilmesi

K3 grubunda sadece 1. ol¢glim noktasinda alt gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik gozlenmemistir (P>0,05). 2. ve 5. 6lciim noktalarinda, tork degerinin en yiiksek
degerde oldugu grupta egimin i¢ kismindaki genisleme miktarmin fazla oldugu
goriilmiistiir. Egimin baslangi¢ kisminda ise 2. ve 5. 6l¢iim noktalarinin aksine torku
120 gem olan alt grupta genisleme en az diizeydedir. Bu durum 3. dl¢ciim noktasinda
egimin dig kisminda olusan genisleme miktarinin torku 120 gem olan alt grupta en fazla
olmasiyla parelellik gostermektedir. Ayrica egimin i¢ ve dis kisminda olusan genisleme
miktarlarmin arasindaki ters orant1 bekledigimiz bir durumdu. 4. 6l¢iim noktasinda en
az genislemenin torkun 60 gecm oldugu grupta gozlenmis diger alt gruplar arasindaki
farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bu 6l¢iim noktasinda genislemenin en az ara
tork degerinde olmasi, bu tork degerinde egimin dis kisminda olusan genisleme
miktarmin istatistiksel olarak dnemli olmasa da en fazla degerde olmasiyla paralellik
gostermektedir.

Mtwo grubunda sadece egimin apeks noktasi olan 4. 6l¢iim noktasinda torku 100
ile 300 gcm olan alt gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu
noktada en az genisleme torkun en az oldugu alt grupta goriilmiistiir.

Mtwo ve K3 gruplarinda, torkun en az oldugu alt grupta egimin i¢ kisminda
olusan genisleme miktarmin diger alt gruplardan daha az olmasmi da yine tork
azaldiginda egenin calismacimin zorlamasiyla egimin disma dogru esneyerek egimin i¢

kismindan daha az madde kaldirmasina baglamaktayiz.

5.4 Kanalda Meydana Gelen Transportasyon Miktarimin Degerlendirilmesi
Kullanilan preparasyon teknigi ne olursa olsun, temizleme ve sekillendirme islemleri
her zaman kanal duvarlarindan dentinin kaldirilmasma yol agmaktadir [11]. Fakat tiim
yonlerde kanalin uzun aksindan esit uzaklikta madde kaldirmak yerine, tek yonde asir1
miktarda dentin kaldirilmasi kanal transportasyonuna neden olmaktadir [115]. Yapilan
calismalarda kanal transportasyonunda c¢esitli faktorlerin etkili oldugu belirtilmistir.
Lam ve arkadaglar1 [116] yaptiklar1 ¢alismada, paslanmaz c¢elik egelerin Ni-Ti

egelerden daha fazla apikal transportasyon yaptigini, kullandiklar1 tiim egelerde kanal
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transportasyonunun egenin bilyiikligli ile arttigin1 gostermislerdir. Ayrica kanal
transportasyon derecesinin sadece egenin sertligiyle ilgili olmadigini, ayn1 zamanda
egenin kesme etkinligine de bagli oldugunu, kullandiklar1 egelerin kesme etkinliklerinin
farkli olabilecegini ve bunun da sonuglar1 etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Hartmann ve arkadaglar1 [115] elle kullanilan paslanmaz gelik egeler, ultrasonik
sistemle kullanilan paslanmaz ¢elik egeler ve ProTaper Ni-Ti doner aletlerinin kanal
transportasyonuna etkisini arastirmis; elle kullanilan paslanmaz celik egelerin daha az
kanal transportasyonuna neden oldugunu gostermislerdir. Diger ¢aligmalardan farkli
olan bu sonucun kullanilan preparasyon tekniklerinin, degerlendirme tekniklerinin,
egelerin ve dislerin farkliliklarindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Glosson ve arkadaglar1 [63] motorla kullanilan Ni-Ti egeler ve Ni-Ti Canal
Master U el egeleriyle yapilan preparasyonlarda K-Flex ve Mity egelere gore daha az
kanal transportasyonu meydana geldigini, daha ¢evresel ve merkezi bir preparasyon
saglandigini belirtmislerdir.

Bishop ve Dummer [117] cesitli a¢1 ve pozisyona sahip egimli akrilik bloklarda
yaptiklar1 calismada Nitiflex egelerin paslanmaz c¢elik Flexofile egelere gore daha
diizgiin kanal sekli olusturdugunu, Flexofile egelerin preparasyonun bitim noktasinda
egimin dig kismindan, egimin apikal bolgesinde ise egimin i¢ kismindan daha fazla
madde kaldirdiklarmi bildirmislerdir.

Kosa ve arkadaslar1 [118] transportasyonda kanal egiminden baska ege dizayni,
metalin fiziksel 6zellikleri ve kullanilan teknik gibi faktdrlerin de rol oynadigini ifade
etmiglerdir. Ayrica kanal preparasyonunda kullanilan ege sayismnin preparasyonun
etkinliginde onemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Al-Omari ve arkadaglar1 [54] kisa ve asir1 egimli kanallarda, diger tipteki
kanallardan egimin i¢ bolgesinde onemli derecede fazla miktarda madde kaldirildigini
belirtmislerdir.

Calismamizda K3 grubunda, 1. 6l¢lim noktasi hari¢ tiim Olglim noktalarinda
transportasyon miktar1 yoniinden alt gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). 2., 3., ve 5. 6l¢iim noktalarinda torkun en fazla oldugu alt
grupta en az transportasyon oldugu goriilmiistiir. Torku 20 ve 60 gcm olan alt gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulunmustur (P>0,05). Egimin apikal noktasi olan 4.
Olciim noktasinda torku 60 gcm olan alt grupta 6nemli derece de fazla transportasyon

meydana gelmistir. Torku en fazla olan grupta transportasyonun en az miktarda

59



olmasini, tork degeri kullanilan egelerin maksimum tork degerlerine yakin oldugunda
veya bu degeri astiginda, egelerin ¢aligmacinin zorlamasi olmadan kanal seyrine daha
uygun preparasyon yapmasina baglamaktayiz.

Mtwo grubunda 1., 2. ve 5. 6l¢iim noktalarinda alt gruplar arasinda transportasyon
miktar1 yoniinden istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Egimin baslangic ve apikal
noktalarinda ise torku en fazla olan grupta diger alt gruplardan daha fazla
transportasyon meydana gelmistir. Mtwo egelerin bu 6l¢clim noktalarinda i¢ kismidan
asir1 madde kaldirmasinin bu sonugta etkili oldugu diisiincesindeyiz. Torkun diistik
oldugu gruplarda egeye baski uygulanarak egimin disina yonlenmesine sebep olunmasi
ice dogru transportasyonu azaltmis olabilir. Torkun Mtwo egelerdeki bu etkisini, K3
grubundan farkli olarak tek boyut teknigiyle preparasyon yapilmasima ve daha biiytlik
koniklikteki egelerin ¢aligma boyutunda kullanilmasina baglamaktayiz. Ciinkii koniklik
arttikca egim bolgesinde daha fazla ice dogru transportasyon olusacagi goriisiindeyiz.
Mtwo ve K3 grubunun egimin i¢ kismindan kaldirdiklari madde miktarlarina
bakildiginda her iki grupta da apikalde kullanilan en biiylik numarali egenin 35 numara
olmasma karsin Mtwo grubunda kullanilan 35 numarali egenin daha fazla konik
olmasindan dolay1 oOzellikle egimin baslangic ve apikal kisminda ice dogru

genislemenin fazla oldugunu diisiinmekteyiz.

5.5 Kanalda Meydana Gelen Transportasyon Yoniiniin Degerlendirilmesi
Thompson ve Dummer [119] yapmis olduklar1 ¢aligmada, Hero 642 Ni-Ti doner kanal
egeleriyle yapilan preparasyonda transportasyon yoniiniin genellikle egimin dis
duvarina dogru oldugunu gormiisler, bu sonucun egenin u¢ dizayninin ve kanal siirlari
icerisinde diizlesme egiliminde olmasinin bir yansimasi olabilecegini ve 6zellikle daha
az esnek olan biiylik koniklikteki egelerle yapilan preparasyonda bu sonucun ortaya
¢tkmasimin asikar oldugunu belirtmislerdir.

Veltri ve arkadaglar1 [95] ProTaper ve GT Ni-Ti doner kanal egelerinin
sekillendirme yeteneklerini inceledikleri ¢alismalarinda her iki sisteminde oldukca
merkezi preparasyon yaptigmi ve ¢ok az asimetri gostererek minimum kanal
transportasyonu olusturduklarimi bildirmislerdir. Egelerin kesici olmayan uca sahip
olmalarmin ve kanal duvarinda az miktarda zorlamaya neden olan Ni-Ti alasimindan

yapilmis olmalarinin transportasyon riskini azalttigini belirtmislerdir.
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Garip ve Gilinday [120] farkli egimdeki simule kanallarin apikal ve orta
bolgesinde paslanmaz celik egelerin Ni-Ti egelerden O©Onemli derecede fazla
transportasyona neden oldugunu, kullandiklar1 tiim e§e gruplarinda transportasyonun
apikal bolgede egimin disma, orta bolgede ise egimin i¢ kismma dogru oldugunu
bildirmislerdir.

Bryant ve arkadaglar1 [121] ProFile Series 29 Ni-Ti doner kanal egeleriyle yapilan
preparasyonlarda transportasyon yoOniiniin genellikle egimin dis kismma dogru
dolay1 preparasyonun bitim noktasinda egimin dis kismina, e§im bolgesinde ise egimin
ic kismma dogru olamasina karsin Ni-Ti egelerin artirilmis esnekliginin koronal
bolgede ve egimin basladigi bolgede egimin dis kismma dogru transportasyona neden
olabilecegini belirtmislerdir.

Ayar ve Love [96] ProFile ve K3 Ni-Ti doner kanal egeleriyle yaptiklari
calismada her iki sistemin de kanalin apikal yarisinda dis duvardan, orta koronal
bolgede ise K3 egelerinin egimin i¢ duvarindan daha fazla madde kaldwrdigini ifade
etmislerdir.

Calismamizda, K3 grubunda 1. 6l¢iim noktasinda merkezde kalma torku 60 ve
120 gcm olan alt gruplarda sadece bir kanalda gdzlenmistir. Torku en az olan alt grupta
ise ice dogru transportasyon diger alt gruplardan daha az oranda meydana gelirken
merkezde kalma orani sifirdir. 2. 6lglim noktasinda alt gruplar arasindaki farklilik
onemsiz bulunmustur (P>0,05). 3. Ol¢lim noktasinda {i¢ alt grupta da kanallarin
hepsinde ice dogru transportasyon, 4. ve 5. Olciim noktalarinda ise disa dogru
transportasyon gozlenmistir.

Mtwo grubunda 1. ve 2. dl¢lim noktalarinda transportasyon yonii bakimimdan
istatistiksel bir farklilik goriilmemistir (P>0,05). 3. 6l¢iim noktasinda ii¢ alt grupta ice
dogru transportasyon, 5. Ol¢iim noktasinda disa dogru transportasyon olugmustur.
Egimin apikal noktasinda torku en fazla olan grupta i¢e dogru, torku en az olan alt
grupta ise disa dogru transportasyon daha fazla goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak,
torkun fazla oldugu grupta egenin diizlesme egilimi gostererek egimin i¢ kismindan
daha fazla madde kaldirmasi diisiiniilmektedir. Torku diisik olan grupta da ege
diizlesme egilimindedir fakat ¢alismacinin egeyi ilerletmek i¢in zorlamasinin egeleme

yoniinii degistirerek disa dogru transportasyonu artirabilecegi diisiincesindeyiz.
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5.6 Kanal Egiminde Meydana Gelen Degisimin Degerlendirilmesi
Yapilan caligmalarda kanal egiminin belirlenmesinde birgok yontem kullanilmistir [20,
21, 95, 122-125]. Bu yontemlerin en sik kullanilant Schneider [20] yontemidir. Bu
yontemde Schneider pulpa odasindan kanalin uzun aksma paralel bir dogru indirmis,
kok kanalmin bu dogruyu terk ettigi noktadan foramen apikaleye dogru da ikinci bir
¢izgi ¢izmistir. Bu iki dogrunun kesistigi yerdeki agiy1 da kanalin egim derecesi olarak
bildirmistir.

Egimin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri olan Bone ve Moule
[21] yOonteminde ise Schneider [20] yonteminden farkli olarak ikinci ¢izgi birinci
cizginin kanal duvarmi kestigi noktaya degil, ana kivrimin basladig1 yere ¢izilmistir. Bu
sekilde daha dogru bir sonu¢ almacagi bildirilmistir. Ayrica bu teknikte ikinci ¢izgi
foramen apikale yerine ana egimin sonlanma yeri referans alinarak ¢izilmistir. Buna
gerekge olarak da apikal bolimde ikinci bir kivrimim bulunabilecegi gosterilmistir.
Bizim de c¢alismamizda egimi belirlemek icin Bone ve Moule [21] yOntemi
kullanilmstir.

Bir¢ok arastirmaci egimi belirlerken kanala, uygun bir kanal egesi yerlestirmistir
[122, 124, 125]. Aletin uzun aksina paralel dogru ¢izmis, dogrunun bu egeden ayrildigi
noktayr aletin u¢ kismiyla birlestirmislerdir. Her ne kadar calismalarin bir kisminda
kanala ege yerlestirilmis olsa da Bone ve Moule [21] ile Schneider [20] kendi
yontemlerinde kanala ege yerlestirmemistir. Cunningham ve Senia [124] mandibular
molarlarin mesial kok kanallarinin egimlerinin belirlenmesine yoOnelik yaptiklar
calismada kok kanal seklini belirlemek icin kanala ege yerlestirmis fakat, kanal boyunca
yerlestirilen egenin radyografik teknik kullanimiyla kanal egiminin belirlenmesinde
dogal olarak hatalar ortaya c¢ikaracagini, egenin gercek kanal sekline yakin olacagini
fakat Ozellikle genis kanallarda ve ege merkezde konumlanmadiginda tam olarak
uyumlu olmayabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenlerden dolay1 ¢alismamiz da kanal
egimi belirlenirken kanal icerisine ege yerlestirilmemistir.

Yapilan pek cok arastirmada ¢esitli kanal egelerinin kanal egiminde meydana
getirdigi degisiklikler incelenmistir.

Pettiette ve arkadaglar1 [126] orjinal kanal egiminin en iyi Ni-Ti egelerle
korundugunu, paslanmaz celik K tipi egelerin kanalin dogal egimini takip edemedigini

ifade etmislerdir.
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Schifer ve arkadaglar1 [109], Flexmaster Ni-Ti doner kanal egesiyle yapilan
preparasyonda orijinal kanal egiminin el egelerine gore daha iyi korundugunu ve
preparasyonun daha hizli oldugunu belirtmislerdir.

Vahid ve arkadaglar1 [94] ProFile egelerin kanal egimini Mtwo, ProTaper ve
Flexmaster egelerinden daha 1yi korudugunu; ProTaper ve Mtwo egelerin kanal egimini
ProFile ve Flexmaster egelerden daha fazla degistirdigini ve kanal egimindeki en fazla
degisimin ProTaper egelerle meydana geldigini bildirmiglerdir.

Kuzekanani ve arkadaglarmin [111] yaptiklar1 caligmada kanal egiminde Mtwo
Ni-Ti doner kanal egelerle maksillar molarlarda 2,53°, mandibular molarlarda 4,80°;
ProTaper egelerle ise maksillar molarlarda 6,06°, mandibular molarlarda 2,86° egimde
degisiklik meydana gelmistir.

Schifer ve Schlingemann [127] K3 egelerle torku 1,2 Ncm, hiz1 250 rpm’ye
ayarlayarak preparasyon yaptiklar1 ¢alismada K3 egelerle (1,36°) K-Flexofile egelerden
(6,91°) kanal egiminde daha az diizlesme meydana geldigini ifade etmislerdir.

Yapmis oldugumuz calismada, her iki grupta da alt gruplarin preparasyon oncesi
kanal egimleri arasinda istatistiksel bir fark yoktur (P>0,05). Preparasyon sonrasi kanal
egimlerinde ise K3 grubunda alt gruplar arasinda istatistiksel bir fark goriilmezken,
Mtwo grubunda preparasyon sonrasi kanal egiminin torkun en fazla oldugu alt grupta
torku en diisiik olan alt gruptan fazla oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar istatistiksel bir
farklilik bulunmasa da Mtwo grubunda preparasyon sonrasi kanal egiminin torku 300
gcm olan alt grubta diger alt gruplardan fazla olmasinin bu sonucu dogurdugunu
diisinmekteyiz. Ayrica Mtwo grubundaki alt gruplar egim degisimi yOniinden
istatistiksel olarak farkli bulunmamistir (P>0,05). K3 grubunda ise egimde, torku en
fazla olan grupta en az degisim meydana gelmistir. Bu durum, K3 grubunda egimin i¢
kismindan kaldirilan madde miktarinin torkun 120 gcm oldugu alt grupta en az , torkun
20 gcm oldugu alt grupta ise en fazla olmasiyla paralellik gostermektedir.

Calismamizda, K3 grubunda egim degisimindeki boyle bir farkin torku fazla olan
grupta egenin minimum basing altinda, daha aktif ve hizli olarak kanalin orijinal sekline

uygun preparasyon yapmasindan kaynaklandigi diistinmekteyiz.
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5.7 Zip-Elbow, Basamak ve Perforasyon Olusumunun Degerlendirilmesi

Yapilan arastirmalar gostermistir ki, pek cok kanal egesi ve preparasyon ydntemi
basamak, zip, elbow ve perforasyon gibi preparasyon hatalarina neden olmaktadir [69,
97, 98, 113].

Bryant ve arkadaslar1 [69] kanal icerisinde diizlesme egiliminde olan biiytlik
numarali egeler i¢in zip ve perforasyon olusumunun muhtemel oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica bu gibi problemlerin gercek dislerde dentin sertliginin rezinden daha fazla
olmasindan dolay1 bu kadar kolay olusmayacagini bildirmislerdir.

Bishop ve Dummer [117] paslanmaz celik Flexofile egelerle yapilan kanal
preparasyonunda Nitiflex egelere gore daha fazla zip, basamak ve perforasyon olusumu
meydana geldigini; Nitiflex egelerin esnekliklerinden dolayr ¢ok az sayida kanal
diizensizligine sebep oldugunu ifade etmislerdir.

Schifer ve Florek’in [108] yaptiklar1 ¢alismada K3 grubunda 28° egimli
kanallarin 2’sinde basamak, 2’sinde zip; 35° egimli kanallarin 4’{inde basamak 2’sinde
zip olustugu goriilmiistiir. K-Flexofile grubunda 28° egimli kanallarin 5’inde basamak,
5’inde zip; 35° egimli kanallarda ise 6 kanalda basamak, 6 kanalda zip meydana
gelmistir.

Sonntag ve arkadaslar1 [99] yaptiklar1 ¢alismada Endo IT motorla K3 ve ProTaper
Ni-Ti doner kanal egeleri kullanilarak crown-down yontemle preparasyon yapilan yapay
kanallarda % 46,9 ve % 50 zip olusumunu bildirirken, Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri
kullanilarak tek boyut teknigiyle preparasyon yapilan kanallarda % 20 zip olusumunu
bildirmislerdir. Elbow ve basamak olusumu yoniinden ise istatistiksel bir fark
bulamamiglardir.

Yoshimine ve arkadaglarinin [100] K3, RaCe ve ProTaper serilerinin
sekillendirme etkinliklerini inceledikleri ¢aligmada ProTaper grubunda basamak ve zip
gibi apikal diizensizliklere egilim gozlenmistir. Biiyiik koniklikteki egelerin apikal
preparasyonda kullanimindan o6nce daha kiigiik koniklikteki egelerin kullaniminin
bircok preparasyon hatasimi 6nleyebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle ProTaper sistemin
daha kiigiik koniklikteki ve daha esnek sistemlerle kombine kullanimi 6nerilmistir.

Nagy ve arkadaslarinin [25] yaptiklar1 ¢alismada perforasyon ile elbow goriilme
oraninin ve kok kanallarinin asimetrik preparasyonunun daha c¢ok egri kanallarda

meydana geldigini, apikal stop noktasinin koronale tasmmmasi, kanal duvarmin
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konturundaki diizensizlikler, basamak olusumu ve zip olusumunun kanal
morfolojisinden bagimsiz oldugunu bildirmislerdir.

Eleftheriadis ve Lambrianidis [128] basamak ve kok perforasyonlarinin meydana
gelmesindeki en 6nemli faktoriin kanal egimi oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizda K3 ve Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda
hicbir alt grupta zip-elbow ve perforasyon olusumu goézlenmemistir. Her iki ege
grubumuzda da tiim alt gruplarda prepare edilen kanallarda basamak olusmustur fakat
basamak olusumu yoOniinden alt gruplarimiz arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunamamustir (P>0,05). Istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da en az basamak
olusumu K3 grubunda torku en az olan alt grupta, Mtwo grubunda ise torku en fazla

olan alt grupta gozlenmistir.

5.8 Alet Kiriklarimin Degerlendirilmesi

Ni-Ti doner kanal egeleriyle yapilan preparasyon tekniklerinde baglica problem alet
kiriklari, kok kanal tedavisini ciddi sekilde tehlikeye sokabilen iatrojenik bir hatadir
[62]. Pek ¢ok calismada alet kiriginda etkili olan ¢esitli faktorler degerlendirilmistir [30,
91, 129, 130].

Zelada ve arkadaglar1 [130] yaptiklar1 ¢alismada, donme hizinin ve kok kanal
egiminin endodontik doner egelerin kirilma risklerinin artismna katkida bulundugu
sonucuna ulagmislardir.

Sattapan ve arkadaslar1 [31] Ni-Ti doner endodontik egelerle defekt olusumunu
analiz etmek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, egelerin yaklasik % 50’°sinde goriilebilir defekt
oldugunu ve bunun % 21’inin alet kir1g1, % 28’inin ise plastik deformasyon oldugunu
saptamislardir. Ayrica kirilan egelerin % 55,7’sinin torsiyona bagli, % 44,3 {iniin ise
dongiisel yorgunluga bagl kirildigini belirtmislerdir. Torsiyonal kiriga maruz kalan tiim
egelerde acilma, tersine sarilma ve spirallerin sikismasi gibi defektler goriiliirken
dongiisel yorgunluktan kirilan egelerde herhangi bir defekt goriilmeksizin keskin bir
kirik hatti meydana gelmistir. Torsiyonal kiriklarin daha ¢ok kiiciik egelerde, dongiisel
yorgunluga bagli kiriklarin ise daha ¢ok kalin egelerde olustugu gozlenmistir.

Yared ve arkadaslar1 [91] donme hizinin, torkun ve c¢alismacinin becerisinin
ProFile egelerin kirilmasina olan etkilerini degerlendirdikleri calismada donme hizinin
alet kingmi artirdigini, farkli tork degerlerinin uygulandigir (20, 30 ve 55 Ncm) ii¢

grupta da alet kirig1 gézlenmedigini, deneyimi olmayan ¢alismacinin alet deformasyonu
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ve alet kirigini artirdigini bildirmislerdir. Ayrica oldukga yiiksek tork degerlerinde alet
deformasyonu ve kirilmasi meydana gelmemesinden dolay1 diisiik torklu motorlarin
tecribbeli c¢alismacilar i¢in kullamigli olmayabilecegini fakat tecriibesi az olan
calismacilar ve d6grenciler i¢in kullanimlarmin faydali olabilecegini belirtmislerdir.

Gambarini [88], diisiikk tork degerlerinin uygulandigi endodontik motorlarin
kullaniminin Ni-Ti doner egelerin donme yorgunluguna olan direncinin artmasina yol
actigini bildirmistir. Ni-T1 doner egeler {lizerine gelen mekanik stresin motorun torkuyla
orantili oldugunu, yiiksek torklu motorlar kullanildiginda egenin spesifik tork limitinin
siklikla asildigini, boylece mekanik stresin ve deformasyon/kirilma riskinin arttigini
belirtmistir.

Yared ve Kulkarni [30] farkli tiirde motorlar1 ProFile egelerle 170 rpm’de
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok diislik tork kontrollii motorlarin diger motorlardan
daha giivenilir oldugunu, havali motorla 13, yiiksek tork kontrollii (10 Ncm) ve diisiik
tork kontrollii (1, 1,5, 2 ve 3 Ncm) motorla 10, ¢ok diisiik tork kontrollii (<1 Ncm)
motorla ise sadece 2 alet kirig1 meydana geldigini belirtmislerdir.

Yared ve arkadaslarinin [90] havali motor, yiiksek tork kontrollii (10 Ncm) ve
diisiik tork kontrollii (1, 1,5, 2 ve 3 Ncm) motorla yaptiklar: baska bir ¢alismada ise ii¢
grupta da ProFile egelerde kirik olusmadigini, sadece lic egenin havali ve yiiksek tork
kontrollii motor kullaniminda deforme oldugu gosterilmistir. Yared ayn1 zamanda teorik
olarak yiiksek tork degerlerinde egenin daha etkin oldugunu, bundan dolay1 egenin
kilitlenme oraninin dolayisiyla da deformasyon ve kirilma egiliminin artacagini; diisiik
torkun ise kesme etkinligini disiirerek egenin kanal igerisinde ilerlemesini
zorlagtiracagini, boylece c¢alismacimin egeye kuvvet uygulayarak kilitlenme,
deformasyon ve kirik olusumunu tesvik edebilecegini bildirmistir.

Jodway ve Hiilsmann [110] Endo IT motorda her egenin tork ve hiz ayarmni
yaparak K3 ve NiTi-TEE egelerle preparasyon yapmislar ve hi¢ bir egede kirilma
olmadigmi belirtmislerdir. Bu caligmada K3 egeler 1,2 Ncm tork ve 300 rpm hiz
ayarinda kullanilmistir.

Schifer ve Schlingemann [127] her egeyi sadece bir kanali genisletmek i¢in
kullandiklar1 ¢aligmalarinda K3 egeleri torku 1,2 Ncm, hizi 250 rpm’ye ayarlayarak
preparasyon yapmislar, bes K3 egede ( iki .04/30 no’lu ege, ii¢ .04/35 no’lu ege) kirilma
oldugunu gostermislerdir. Paslanmaz c¢elik K-Flexofile egelerde ise kirik olusmadigini

bildirmislerdir.
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Bir¢ok calismada egeler dort, bes veya on kanalda preparasyon yapildiktan sonra
tekrar kullanilmamistir [93, 98, 100, 123, 131, 132]. Bizim ¢alismamizda da her ege en
fazla dort kanali prepare etmek i¢in kullanilmistir.

Calismamizda K3 Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda torku 20
olan grupta 1 egede kirilma meydana gelirken 1 egede de deformasyon olugmustur.
Torku 60 olan grupta 2 egede kirik olugsmustur, deformasyon gozlenmemistir. Torku
120 olan alt grupta ise alet kirig1 gozlenmezken, 1 egede deformasyon meydana
gelmistir. Fakat alet kirigi ve deformasyonu yoniinden alt gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda hicbir alt grupta alet
kirig1 gozlenmemistir. Torku 100 ve 150 gcm olan alt gruplarda egelerde deformasyon
olmamasina karsm, torku 300 gcm olan alt grupta 8 egede deformasyon meydana
gelmistir. En fazla deformasyon .05/15 no’lu egede meydana gelmistir. Torkun
deformasyon olusumunu bu alt grupta artirmasi; uygulanan tork degerinin egelerin
spesifik tork degerlerinin {izerinde olmasindan dolayi, egelerin fazla strese maruz
kalmas1 nedeniyle olabilir. Ayrica tiim egelerin ¢alisma boyutunda kullanilmasinin
torkun yiiksek olmasiyla birlikte Mtwo grubunda deformasyonu artirmis olabilecegini
disinmekteyiz. Nitekim Gambarini [62] koronal genisletmenin daima kanal egimini
azaltacagmi1 ve boylece apikal alanda ege iizerindeki mekanik stresin azalacagini

belirtmistir.

5.9 Cahsma Boyunda Meydana Gelen Degisimin Degerlendirilmesi

Kok kanal tedavisinde, 6zellikle doner aletlerle preparasyon yapildiginda ve dokunma
hissi kayboldugunda eksik ya da tagkin preparasyondan kaginmak icin calisma boyunun
korunmas1 6nemlidir. Calisma boyundaki kiiciik degisiklikler biiyiik olasilikla kanalin
ufak captaki diizlesmelerinin veya ¢aligmacinin ¢alisma boyunu kontrol edememesinin
etkisiyle ortaya ¢ikabilmektedir [131].

Alodeh ve Dummer [102] K tipi ege ile prepare edilen kanallarda 1,3 mm, H tipi
ege ile preparasyon yapilan kanallarda ise 0,9 mm calisma boyu kaybi oldugunu
bildirmislerdir. Bu kayb1 rezin talaslariyla apikalin tikanmasina ve kanalin diizlesmesine
baglamiglardir.

Himel ve arkadaslar1 [133] c¢alisma boyunun Ni-Ti egelerle yapilan

preparasyonlarda paslanmaz celik egelere gore daha iyi korundugunu bildirmislerdir.
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Schifer ve Lohmann [107] Flexmaster ve K-Flexofile egeleriyle yapilan
preparasyonlarda calisma boyu kaybi yOniinden istatistiksel bir fark olmadigini ve
calisma boyunda kiigiik miktarlada degisiklik oldugunu ifade etmislerdir.

Vahid ve arkadaslar1 [94] ProTaper, Mtwo, Flexmaster ve ProFile egelerle
yaptiklar1 preparasyonlarda tiim egelerin ¢alisma boyunu iy1 kontrol ettigini ve egeler
arasinda istatistiksel bir farklilik olmadigini gostermislerdir.

Biirklein ve Schéfer [123] Mtwo egeleri farkli motorlarla kullanarak yaptiklari
calismada hicbir kanalin resin artiklariyla tikanmadigini ve tagskin preparasyon meydana
gelmedigini fakat bircok kanalda kiigiik miktarlarda calisma boyu kaybi olustugunu
bildirmistir. Bu sonucun da kanaldaki kii¢iik diizlesmelerden veya calisma boyunun
kontrol edilememesinden kaynaklandigini agiklamislardir.

Jodway ve Hiilsmann [110] K3 egelerle preparasyonda 25 kanalin ikisinde 0,3
mm, NiTi-TEE egelerle ise bir vakada calisma boyu kaybi meydana geldigini
bildirmistir.

Calismamizda K3 grubunda ve Mtwo grubunda hicbir alt grupta resin artiklariyla
tikanma meydana gelmemistir. Fakat tiim alt gruplarda ¢alisma boyu kaybi meydana
gelmistir. Istatistiksel degerlendirmede alt gruplar arasinda bir farkhilik olmadig
(P>0,05) goriilmiistiir. Calismamizda meydana gelen ¢alisma boyu kaybinin egimdeki
diizlesmeden ve boyutun tam olarak kontrol edilememesinden kaynaklandigini
disinmekteyiz. Hem Mtwo grubunda hem de K3 grubunda calisma boyundaki
degisimin alt gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gdstermemesi, egimdeki
degisimin her iki grupta da alt gruplar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar gostermemesiyle
acgiklanabilir.
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6. SONUCLAR

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara dayanarak asagidaki sonuglara ulasilmustir.

1.

K3 ve Mtwo gruplarinda preparasyon sonrasi kanal genisligi istatistiksel olarak
farkliligin 6nemli bulundugu 6l¢iim noktalarinda, tork azaldik¢a artmustir.

K3 grubunda egimin dis kisminda meydana gelen genisleme miktar1 istatistiksel
farkliligin 6nemli oldugu bazi 6l¢iim noktalarinda tork azaldikca artarken, e§imin
baslangic noktasinda alt gruplardaki farkliligin torkla baglantis1 kurulamamustir.
Mtwo grubunda egimin dis kisminda meydana gelen genisleme miktari istatistiksel
farkliligin 6nemli oldugu tiim 6l¢tim noktalarinda tork azaldikca artmustur.

K3 grubunda egimin i¢ kisminda meydana gelen genisleme miktar: istatistiksel
farkliligin  6nemli bulundugu Ol¢lim noktalarinin bazilarinda tork azaldikca
azalirken, egimin baglangic kisminda torkun artmasiyla azalmistir. Egimin apikal
noktasinda ise farkliligin torkla baglantis1 kurulamamistir. Mtwo grubunda egimin
ic kisminda meydana gelen genisleme miktar1 istatistiksel farkliligin onemli
bulundugu 6l¢iim noktasinda, torkun azalmasiyla parelellik gostermistir.

K3 grubunda kanalda meydana gelen transportasyon miktari istatistiksel farkliligin
onemli bulundugu bazi 6l¢iim noktalarinda tork azaldikca artarken, egimin apeks
noktasinda, farkliligin torkla baglantist1 kurulamamistr. Mtwo grubunda ise
istatistiksel farkliligin onemli bulundugu 6l¢iim noktalarinda transportasyon miktari
torkun azalmasiyla parelellik gostermistir.

K3 ve Mtwo gruplarinda istatistiksel olarak farkliligm onemli bulundugu 6l¢iim
noktarinda ice dogru transportasyon torku en az olan alt grupta diger alt gruplardan
daha az meydana gelmistir. Disa dogru transportasyon ise en fazla bu alt grupta
goriilmiistiir.

K3 grubunda kanal egimi torkun yiliksek oldugu alt grupta daha iyi korunmustur.
Mtwo grubunda ise tork degerlerinin egim degisimine etkisi bulunmamustir.

K3 ve Mtwo Ni-Ti doner kanal egeleri ile yapilan preparasyonlarda hicbir alt grupta
zip-elbow ve perforasyon olusumu meydana gelmemistir. Her iki ege grubunda da
tim alt gruplarda prepare edilen kanallarda basamak olugmustur. Fakat torkun

basamak olusumuna etkisi saptanmamustir.
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8. Mtwo grubunda torkun en yiiksek degerde oldugu alt grupta fazla sayida ege
deforme olmustur. Fakat hi¢cbir alt grupta alet kirig1 olusmamastir.

9. Calisma boyu kaybinim torkla iliskisinin bulunmadig1 saptanmistur.

10. Crown-down yontemle preparasyon yapildiginda yiiksek torkla calisilirken egede
kirilma meydana gelmemesi i¢in dikkatli olunmalidir.

11. Torkun kanal preparasyonuna etkisinin kullanilan egenin tipine, konikligine,
preparasyon yontemine ve calismacinin preparasyon sirasinda apikal yonde kuvvet

uygulamasina bagli olarak degisebilecegi sonucuna varilmastir.
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