T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNiVERSi_’_I’E§i
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
ENDODONTI ANABILIM DALI

FARKLI NiKEL.TiTANYUM EGELERIN KOK KANAL
SEKILLENDIRMEDE VE RETREATMENTTAKI
ETKINLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

DOKTORA TEZi

Dt. Hakan GOKTURK

Samsun
Kasim-2011



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
ENDODONTI ANABILIM DALI

FARKLI NiKEL.TiTANYUM EGELERIN KOK KANAL
SEKILLENDIRMEDE VE RETREATMENTTAKI
ETKINLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

DOKTORA TEZi

Dt. Hakan GOKTURK

Danisman: Doc. Dr. Ali Cagin YUCEL

Samsun
Kasim-2011



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Bu ¢alisma jiirimiz tarafindan Endodonti Programinda doktora tezi olarak kabul
edilmistir.

. . - /
Bagkan : Prof. Dr. Faruk HAZNEDAROGLU Istanbul Universitesi w
Uye : Prof. Dr. Hikmet AYDEMIR Ondokuz Mayis Universitesi At zi'gw

Uye : Dog. Dr. Ahmet Umut GULER Ondokuz Mayis Universitesi 7
Uye : Dog. Dr. Ali Cagin YUCEL Ondo 1s Yniversitesi

Uye : Dog. Dr. Ebru OZSEZER DEMIRYUREK Ondokuz Mayis Umve;sﬁeQ/ g

y /

Tezin Ad1: Farkli Nikel Titanyum Egelerin Kok Kanal Sekillendirmede ve
Retreatmenttaki Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Tezi Teslim Eden : Dt. Hakan GOKTURK

Tez Savunma Sinav Tarihi: 14/11/ 2011

Tez Danismani : Dog. Dr. Ali Cagin YUCEL

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurul’unca belirlenen yukaridaki jiiri tiyeleri tarafindan
uygun goriilmiistir.

Prof.Dr.Siileyman KAPLAN
Enstitii Miidiirii



1

TESEKKUR

Tez calismalarimda ve egitimimde bilgi birikimi ve deneyimi ile hep arkamda

olan tez danismanim Dog. Dr. Ali Cagin YUCEL’e,

Tiim doktora egitimim siiresince benden desteklerini esirgemeyen degerli
boliim baskanim Prof. Dr. Hikmet AYDEMIR’e, yardimlarindan dolay1 tez izleme
komitemin iiyeleri Doc. Dr. Ahmet Umut GULER’e, Doc. Dr. Ebru OZSEZER
DEMIRYUREK e ve diger tiim boliim hocalarima,

Tezimin bilyiik kisminda yararlandigim NetCAD yazilimim1 kullanmamda
yardimlarin1 benden esirgemeyen Harita Miihendisligi Bolimi 6gretim iiyeleri Yrd.

Dog. Dr. Aziz SIMAN ve esi Yrd. Dog. Dr. Yasemin SISMAN’a,

Fen-Edebiyat fakiiltesi, Biyoloji boliimii 6gretim elemam1 Ars. Grv. Murat

KARAVIN ve boliimiimdeki birbirinden degerli tiim asistan arkadaslarima,

Tezimin istatistik kisminda bana yardimci olan Halk Sagligi 6gretim iiyesi Yrd.

Doc. Dr. Melek Coskun’a,

Calismalarim boyunca gosterdigi anlayistan dolayr sevgili hayat arkadasim

Ozge ve biricik kizim Asya’ya,

Tiim hayatim boyunca beni destekleyen ve bu giinlere getiren sevgili anneme

ve babama,

TESEKKURLERIMI SUNARIM

Bu c¢alisma PYO.DIS.1904.10.007 proje numarast ile Ondokuz Mayis

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafinda desteklenmistir.



iv

OZET

FARKLI NiKEL TiTANYUM EGELERIN KOK KANAL
SEKILLENDIRMEDE VE RETREATMENTTAKI ETKINLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu calismanin amaci1 34-35° egimli ve S sekilli kanala sahip rezin bloklarda
bes farkli Ni-Ti egenin (HeroShaper, Mtwo, ProTaper Universal, RaCe, Revo-S) kok
kanal sekillendirmede etkinliklerinin ve dort farkli Ni-Ti doner retreatment egesi (D-
RaCe, Mtwo R, ProTaper Universal Retreatment Files, R-Endo) ile el egelerinin

retreatmenttaki etkinliklerinin diiz koklii dislerde degerlendirilmesidir.

75 adet 34-35° egimli ve 75 adet S sekilli kanala sahip toplam 150 blok
HeroShaper, Mtwo, ProTaper Universal, RaCe ve Revo-S egeleri ile genisletilmistir
(n=15 rezin blok). Preparasyon 6ncesi ve sonrasi kaydedilen goriintiilerdeki kanal sekli
tizerinde bir bilgisayar c¢izim programi yardimiyla degerlendirme yapilmistir.

Preparasyon zamani, kanaldan sapmalar ve alet deformasyonlar1 kaydedilmistir.

Bu calismanin sonucunda RaCe egelerinin her iki kanal tipinde diger egelere
gore kanali daha merkezi bir sekilde genislettigi ve daha kisa zamanda preparasyonu
tamamladig tespit edilmistir. Hi¢ ege kirilmasina rastlanmamistir. Her iki kanal tipinde

de kanaldan en fazla sapma HeroShaper ve Revo-S gruplarinda meydana gelmistir.

Retreatment etkinliginin degerlendirilmesi icin 75 adet diiz tek kokli, tek
kanall1 dis, K tipi egeler ile genisletildikten sonra giita-perka ve AH Plus kanal pat1 ile
soguk lateral kondenzasyon yontemine gore doldurulmustur. Disler her bir grupta 15 dis
olacak sekilde rastgele bes gruba ayrilmistir. Kok kanal dolgusu D-RaCe, Mtwo R,
ProTaper Universal Retreatment egeleri, R-Endo veya el egeleri (Hedstrom egeler ve
Gates Glidden frezler) kullanilarak uzaklastirnllmistir. Retreatment islemi sirasinda
olusan hatalar, apikalden tasan dolgu miktar1 ve retreatment zamani kaydedilmistir.
Ayrica kanal duvarlarinin temizligi mesio-distal ve bukko-lingual yonden alinan iki

radyografide ve koklerin longitudinal olarak ikiye ayrilmasi ile stereomikroskopta X10



biiylitmede artik dolgu materyali miktar: tespit edilerek degerlendirilmistir. Elde edilen

veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Mtwo R grubunda 10 ege, ProTaper Universal Retreatment grubunda 2 ve R-
Endo grubunda 1 ege kirilmistir. Mtwo R grubu hari¢ tiim gruplar apikalden debris
tagsmistir. Ni-Ti doner retreatment egeleri el egelerinden daha cabuk kanal dolgusunu
uzaklastirmigtir. ProTaper Universal Retreatment grubu D-RaCe grubu hari¢ tiim
gruplardan istatistiksel olarak daha hizli bulunmustur. Hicbir grup kok kanal dolgusunu
tam olarak uzaklagtiramamustir. El egesi grubu kanalin apikal, orta ve koronal ii¢liisiinde

diger gruplara gore daha az artik kanal dolgusu birakmistir.

Sonug¢ olarak karsilagtirilan higbir sistem tam olarak kanal dolgusunu
uzaklastiramamistir. El egesi grubu kanal dolgusunu uzaklastirmak i¢in diger gruplara
gore daha c¢ok zamana ihtiya¢ duymaktadir. Bununla beraber retreatment islemi

sirasinda ozellikle Ni-Ti doner egelerde kirik olusma riski yiiksektir.

Dt. Hakan GOKTURK, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi Samsun, Kasim-2011
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ABSTRACT

EVALUATION OF ROOT CANAL SHAPING ABILITY AND
RETREATMENT EFFECTIVENESS OF DIFFERENT NICKEL TITANIUM
FILES

The aim of this in-vitro study is to evaluate the root canal shaping ability of
five different Ni-Ti rotary instruments (HeroShaper, Mtwo, ProTaper Universal, RaCe,
Revo-S) on simulated root canals with 34-35° curve and S shaped resin blocks and
retreatment effectiveness of four Ni-Ti rotary retreatment instruments (D-RaCe, Mtwo
R, ProTaper Universal Retreatment Files, R-Endo) and hand files on straight root

canals.

A total of 150 simulated canals with 34-35° curve (75) and S shaped (75) in
resin blocks were prepared with HeroShaper, Mtwo, ProTaper Universal, RaCe, and
Revo-S instruments (n =15 resin blok in each case). Pre- and post-instrumentation
images were recorded and assessment of canal shape was completed with a computer
image analysis program. The instrumentation time, canal aberration, and instrument

deformation were also recorded.

According to our results, on an average, canals prepared with RaCe
instruments remained better centered compared with those enlarged with other
instruments and took less instrumentation time in both of the canal types. No instrument
fractured during preparation. HeroShaper and Revo-S groups were created more canal

aberration in both of the canal types.

A total of 75 single-rooted teeth with a single straight canal were instrumented
with K-files and filled using cold lateral compaction of gutta-percha and AH Plus sealer
for evaluation of retreatment efficiency. The teeth were randomly divided into five
groups of 15 specimens each. The root fillings were removed with D-RaCe, Mtwo R,
ProTaper Universal Retreatment files, R-Endo or manual instruments (Hedstrom files
and Gates Glidden burs). For all roots, the following data were recorded: apical

extrusion, operating time (time of retreatment) procedural errors, duration of
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retreatment. Additionally canal wall cleanliness was investigated through
radiographically from two directions: mesio-distal and bucco-lingual and the roots were
split longitudinally and evaluated in stereomicroscope with 10X magnification for

residual filling material. Data were evaluated statistically.

Ten instruments fractured in the Mtwo R group, two in the ProTaper Universal
Retreatment group, and one in the R-Endo group. All instruments except for Mtwo R
showed extrusion of debris. The rotary Ni-Ti retreatment files proved to be faster than
the hand instruments in removing root filling materials. ProTaper Universal R was
significantly faster than the other groups except for D-RaCe. No system removed the
root filling materials entirely. The manual instruments group had less filling material in

coronal, middle, and apical thirds of the root canals than the other groups.

As a result, complete removal of root filling did not occur with any of the
instrument systems investigated. Hand instruments group needed more time to remove
fillings than the other groups. Nevertheless during retreatment there is a risk of

instrument breakage, especially rotary Ni-Ti instruments.

Dt.Hakan GOKTURK, Doctoral Thesis

University of Ondokuz Mayis Samsun, November-2011
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1. GIRIS

Kok kanal tedavisi; kok kanal sistemindeki enfekte debrisin ¢ikarilmasi, kanal i¢i
medikamanlar ve irrigasyon soliisyonlariyla etkin bir kanal ici dezenfeksiyonun
saglanabilmesi i¢cin kok kanalin sekillendirilmesi ve kok kanal dolgusunun
yerlestirilebilecegi uygun bir boslugun olusturulmasi, apikal ve koronalde siki bir tikama

saglayacak bir bicimde kok kanalinin doldurulmasi islemleridir (Pitt Ford ve ark., 2002).

Kok kanal tedavisinin en Onemli basamaklarindan birisi olan kok kanallarinin
biyomekanik temizlenmesi ve sekillendirilmesi islemi apikal foramenin orijinal sekli ve
pozisyonunun korunarak kok kanalina kanalin apikal ve lateral yonde tam olarak
doldurulmasina yardimci olacak konik bir form (flaring) verilmesi amaci ile yapilir
(Schilder, 1974; Weine, 1982; Thompson, 2000). Istenilen “flaring” formunun verilmesi
ozellikle egim gosteren kanallarin apikal bolgelerinde saglanmasi zordur ve preparasyon
esnasinda basamak, “zipping”, perforasyon, transportasyon gibi komplikasyonlar meydana

gelebilir (Darendeliler, 2002).

Genel olarak dar ve egri kanallarin paslanmaz ¢elik egeler ile sekillendirilmesi, zor
ve zaman alict olmasinin yani sira, apikal genisletmenin nispeten kiiciik boyutlu aletlerle
sinirlandirilmasint  gerektirmektedir (Eldeeb ve Boraas, 1985). Paslanmaz celik egeler
kiiciik numaralarda goreceli bir esneklik gosterirken Ozellikle “International Organization
for Standardization (ISO)” 25 numaradan daha biiyiik egelerde esneklikten bahsetmek
miimkiin degildir. Bu aletler egri bir kok kanalina yerlestirildiklerinde eski durumuna
donebilmek icin apikal kisimda egimin disina dogru, orta kisimda ise egimin i¢ine dogru
bir basing uygulayarak bu bolgelerde istenmeyen genisletmelere (zip) neden olmaktadirlar

(Esposito ve Cunningham, 1995; Haznedaroglu, 1999; Caliskan, 2006).

Bir¢ok faktor endodontik basarisizliga neden olabilir (Stabholz ve ark., 1994).
Kanal tedavisinin yenilenmesini gerektiren basarisizlik sebeplerinin basinda ilk tedavinin

teknik yetersizligine bagl olarak gelisen mikrobiyal enfeksiyon veya kok kanal sisteminin



ortograd yoldan yeniden enfekte olmasi (Saunders ve Saunders, 1994), kok kanalinin
yetersiz temizlenmesi ve doldurulmasi (Abou-Rass, 1982) sayilabilir. Gozden kagirilmig
kanallar, basamak olusumu, perforasyon, transportasyon, kirik alet, eksik veya taskin kanal
dolgusu, koronal sizinti, post uygulama hatalar1, vertikal kirik olusumu gibi diger

nedenlerle de basarisizlik meydana gelebilir (Ruddle, 1997).

Kok kanali tedavisinin basarisiz oldugu durumlarda uygulanmasi diisiiniilen ilk
tedavi secenegi cerrahi olmadan kok kanal tedavisinin yenilenmesidir (Lovdhal ve
Gutmann, 1997). Amerikan Endodontistler Birligi terimler sozliigii “Retreatment”
sOzcuiglinii kanal seklinin revizyonu, kok kanal dolgu materyalinin ¢ikarilmasi ve kanalin
tekrar doldurulmasi olarak ifade eder (American Association of Endodontists, 1998).
Retreatment isleminin ana hedefi apikal foramene tekrar ulasabilmek i¢in kok kanal dolgu
materyalini tamamen uzaklastirmak, boylece tiim kok kanal sistemini yeterince
temizlenmesini ve sekillendirilmesini kolaylastirmaktir (Stabholz ve Friedman, 1988).
Onceki kanal dolgusu ne kadar iyi uzaklastirilirsa kok kanal tedavisinin yenilenmesinde o

kadar basariya ulasilir (Friedman ve ark., 1990).

Bu calismanin amaci; bes farkli Nikel-Titanyum (Ni-Ti) e8enin sekillendirme
yeteneginin ve giivenirliklerinin iki farkli kanal tipine sahip seffaf rezin blokta incelenmesi
ve dort farkli Ni-Ti retreatment aletinin kok kanal retreatmentindaki etkinliginin, temizleme
yeteneginin ve giivenirliginin el egelert kullanimi ile karsilastirmali  olarak

degerlendirilmesidir.

Bu calismanin hipotezi; farkli Ni-Ti egelerin farkli egimlere sahip kok kanallarini
sekillendirme yeteneklerinin ve retreatment islemindeki yeterliliklerinin birbirlerinden

farkli olacagidir.



2. GENEL BiLGILER

Kok kanal sisteminin anatomisinin incelendigi radyolojik caligmalarda, kok
kanallarinin mesio-distal yonde oldugu gibi bukko-lingual yonde de egim gosterdigi ve tiim
kok kanallarinin %85’inde egrilik oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilara gore
bircok kok kanali ikinci ve hatta iiclincii bir egime sahip olabilmektedir (Cunningham ve
Senia, 1992). Kok kanalinda birden fazla egimin bulunmasi sanmildigindan daha siktir.
Willershausen ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada maksillar birinci premolarlarin bukkal

kok kanallarinin %?26’sinda iki egim bulundugunu gostermislerdir.

Kok kanal sistemi agilanmalarina gore ; diiz acili (5°°ye kadar), hafif agili (10°-20°
aras1) ve sert acili (25° -70° arasi) olarak simiflandirilmistir (Nagy ve ark., 1995). Diiz
kanallarda kok kanali kokiin ortasinda yer alirken dentin kalinligi bukko-lingual ve mesio-
distal yonde esittir. Fakat egri kok kanallarinda dentin kalinligi bukko-lingual ve mesio-
distal yonde esit degildir. Bu tiir kanallarda genis kanal aletlerinin kullanim1 veya ince
dentin kalinligi bulunan duvardan fazla egeleme isleminin yapilmasi kanalin orjinal
hattindan sapmaya ve perforasyon riskine neden olur (Abou-Rass ve ark., 1980). Asir1
egimli kok kanallarinda veya birden fazla egimi bulunan S tipi kok kanallarinda kanalin
orijinal sekline sadik kalinmasi 6zellikle geleneksel paslanmaz celik el aletleri ile ¢ok
zordur (Schifer ve Vlassis, 2004; Perez ve ark., 2005). Paslanmaz celik egelerinin sert bir
yapiya sahip olmasi nedeniyle kok kanal duvarlarinda asir1 lateral kuvvetler olusturdugu ve

transportasyona neden oldugu gosterilmistir (Weine ve ark., 1975).

Endodontik tedavi esnasinda hekimin en c¢ok zamanini ayiracagl ve caba
gostermesi gereken tedavi evresi kok kanalinin sekillendirilmesi oldugundan; son
zamanlarda elle kullanilan kanal aletlerine alternatif olarak harici bir giic kaynagi ile
beraber kullanilan enstriimanlar zaman kazandirdig1 ve uygulamada kolaylik sagladigi i¢in
tercih edilmektedir. Bu amagla endodontik angldruvalar, endomate sistemler, sonik ve

ultrasonik cihazlar kullanilabilmektedir. (Alacam, 1990; Baker ve ark., 1998).



2.1. Yapildiklar1 Alasima Gore Kok Kanal Aletleri

2.1.1. Karbon Celik Alasimlar

Endodontik tedavide ilk olarak iiretilen ve 1960’lara kadar kullanilan kok kanal
aletleri karbon celikten Uretilmistir. Ancak bunlar korozyona egimlidir ve sterilizasyon
sonucu fiziksel degisimler gostermektedir (Darendeliler, 2002). Yapilan c¢alismalarda
sterilizasyonun karbon celik enstriimanlarda torsiyonel ve acisal donme direncinde
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Younis, 1977). Bu dezavantajlarindan dolay1

paslanmaz ¢elik alasimlar kullanilmaya baslanmistir.

2.1.2. Paslanmaz Celik Alasimlar
Prensip olarak elle kullanim icin iiretilen geleneksel paslanmaz celik egeler
tasarimlarina gore temel olarak; reamer, K-tipi ege ve Hedstrom ege olmak iizere ii¢ farkl

tipten olusurlar.

Reamerlarin kesici kisimlarinin her 1mm’lik kisminda 2 veya 1 kesici bigaga
sahiptir. Bu aletler kivrilmis oldugundan kesme islemi rotasyon sirasinda olugmaktadir.
Reamerlar diiz kanallarda yuvarlak ve “flaring” formu verilmis bir preparasyon
olusturmalarina ragmen, egri kanallarin genisletilmesinde, oOzellikle de oval kesitli

kanallarda transportasyona ve diizlesmeye neden olabilmektedirler (Schifer, 1997).

flk kez 1915 yilinda tanitilan K- tipi egeler kare veya iiggen kesitli paslanmaz gelik
telin biikiilmesiyle veya torna-tiraslama islemi ile imal edilmistir. Ucgen kesitli ege ayni
numaradaki kare kesitli egeye gore daha esnektir. Bu 0zellikleri ve iistiin kesme yetenegine
sahip olmalar1 nedeniyle sekillendirme esnasinda kanalin transportasyon ihtimalini
diisiirme egilimindedirler (Pitt Ford ve ark., 2002; Hiilsmann ve ark., 2003). Bu egeler “saat

G

kurma”, “cevir-cek” veya “dengeli kuvvet” hareketleri ile kullanilmaktadir.



Hedstrom egeler agili silindirik telden tornada hazirlanir. Kesitlerinde {iist iiste
siralanmug bir dizi koni goriiniimii vardir. Koni kenarlar1 ¢cok keskin oldugu i¢in “cekme”
(egeleme) hareketiyle oldukca fazla dentin kaldirirlar fakat cekirdek caplar kiigiik
oldugundan rotasyonel hareketlerde diisiik kirilma direnci gosterirler (Pitt Ford, 2002).

Bu ii¢ degisik alet tipi arasindaki esas farklilik kesici kenarlarinin aletin uzun
aksiyla yaptiklart agidir. Bu ag1 aletlerin etkili oldugu ¢alisma hareketini belirlemektedir.
Reamerlarin kesici kenarlar1 ile uzun akslar1 arasindaki a¢1 yaklasik 10°-30° iken, K-tipi
egelerde yaklasik 25°-40° arasindadir. Buna karsin Hedstrom egelerin kesici kenarlariyla
uzun akslar1 arasindaki ac1 yaklasik 60°-65°°dir. Bu yiizden reamer ve K- tipi egeler esas
olarak rotasyon hareketi ile Hedstrom egeler ise ¢evresel egeleme hareketiyle kullanilmak

lizere tasarlanmislardir (Tepel ve Schifer, 1997).

Geleneksel enstriimanlarin delici bir uca, egimin i¢ duvarindan agir1 preparasyona
neden olan 16mm’lik biiyiik bir kesici kisma ve aletin esnekligini azaltan fazla bir kiitleye
sahip olmalart gibi eksiklikleri mevcuttur (al-Omari ve ark., 1992). Bu dezavantajlarindan
dolayi sekil olarak geleneksel reamerlara ve K-Tipi egelere benzeyen u¢ kistmlar1 modifiye
edilmis licgen veya eskenar dortgen kesitli, daha esnek paslanmaz celik el aletleri
gelistirilmigtir. Bunlar arasinda aynmi firma tarafindan iretilen K-Flexoreamer ve K-
Flexofile (Maillefer, Ballaigues, Isvicre), K-Flex ege (Kerr Co., Romulus, Michigan,
ABD), Flex-R (Union Broach, Emigsville, PA, ABD) ve Flexicut (VDW, Miinih,
Almanya) sayilabilir.

Egri kok kanallarinin preparasyonunda daha kiigiik ¢ekirdek ¢apina sahip olan
esnek paslanmaz celik aletlerin, geleneksel reamer ve K-tipi egelere gore daha basarili
olduklar1 yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (al-Omari ve ark., 1992; Tepel ve Schifer,
1997). Bununla birlikte sertlikleri, kanal duvarinda stres yaratmalar1 ve uzun bir kesici
kisma sahip olmalar1 nedeniyle paslanmaz ¢elik egelerin kullanimdaki giivenlik sorununun

tam olarak ortadan kaldirilamadigi (Bertrand ve ark., 2001) ve asir1 egri kanallarin



genigletilmesinde esnek paslanmaz celik egelerin bile kanal seklinde istenmeyen

degisikliklere yol agabilecegi bildirilmistir (Schéifer, 1997).

Ik kez 1899 yilinda Rollins, kok kanal preparasyonu icin motorla calisan igne
sekilli, paslanmaz celikten yapilmis kok kanal delicisini tamitmistir. Ancak 1958°de
“Racer” ve 1964°te “Giromatic” tanitilana kadar doner aletlerle kok kanal preparasyonu
donemi ciddi sekilde baslayamamistir (Beer ve ark., 2000). Daha sonra iiretilen “Canal
Leader 2001” ve diger sistemlerle yapilan olumsuz laboratuvar caligmalarin ¢oklugu
nedeniyle bu aletlerin pek cogu rutin kullanim icin tavsiye edilmemistir (Thompson ve
Dummer, 2000a; Garip, 2001). Bu olumsuzluklarin angldruvanin kendi mekanik
ozelliklerinden ziyade paslanmaz celik aletlerin yetersiz esnekliginin sonucu olabilecegi
bildirilmistir (Thompson ve Dummer, 2000a). Genellikle debrisi iyi temizleyememeleri,
konik bir sekil olusturamadan goriiniir bir bicimde diizlesme ve egri kanallarda basamak
olusturma egiliminde olmalar1 ve 6zellikle aletlerin egeleme hareketi ile kullanimi1 sirasinda
debrisi apikal yonde itmeleri bu sistemlerin en onemli eksiklikleri olarak bildirilmistir

(Walton ve Torabinejad, 2002).

Paslanmaz celik kanal egelerinin kirilgan ve yeteri kadar esnek olmamasinin
getirdigi problemler, yeni materyallerin arastirilmasini zorunlu kilmistir. Bunun sonucunda

Ni-Ti egeler gelistirilmistir (Chernick ve ark., 1976; Darendeliler, 2002).

2.1.3. Ni-Ti Alasimlar
Dis hekimliginde ilk kez ortodontik tedavide ark teli olarak kullamilmis (Stoeckel
ve Yu, 1991) olan Ni-Ti alasimlar son yillarda esneklik ve diger fiziksel Ozellikleri

sebebiyle endodontide de kullanimi1 hizla yayginlagmustir.

a-Ni-Ti Egelerin Sekil Ozellikleri
ISO standartlarina gore aletler .02 taperlidir (Weine, 1982). Bu nedenle geleneksel
Ni-Ti kanal aletlerinde de kanal aletinin ¢ap1 her milimetrede 0,02mm artmaktadir. Bununla

birlikte Ni-Ti esasli doner aletlerde bu kuralin disina ¢ikilmis; .04, .06 tapera sahip kanal



aletleri iiretilmistir. Hatta baz1 sekillendirme sistemlerinde, .19’a varan taper acisina sahip

kanal aletleri bulunmaktadir (Ruddle, 2005).

Taper agisindaki farkliliklar disinda, NI-Ti esash doner aletler, degisik yatay kesiti
ve bicak tasarimlar: ile de karakterize olmaktadir (Bergmans ve ark., 2001). Lightspeed,
GT, ProTaper gibi bazi sistemlerde, aletin kesici boliimii 16mm' den daha aza indirilmistir.
Kanal duvarinda centik, basamak olusumu ve perforasyona neden olmamak ic¢in kanal

aletlerinin uclan yuvarlatilmistir (Thompson ve Dummer, 1997a; 1997b; 1997¢).

b- Ni-Ti egelerin Alasim Ozellikleri

Ni-Ti alagimlar %55 Nikel ve %45 Titanyumdan olusur (Lautenschlager ve
Monaghan, 1993) . %55 ya da %60 oraninda Nikel iceren Nitinol alasimlar siiper elastik
davramis gosterirler ve deformasyonu takiben yiikiin kalkmasi ile orijinal sekillerine
donitisebilirler (Revathi ve ark., 2001, Darendeliler, 2002). Paslanmaz celikte oldugu gibi
Ni-Ti alasimlar1 da mekanik gerilime ve sicakliga kars1 iki farkli kristal yapr gosterirler.
Diisiik 1s1daki faz1 martensitik veya daughter faz olup yiiksek 1sidaki fazi austenitik veya
parent fazdir (Baumann, 2004). Austenitik kristal yapi, bir Ty sicakliginda termodinamik
dengededir. Kristal yapi, Ty sicaklifindan hizla sogutulursa, kritik bir degerden sonra
austenitik icerisinde martensitik yap: olusmaya baslar. Bu sicakliga “martensitik baglama
sicakligl” (Ms) denir ve degisik alasimlar i¢in farkli degerlere sahiptir. Ms sicakliginda
baslayan martensitik doniisiim, belli bir sicaklik araliginda devam eder ve durur.
Doniisiimiin  bittigi bu sicakliga “martensitik bitis sicakligt” (Mf) denir. Martensitik
doniisiim tersinir bir olaydir. Yani martensitik yapidaki numune 1sitilinca tekrar ana faz
olan austenitik yapiya doniisiir. Austenitik faza doniisiim, kritik bir sicaklikta baslayip belli
bir aralikta devam ettikten sonra tamamlanir. Bu sicakliklar “austenitik baslama” (As) ve

“austenitik bitig” (Af) sicakliklart olarak adlandirilir (Sekil 1) (Aydogdu, 1995).
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Sekil 1. Martensitik ve austenitik faz degisimleri (Dilibal, 2005)

Austenitik fazdan martensitik faza gecis ii¢ yolla olur ve bunlardan ikisinde R-fazi
denen bir faz gozlenir. (i) Direk doniisiim: Austenitik fazdan martensitik faza gecis veya
tersine reaksiyondur ve R-faz1 asla gozlenmez. (ii) Simetrik R-fazi doniisiimii: Faz
degisimleri arasinda birbirine yakin pik denen yapilar gozlenir. Simetrik R-fazi
doniistimiinde pikler birbirlerine daha yakin seyrederler ve R-fazi gozlenir. (iii) Asimetrik
R-faz1 doniisiimii: Austenik fazdan martensitik faza geciste gozlenir. R-faz1 austenik fazdan
daha kararli olmadig i¢in hizla austenite gecis gozlenir (Duerig ve ark., 1990). R-faz1 Ni-Ti
alasitmin cok kiigiik sicaklik degisikliklerinde ve kisa siirede sekil degistirmesine izin
verdiginden endiistriyel kullamim kolayligi saglamaktadir (Dilibal, 2005). R-fazinda
tretilmis Ni-Ti egelerin geleneksel Nitinol’den iiretilmis egelere gore daha esnek ve

dongiisel yorgunluga daha direngli oldugu tespit edilmistir (GT Series X Brouchure, 2008).

Ni-Ti alagimlarin faz degistirme ve bu faz degistirme sirasinda verdigi sekil
koruma ozelligi onun sekil hafizasini olusturur (Stoeckel ve Yu, 1991). Sekil hafizali
alasgimlarin siiperelastik 6zelliginin kullanilabilmesi i¢in alagimin sicakliginin austenitik
sicakligi iizerinde olmasi on kosuldur. Bunu saglamak icin c¢ogunlukla endiistriyel
uygulamalarda alasimin oda sicakliginda Af iizerinde bulundugu durumlar tercih edilir.
Ornegin alasimin siiperelastik 6zelligi kullanilarak gelistirilen Ni-Ti dis tellerinin Af
sicakligi -5 ile 10°C arasinda bulunmaktadir. Boylece agiz i¢i kullanimlarda alasim her
zaman austenitik sicakligi {izerinde bulunur. Alasim belli bir sicaklikta austenitik

fazdayken, mekanik bir kuvvetin uygulanmasi ile de martensitik faza gecebilir. Sekil 2’de



sekil hafizali alasimlarin siiperelastik ozellik gosterdigi Af - Md (Gerilmenin neden oldugu
martenzit) bolgesi gosterilmistir. Ni-Ti sekil hafizali alasim austenitik (Af ) sicakligi
tizerinde iken, gerilmeye maruz birakildiginda gerilmenin neden oldugu martensitik
plakalar olugsmaya baslar. Kopma gerilmesine gelmeden alasim iizerine uygulanan gerilme
kaldinldiginda alasgim ilk sekline geri doner (Dilibal, 2005). Ni-Ti egenin herhangi bir
deformasyon isareti olmaksizin orijinal formuna geri donmesi hafiza etkisi olarak bilinir.
Bununla birlikte bu faz degisimleri; klinisyen farkina varmadan kanal aletinde ani bir

fraktiir olusturabilir (Baumann, 2004).
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Sekil 2. Gerilim nedeni ile olusan faz degisimi (Dilibal, 2005)

Ni-Ti alasimlarin orijinal sekillerine donebilme yetenegi "shape memory effect”
olarak adlandirilir (Serene ve ark., 1995). Oysa paslanmaz celik gibi metaller benzer bir
etki karsisinda plastik deformasyona ugradiklarindan, geri doniisiimsiiz olarak sekil
degistirirler (Revathi ve ark., 2001). Ni-Ti alasiminin siiperelastisitesi siradan metallerden
yaklasik on kat daha fazladir (Thompson, 2000). Walia ve ark. (1988) elastik modiiliiniin
diisiik olmas1 nedeniyle Ni-Ti egenin paslanmaz celik egeden 2-3 kat daha esnek oldugunu
ve yiiksek kirilma direnci gosterdigini bildirmistir. Ni-Ti egelerin esneklikleri nedeniyle
egri kanallarda “zipping”, basamak ve perforasyon olusturma egilimi azdir (Coleman ve

Svec, 1997). Bu 6zellikleri ile Ni-Ti egeler egri kanallarda daha giivenli kullanilabilir.



Ni-Ti aletlerin esnek paslanmaz c¢elik egelere gore daha az kanal
transportasyonuna neden olduklari, daha az dentin kaldirdiklari, preparasyon siiresini
kisalttiklari, daha iyt merkezde kaldiklar1 ve yuvarlak kanal sekli olusturduklar:
bildirilmistir (Zmener ve Balbachan, 1995). Gambill ve ark. (1996) yaptiklar1 caligmada
Ni-Ti enstriimanlarin paslanmaz ¢elik enstriimanlara gére daha az transportasyona sebep
olmalarinin sebebini Ni-Ti enstriimanlarin kesme etkinliginin az olmasina baglamislar, Ni-
Ti aletlerin orjinal kanal anatomisini korurken, perforasyon ve tehlikeli bolgelerin olugma
riskini azalttiklarini rapor etmislerdir. Buna karsin, Ni-Ti alasimin kullanilmasiyla esnekligi
artan endodontik aletlerin her zaman en 1iyi sekillendirme yetenegine sahip olduklari
sonucuna varilamayacagini bildirmislerdir. Glossen ve ark. (1995) bircok avantaja ragmen
Ni-Ti egelere 6n egimin verilememesi ve kiigiik boyutlardaki egelerin asir1 esnek olmalari
nedeniyle kanal icindeki bazi engelleri agmasinin zor olabilecegi bu nedenle dar kanallarin
preparasyonunda paslanmaz celik egelerin ilk olarak tercih edilmesi gerektigini

bildirmislerdir.

Serene ve ark. (1995) Ni-Ti aletlerde kesici kenarlarin aletlerin govdesinden
(korundan) daha yumusak oldugunu gostermislerdir. Buna gore, Ni-Ti egelerin kesme
etkinligi, paslanmaz celik egelere gore daha diisiik olup daha fazla asinma gostermeleri
nedeniyle egelerin sik degisimi gerekmektedir (Schifer ve Tepel, 1996). Ni-Ti aletlerin
kesme etkinligi tam olarak degerlendirilememis olmakla birlikte, paslanmaz celik egelerden
%50 daha azdir (Schifer, 1997). Bu nedenle, modern endodontik egeler daha biiyiik taper
ile kullanilir. Bu durum, kesme etkinligi ile birlikte asinmay1 da artirdigindan, Ni-Ti egeler

bazi hekimler i¢in tek kullanimlik hale gelmistir (Uyanik, 2005).

Ni-Ti el egelerinin beklentileri karsiladigi diisiiniilse de bu alasimdan iiretilen
aletlerin dentini kesme kapasitelerinin yetersizligi nedeniyle kok kanal tedavisini hem dis
hekimi hem de hasta agisindan sikici hale getiren uzun calisma siiresini kisaltamadig
belirtilmistir (Yiicel ve Ozsezer, 2007). Son yillarda daha 6nce kullamlan doner aletlerle
kok kanal sekillendirme yontemleri, Ni-Ti kanal aletlerinin olumlu 6zelliklerini de arkasina

alarak gelistirilmis ve kok kanal sekillendirmesinde yeni bir kavram olarak “diisiik devirli
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motorlarla ¢alisan Ni-Ti esasli doner aletler” giindeme gelmistir. Doner Ni-Ti aletlerin ilk
ornegi “Lightspeed” (Lightspeed Technology Inc. San Antonio, TX, ABD) dir. Bu
sistemlere ornek olarak; ProFile .04 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre), GT (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvigre), Quantec (Tycom, Irvine, ABD), Hero 642 (Micro-Mega,
Besancon, Fransa), FlexMaster (VDW, Miinih, Almanya), EasyRaCe (FKG Dentaire,
Isvicre), ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre), ve HeroShaper

(Micro-Mega, Besangon, Fransa) verilebilir.

Tork kontrollii endodontik motorlara takilarak kullanilan Ni-Ti egeler, paslanmaz
celik egelere gore egri ve dar kanallarda olusabilecek komplikasyonlari minimuma
indirmeleri (Wu ve Wesselink, 1995), torsiyonel fraktiirlere karsi daha iyi direng
gostermeleri, esneklik ve sekil hafizasina sahip olmalar1 gibi avantajlariyla daha kisa

zamanda daha etkin bir preparasyon saglamaktadirlar (Walia ve ark., 1988).

Hem cekilmis dislerde hem de rezin bloklarda yapilan ¢alismalarda Ni-Ti doner
aletler paslanmaz celik el aletleri ile karsilastirildiginda daha hizli, daha merkezi, daha
yuvarlak ve daha konservatif bir sekillendirme yapabildigi gosterilmistir (Glossen ve ark.,
1995). Geleneksel endodontik egeler .02’lik bir tapera sahipken yeni iiretilmis Ni-Ti
egelerin ¢ogu farkli tapera sahiptir. Ni-Ti aletlerin kullaniminin dis hekimince kisa siirede
Ogrenilebilecegi, daha az alet kullanarak daha az islem basamag ile istenilen ideal kanal
seklinin olusturulmasina izin verebilecegi belirtilmistir (Buchanan, 2000). Ni-Ti aletler
paslanmaz celik aletlerden iki veya li¢ kat daha esnektirler, bu 6zellik bilhassa egimli kok
kanallarinin hazirlanmasinda kullaniligliklarini artirir (al-Omari ve ark., 1992). Esnek olan
Ni-Ti aletler egri ve dar kok kanallarinda daha az komplikasyona neden olabilir (Thompson
ve Dummer, 1997d). Giiniimiizde yliksek tork giiciine sahip, diisiik devirli mikromotor
benzeri cihazlarla veya ayn1 Ozelliklere sahip elektrikli motorlarla ¢alisan Ni-Ti kok kanal
sekillendirme sistemlerinin gelisimi kok kanal tedavisinin basarisini olumlu yonde

etkilemistir (Glickmann ve Koch, 2000).
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Bu avantajlara ragmen, iireticiler kullanim kolayligin1 ve emniyetini artirmak icin
yeni u¢ tasarimli ve taperli Ni-Ti sistemler iiretmektedirler (Aydin ve ark., 2008).
Giiniimiizde farkli geometrik tasarimlarda bir¢cok doner Ni-Ti ege mevcuttur (Schirrmeister
ve ark., 2006b). Yeni Ni-Ti sistemlerin tiretimi; sekillendirme yetenegi ve giivenirlilik
konularinin arastirnlmasini daha dnemli hale getirmistir; ciinkii iireticiler iirettikleri yeni
sistemlerinin daha etkin, daha esnek ve kirilmalara kars1 daha direncli olduklarim iddia

etmektedirler (Aydin ve ark., 2008).

Son donemde iiretilen her yeni doner ege sistemi yeni bir jenerasyon oldugunu
iddia etse de tasarim 6zelliklerine gore siniflandirilan 2 temel jenerasyon hala gecerliligini
stirdirmektedir. 1. Jenerasyon egeler kesici bicaklar1 boyunca radyal alan ve sabit tapera
sahiptir. Bunlara 6rnek ProFile .04, .06 ve GT ler (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Isvicre),
Quantec (NT Company, Chattanooga, Tn), K3 (SybronEndo, West Collins Orange, Ca,
ABD) verilebilir. 2. Jenerasyon egelerde radyal alan yoktur ve bu aletlerin keskin kenarlar1
vardir. Ornegin Hero 642, HeroShaper ve HeroApical (MicroMega, Besancon, Fransa),

RaCe, Mtwo ve ProTaper Universal.

Ni-Ti aletlerde uc¢ dizayni olarak kesici ve kesici olmayan u¢ olmak iizere iki tip
dikkati ¢cekmektedir (Koch ve Brave, 2002; Kiiciikay ve ark., 2004). Doner egelerdeki
kesici uglar ¢ok agresiftirler. Kesici uclar, dar ve kalsifiye kanallara girme kabiliyeti olsa da
iki ciddi sakinca dogurmaktadirlar. Bunlarin ilki, egenin kok disina cikmasidir. Kesici
olmayan bir ucgla kok disina tagmak, kok ucunda diizgiin bir yuvarlak olusturur ve bu,
standardize bir giita-perkayla doldurularak kolaylikla giderilebilir. Bununla birlikte, kesici
uclarla olusturulan perforasyon, kok ucunun elips bir sekil almasina neden olarak tamiri ve
doldurulmasi zor bir komplikasyona neden olur. Ikinci sakinca ise kesici uglu egelerin kok
kanalinda zip, dirsek, transportasyon gibi sapma olusturma potansiyelidir (Glickman ve
Koch, 2000). Egenin, kok ucunda uzun siire tutulmasiyla sapma olusabilir. Teorik olarak
kesici ug, kok ucuna gelindiginde hemen geri ¢ekilirse sapma olusturmaz. ProFile, GT ve

K3 kesici olmayan ug tasirken ProTaper kesici uca sahiptir (Koch ve Brave, 2002).
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Radyal alan (Sekil 3a ve b), aksiyel olarak merkezi akstan ve miimkiin oldugu
kadar kesici kenardan uzak, yivler arasinda bir yiizeydir (Kiiciikay ve ark., 2004).
Enstriimanlarin kanal duvarini kontrolsiiz bir sekilde kesmesini ve bdylece istenmeyen
transportasyon olugsmasini engeller ve enstriimanin kanal merkezinde kalmasini saglar. Bu
alan aym1 zamanda enstriimanlarin dayamikliligini da artirir (Darendeliler, 2002). Doner
egeler ya tam radyal alanlara sahiptirler ya da radyal alanlar egenin i¢ine gomiiliidiir.
Bunlardan hangisinin en 1yi alan tipi olduguna iliskin tartigmalar halen devam etmektedir.
Bazi arastirmacilar tam radyal alanin egenin merkezde kalmasma yardimci oldugunu
savunmaktadir. Buna karsin bazi arastirmacilar ise gomiilii radyal alanin egenin maruz

kaldig siirtiinme direncini azalttigin1 savunmaktadir (Koch ve Brave, 2002).

a b
Sekil 3. a: Tam radyal alan1 bulunan Ni-Ti ege kesiti (Uyanik, 2005) b: Radyal alan1 egenin i¢ine
gomiilmiis Ni-Ti ege kesiti (http://www.sybronendo.com/index/sybronendo-shape-quantec-system-02, 2011)

Kesme (rake) agilar1 da onemli bir parametre olup, bir aletin kesme etkinligini
belirlemektedir. Kesme acis1 aletin uzun aksina dik olan kesitle, kesici ylizeyin olusturdugu
acidir. Kesici ac1 ise, ege kesici kenara dik kesildigindeki cap ile kesici kenar arasindaki
acidir (Sekil 4) (Koch ve Brave, 2002). Pozitif kesme acisi, notral kesme acilarindan daha
etkin kesecektir. Cogu konvansiyonel endodontik ege negatif ve notral kesme acis1 gosterir.
Negatif kesme acis1i daha az agresiftir, fakat egenin kesiciligi govde dizaynmyla
degistirilebilir (Kiiciikay ve ark., 2004). Modifiye K tipi egeler; bicagr ve progresif
konikligi sayesinde kesiciligi etkindir. Bununla birlikte ideal kesme acisinin tam pozitif

olmas1 yerine cok az pozitif olmasi da Onerilmistir. Tam pozitif kesme acisi, dentinin
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delinmesine ve kazinmasina ve buna bagh kirilmalara sebep olabilir. K3 ve HeroShaper

hafif pozitif kesme acisina sahip egelerdir.

Sekil 4. Farkli kesici acilar (Uyanik, 2005)

Helikal yiv acilart (Sekil 5) doner egelerin performansimi artiran diger bir
ozelliktir. Helikal ac1, kesici kenarla egenin uzun aksi arasindaki acidir (Koch ve Brave,
2002; Kiiciikay ve ark., 2004). Doner ege kanalda iken, dentinal debrislerin ¢abuk ve etkin
bir bicimde uzaklagmasi arzu edilir. Sabit helikal yiv acisina sahip egeler, debrisin 6zellikle
egenin koronal kisminda birikmesine neden olur. Calisma boyunca ayni helikal a¢1 gosteren
egeler vidalanma kuvvetlerine karsit daha savunmasizlardir. Yiv acisimin  degisken
olmasiyla debris daha etkin uzaklastirilir ve egenin kanal icine vidalanma olasilig azalir.
Degisken helikal ag¢1 ozelligini tasiyan ilk doner ege sistemi GT’dir. K3 ve HeroShaper,
uctan sap kismina dogru artan bir helikal ac¢ilama gosterir. Bu dizayn sonucunda, debrisin
kolay bir sekilde uzaklastirllmasi saglanir. RaCe egesinde, ¢alisma boyu boyunca spiral
olan ve spiral olmayan kisimlarin kullanilmasiyla rotasyonel torku azaltan alternatif helikal
dizayn gelistirmistir. Bu dizaynin 0Ozelligi, egenin kanal icine sikisma olasiligin

azaltmasidir (Baumann, 2005).

Sekil 5. Degisken helikal agilar (Uyanik, 2005)
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Sarmal (pitch); uzunluk birimi basina spiral sayisidir. Sabit sarmal ve sabit helikal
ac1 kanalin icine sikismayi saglar. Sabit taperli egeler kullanildiginda, bu durum, 6zellikle
belirgindir (Koch ve Brave, 2002; Kiiciikay ve ark., 2004). HeroShaper egesi, taper miktari

artik¢a azalan sarmal sayis1 gosterir.

Bu oOzellikler goz Oniinii alinarak iiretici firmalar ¢ok cesitli Ni-Ti doner aletler
gelistirmiglerdir. Tiim ege sistemlerinin amact kok kanalim en 1yi sekilde temizlemek ve

sekillendirilmektir.

2.2. Ni-Ti Sistemler

2.2.1. Lightspeed (Lightspeed Technology,Inc., San Antonio, TX, ABD)

Kiiciik bir kesici bigak ucu sayesinde diger Ni-Ti doner egelerden farklilik
gosteren 20-140 numara arasinda egelerden olusmaktadir. Bu sistemde 60 numaraya kadar
ara numaralar (22,5 ve 27,5 gibi) da bulunur. 1000-2000devir/dk arasinda kullanilmalari
onerilir. Bu sistemdeki egeler hicbir durumda 750devir/dk altindaki hizlarda
kullanilmamalidir (Spangberg, 2002). Egeler, kesici olmayan uca sahiptir. Egenin ucunda
konumlanmis negatif kesme acisina sahip iki adet kesici bicaktan olusmaktadir

(http://www.discusdental.com/lightspeed.php, 2011). Kirilma potansiyeli diger Ni-Ti

sistemlerle aymdir. Uretici firma kanal genisletilirken numara atlanmamasi gerektigini
belirtmistir. Spirallere sahip olmayan uzun ve esnek govdesi egri kanallara uyum saglar.
Boylece transportasyon olusturma olasilig1 ¢cok azdir, kanal istenen sekilde genisletilebilir.
Olas: kirilmalar durumunda aletin yapis1 kolayca uzaklastirmaya veya by-pass yapilmasina
izin vermektedir (Yiicel ve Ozsezer, 2007). Bu sistem kullanilarak koroner iicliide asir1
genisletme yapilmadan normal apikal preparasyondan daha fazla genisletme yapilabilecegi

bildirilmistir (Zuckerman, 2003).
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2.2.2. ProFile (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, isvicre)

ProFile sistemi sap kisminda ii¢ kirmizi kusak bulunan ProFile Orifice Shaper
(.05-.08 taperl1 20-80 numara), sap kisminda iki kirmiz1 kusak bulunan .06 taperli 15-40
numarali, sap kisminda bir kirmizi kusak bulunan .04 taperlt 15-90 numarali, sap kisminda
bir mavi kusak bulunan .02 taperli 15-40 numarali egelerden olusmaktadir. ProFile
enstriimanlara enine kesitten bakildiginda ii¢ radyal alan ve her radyal alanin iki yonlii hafif
negatif kesme agisina sahip kenarlart oldugu goriiliir. Bu radyal alanlar enstriimanin kanalin
merkezinde kalmasimi saglar. Kesici kenarlar dentinde aktif kesme ve vidalanma
olmaksizin kazima yaparlar. Radyal alanlar birbirlerinden ii¢ “U” sekilli oluk ile ayrilmistir.
Calisma sirasinda bu oluklarda debris birikmekte ve koronere ilerleyerek disar
atilmaktadir. 150-300devir/dk hizla kullanilmalart tavsiye edilmistir. (Peters, 2006;

http://www.dentsplymea.com/sites/default/files/Brochure ProFile.en_.pdf, 2011).

2.2.3. Quantec (Tycom, Irvine, CA, ABD)

Quantec ege serisi .02, .03, .04, .05, .06, .08, .10, .12 tapera sahip Ni-Ti doner ege
serisinden olusur. Hepsinin apikal capr 0,25mm’dir. Ancak 15-60 numara arasinda .02
taperl: enstriitmanlari da mevcuttur. Pozitif kesme acgisina sahip Quantec egelerde iki oluk
bulunur. Degisken sarmal agisina sahip olmasi da Quantec egenin dentine saplanma
ihtimalini azaltir. Yaklagik 340devir/dk hizda kullanilmasi tavsiye edilmistir. Axxess
Quantec egelerin sap kisminin uzunlugu diger Ni-Ti doner ege sistemlerinden %30 kisadir

(Thompson ve Dummer, 1998a; Himel ve ark., 2006, http://www.sybronendo.com/index-

/sybronendo-shape-quantec-system-02, 2011).

2.2.4. GT Déner Egeler (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, isvicre)

Profile egelerine ilave olarak diisiiniilmiistiir. Dort farkli taperl: ( .10, .08, .06, .04)
apikal caplar1 0,20, 0,30 ve 0,40mm olan 3 ayr1 seriden ibaret kok kanal egelerinden
olugsmaktadir. 300devir/dk’da kullanilmalar1 tavsiye edilmistir. Bazi zor vakalarda
150devir/dk’da, aksesuar egelerin ise (.12 taperli 35, 50 ve 70 numarali egeler)
500devir/dk’da kullanilmasi tavsiye edilmistir. Uc¢ kisimlari kesici oOzellikte degildir.
ProFile egelerin sahip oldugu “U” sekilli oluklar ProFile GT egelerde daha siliktir (Himel
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ve ark., 2006; http://www.dentsply.co.uk/Products/Endodontics/Endodontic-Files/Rotary-
Files/System-GT-Rotary-Files.aspx, 2011).

2.2.5. Hero 642 (Micro-Mega, Besancon, Fransa)

Bu sistem adin1 “High Elasticity in Rotation” ciimlesinin bag harflerinden almistir.
Ege tasarimi ayni firmanmin trettigi Helifile’dan esinlenmistir. Egenin liclii heliks kesiti
pozitif kesme agisina sahiptir. Oluklar arasinda dereceli olarak artan uzaklik kok kanali
icine sikigsma riskini azaltir. K3 egelerdeki gibi kor kismi genistir. Alet kanal duvarlarina ii¢
ayr1 noktadan temas ederek merkezde kalabilir. Radyal alanlar yoktur; ancak alet iizerinde
periferine ulagsmayan ve gelen kuvvetleri azaltan alanlar bulunur. Bu sistemde ege uclari
yuvarlatilmis oldugundan perforasyon riski diistiktiir (Schifer, 2001). 300-600devir/dk’da
kullanilmalar1 Onerilir. ISO 2045 arasinda numaralar1 mevcuttur. Her numaranin .02
taperli enstriiman1 bulunur. 20, 25 ve 30 numaralarda .04 ve .06 taperli egeler mevcuttur.
Kanal egrilik derecesine gore onerilen kullanim siralar1 agamalar1 adim adim gosteren bir
organizer iizerinde gosterilmistir. Diiz kanallarda kutudaki mavi ¢izginin, orta zorluktaki
kanallarda kutudaki kirmizi ¢izginin, egri kanallarda kutudaki sar1 ¢izginin takip edilmesi

onerilmistir (http://www.micro-mega.com/anglais/produits/hero642/index.php, 2011).

2.2.6. RaCe (FKG, Dentaire Sa, La Chaux-de-Fonds-isvicre)

‘Reamer with Alternating Cutting Edges’ kelimelerinin bas harflerini verilerek
tanimlanan sistemin koronal genisletme ig¢in iiretilen .10/40, .08/35, .08/30 ve .06/30
“PreRaCe” egelerinin yaninda apikal genisletmede kullanilmak iizere .02 taperli 15-60
numarali, .04 taperli 10-40 ve 50 numarali ve .06 taperli 10-40 numarali egeleri mevcuttur.
.02 taperli 15 ve 20 numarali egeler kare kesitli olup diger tiim egeler eskenar iicgen

kesitlidir  (http://www.fkeg.ch/fileadmin/template/main/images/download/flyer race/fkg -

flyer race an lowr.pdf, 2010a). Farkli kesici kenarlarin bulunmasi (diiz bir yapidan
sarmalli yapiya gecis) kullanim sirasinda tork kuvvetlerinin azaltilarak, egenin kanal icinde
stkismasini  Onlemektedir (Baumann, 2005). RaCe yiizeyi elektro-kimyasal bir dizi
islemden gecirilmis ve boylece kesme etkinligi artirilmistir. Elektro-kimyasal polisaj ile

egenin yilizeyindeki oksit tabakasinin daha homojen bir hale gelmesi saglanir, daha az
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yiizey defekti ve rezidiiel yiizey stresi ile birlikte metalin korozyon direnci artirilmis olunur
(Bonaccorso ve ark., 2007). Uretici firma tarafindan bu islemle debris temizlemenin daha
kolay oldugu, biikiilmeye ve metal yorgunluguna kars1 ¢ok 1yi dayamklilik gosterdigi ve
kirilmaya kars1 dayanikliligin %20 artig1 belirtilmektedir. RaCe serisinin yiizeyinin elektro-
kimyasal islemden gecirilmeden 6nceki ve sonraki hali kesici olmayan u¢ kisminin egenin
kullanilmasinda kolaylik sagladigi ve perforasyon, basamak olusumu gibi sorunlara yol
acmadigr belirtilmektedir. Asirt egimli kanallarda .02 taperli RaCe serisi kanal egesinin
kullanilmasi preparasyona yardimci olmaktadir. Egenin kullanim takibi i¢in hafiza diski ve
bununda 8 adet ayrilabilen yaprag: bulunmaktadir. Kolay bir kanaldan sonra 1 yaprak, orta
derecede zorlukta bir kanaldan sonra 2 yaprak, zor bir kanaldan sonra da 3 yaprak
koparilarak aletin kullanim sayist kontrol edilebilir (Paqué ve ark., 2005). 500-
600devir/dakika arasinda sabit bir hizda kullanimlar1 onerilir (http://www.fkg.ch/fileadmin-

/template/main/images/download/flyer_race/fkg flyer race an_lowr.pdf, 2010a).

2.2.7. FlexMaster (VDW, Miinih, Almanya)

Enstriimanin kesici olmayan ucu ve digbiikey iicgen kesiti merkezi konumda
kalmasini saglar. On ii¢ adet FlexMaster ege; 20, 25, 20 egeler .02, .04, .06 tapera, 35 ege
.02 ve .06 tapera, 40 ve 45 egeler yalnizca .02 tapera sahiptir. 150- 300devir/dk hiz
araliginda diisiik torklu sistemlerle kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Ayrica IntroFile adi
altinda koronal genisletmeye yardimci olmak iizere 19mm uzunlugunda (kesici ucu 9mm
11 taper acis1) bir Ni-Ti ege de mevcuttur. FlexMaster egeler iizerinde daha az stres
olustugundan 8 kez kullanilabilecegi, bicaklar arasindaki yeterli mesafe sayesinde dentin
talaglar1 ve debrisin atilmasinin kolaylastigi, genisletme isleminin el egelerine kiyasla %50
daha kisa siirede tamamlanacagi belirtilmistir (http://www.vdw-dental.com/produkte e/-

index.html, 2011).

2.2.8. ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre)
Bu Ni-Ti ege sistemi, digbiikey iicgen kesite, kanal yolunun daha iyi takip
edilmesine izin veren modifiye aktif uca ve egenin kanalin belirli alanlarinda spesifik

kesme etkisine izin veren degisken uc¢ acilarina sahiptir (Clauder ve Baumann, 2004;
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Ruddle, 2005). ProTaper Ni-Ti ege seti, crown-down teknigine uygun olarak, 3 koronal
sekillendirme (SX,S1,S2) ve 3 apikal bitim egesi (F1, F2, F3) olmak iizere toplam 6 adet
kanal egesi icermektedir. Son olarak bunlara 2 adet ileri bitim egesi de (F4, FS) eklenmistir.
Diger doner sistem Ni-Ti kanal egeleri incelendiginde, bunlarin sabit bir taper artigina sahip
oldugu ve gerekli etkinligi saglamak i¢in bir seri egenin bir arada kullanilmasi gereklidir.
ProTaper sisteminde, bir ege iizerinde, kok kanalinin belirli bir bolgesinde preparasyon
yapilmas1 amaciyla farkl taper degerleri mevcuttur (Berutti ve ark., 2003; Berutti ve ark.,
2004). Bu sayede dentin ile ege arasindaki temas alan1 azaltilmis, etkili bir sekilde debrisin
kanal disina ¢ikmasi saglanmis ve torsiyonel yiiklenme azaltilmistir (Koch ve Brave, 2002).
Bu sistemin 250-350devir/dk sabit hizla calisilmasi onerilmektedir (Blum ve ark., 2003;
Guelzow ve ark., 2005). SX, S1, S2, F1 ve F2 egelerinin sahip oldugu yeni digbiikey iicgen
kesit tasarimi, kanal preparasyonu esnasinda dentin duvari ile kesici bicak yiizeyi
arasindaki siirtiinmeyi azaltarak oldukca yiiksek bir kesme etkinligi saglamaktadir. Bu
tasarim, aym1 zamanda, kok kanal preparasyonu esnasinda kanal egesi {izerinde
siirtinmeden dolay1 olusan torsiyonel gerilme kuvvetlerini de azaltarak kanalin daha kisa
zamanda sekillenmesini saglar. Pasif kesme ve siirtiinme etkisi yaratan radyal alanlara sahip
diger ege geometrilerine kiyasla, ProTaper sistemi, sistemin etkisini artiran ve torsiyonel
direnci azaltan aktif kesme hareketi ile calisir. SX 19 numara .035 ile .19 arasinda gittikce
artan 9 farkl tapera, S1 17 numara .02 den .112 ve S2 20 numara .04’ten .115’e kadar
gittikge artan degisken taperlara sahiptir. F1 20 numara .07°den .055’e, F2 25 numara
.08’den .055’e, F3 30 numara .09’dan .05’e azalan taperlara sahiptir. F4 aletin sap
kisminda iki siyah halkali 0,40mm u¢ capina sahip, .06 taperli; F5 aletin sap kisminda iki
sart  halkali 0,50mm apikal u¢ capli, .05 tapera sahip bitim egeleridir
(http://www.dentsply.co.uk-/Uploads/Files/endodontic %20cat%20updated.pdf, 2011). 2006

yilinda bu aletlerin kesitleri ve uglar1t modifiye edilerek ProTaper Universal doner ege
sistemi adin1 almistir. SX, S1, S2, F1 ve F2 egelerinin enine kesiti konveks iiggen F3, F4 ve
F5 ise konkav iicgen seklinde modifiye edilmistir (West, 2006). Arka grup dislerde daha

kolay preparasyon saglamak amaciyla ege saplart 15mm’den 12.54mm’ye indirilmistir

(Ruddle, 2005).
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2.2.9. K3 (SybronEndo, West Collins Orange, Ca, ABD)

Enstriimanlar 0,25mm apikal ug¢ capina sahip .02, .04 ve .06 taperhidir, ancak .08,
.10 ve .12 taperh “body shaper” lar da mevcuttur. Pozitif kesme acisina, kesici olmayan bir
uca, degisken sarmal aciya sahiptir. K3 egelerini tanimlayan 2 renk bandi vardir, 1. bant
taper acisim belirtir: parlak turuncu .06 taper, parlak yesil .04 taper. 2. bant standart kanal
egeleri renginde egelerin numarasini belirtir. 300devir/dk’da calistirilmasi tavsiye edilmistir

(http://www.sybronendo.com/index/sybronendo-shape-k3-02, 2011).

2.2.10. Mtwo (VDW, Miinih, Almanya)

Sistemin taperlar1 .04 ile .07 arasinda degisen 10-60 numara egelere sahip 14
egeden (.04 taperh 10, 35, 40, 45, 50 ve 60 numaralar; .05 taperli 15 ve 30 numaralar; .06
taperh 20, 25, 30, 35, 40 numaralar, .07 taperli 25 numara) olusmaktadir (http:/www.vdw-

dental.com/home_e/index.html, 2011). Sistem kok kanal preparasyonun ii¢ farkli secenekle

yapilmasina izin verecek sekilde tasarlanmustir. Ik secenek klinisyenin 30 numara .05
taper, 35 numara .04 taper veya 40 numara .04 taperl aletlerden birini kullanarak apikal
genisletmenin istenilen boyutta yapilabilmesidir. Ikinci secenek giita-perkanin vertikal
olarak kondanse edilebilmesine izin verecek sekilde kok kanalinin 25 numara .07 taperh
ege ile prepare edilmesidir. Uciincii secenek ise Mtwo apikal egelerinin kullanimidir. Bu
egeler; Mtwo Al; uc boyutu 0,20mm ve ilk milimetrede .15 taperli diger kisimlarda .02
tapera sahip bir egedir. Mtwo A2 0,25mm ug¢ boyutuna sahip ilk milimetrede .15 taperh
geri kalan kisimlarinda .02 taperl bir egedir. Mtwo A3 0,25mm u¢ capl ilk milimetrede
.20 taperli geri kalan kisimda .02 taperli apikal preparasyon egeleridir. Bu dizayni elde
etmek icin apikal bir milimetrelik kisimda spiral yapilmamis sadece iki diiz bigak
hazirlanmistir (Malagino ve ark., 2006) Apikal alanda olusturulan bu alanin kok kanal
dolgusu sirasinda olusturulacak kondenzasyon basinglarina karsi direng gosterecegi ve
dolgu materyallerinin tagsmasini Onleyecegi belirtilmistir (Serota ve ark., 2003). Egeler
tizerindeki halka seklindeki yivlerin sayis1 egelerin taperimi gostermektedir; bir halka .04
taperi, iki halka .05 taperi, ti¢ halka .06 ve dort halka .07 tapert gostermektedir. Kesici
olmayan uca sahip bu egelerin kesiti “italik S seklinde iki kesici bigaga sahiptir. Helikal

act; biiylik numara egelerde (20 numara .06 taper ve 25 numara .06 taper) ugtan sapa dogru

20



giderek artarken, ozellikle kiiciik numara egelerde (10 numara .04 taper) sabit tutularak,
farkli numaradaki egeler icin degiskenlikler gostermektedir. Degisken helikal ag1 egelerin
kanal icine vidalanma egilimini azaltmaktadir. Kiiciik numarali egeler i¢in kanal igine
spontan olarak ilerleme yetenegi kanal tedavisinin ilk asamasinda kanali genisletmek icin
gereklidir (Malagino ve ark., 2006). Sistemdeki egeler herhangi bir koronal genisletme
yapilmaksizin 300devir/dk’da, hafif apikal baski ile sirasiyla ¢alisma boyunda boyunda
kullanilmasi tavsiye edilmistir (Foschi ve ark., 2004). Klinisyen zorlanma hissettigi zaman
takilan yeri atlamak ve apekse dogru ilerleyebilmek i¢in egeyi 1 veya 2mm geri ¢ekerek
pasif  fircalama  hareketi ile  c¢alismalidir. (Malagino ve ark., 2006,
http://www.vdwdental.com/home_e/-index.html, 2011).

2.2.11. HeroShaper (Micro-Mega, Besancon, Fransa)

Ucgen-heliks capraz kesit tasarimina sahip HeroShaper Ni-Ti sistemi, Hero
642’nin bir iist nesli olarak gelistirilmistir. Bu tasarimdaki anahtar modifikasyonlar, egenin
taper acisina gore farklilik gosteren kesici bicaklarin egim acis1 (helikal a¢1) ve aktif kesici
kismin uzunlugudur. Bu parametrelerin degistirilmesi ile her bir taper degeri icin en uygun

dayaniklilik, etkinlik ve esneklik elde edilmistir (Vulcain ve Calas, 1999).

HeroShaper Ni-Ti sisteminde, iki farkli taper degerine (.06 ve .04) ve ii¢ farkli ug
capina (20, 25 ve 30 numara) sahip 6 adet ege mevcuttur. Tiim egeler pozitif kesme acili
ticgen-heliks capraz kesit tasarimli ve aktif olmayan uca sahiptir. Sistem debrisin tahliyesi
i¢in pozitif kesme acisina, kirilmalara kars1 direncini artirmak i¢in genis bir i¢ kora, balansh
bir kuvvet dagilimi yapmak icin kanala ii¢ noktada temas eden kesici bicaklara sahiptir.
Egenin aktif kesici kisminin uzunlugu, davranis Ozelliklerini degistiren baska bir
parametredir. Kesici kismin uzunlugunun azaltilmasi, ege ile kanal duvar1 arasindaki temasi
sinirlayacagl icin ayni zamanda esnekligin de artmasini saglar. Sistemdeki .06 taperl
egelerin kesici kisimlarinin uzunlugu 16mm iken .04 taperli egelerde 12mm’dir. Sistem
“Anti Breakage Control” ozelligi ile kirilmalar1 6nlemek i¢in sarmal yapisinin bozulmasi
seklinde deformasyona ugrar. HeroShaper sisteminde, kanal agizlarinin yeteri kadar

genigletilmesi icin 0zel olarak gelistirilmis 15mm uzunlugunda, 25/.12 boyutunda
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Endoflare kanal egeleri mevcuttur. Endoflare, kanalin koronal {icliisiinii genisletmek icin
kullanilir ve 3mm’den fazla penetrasyon yapilmamalidir. Endoflare ile kanal agzi
genisletildikten sonra diger HeroShaper egeleriyle rutin islemlere devam edilir. Egelerin

300-600devir/dk’da kullanilmas1 tavsiye edilmistir (http://www.micro-mega.com/anglais-

/produits/heroshaper/index.php, 2011).

Apikal iicliiniin preparasyonu icin bazi komplike vakalarda, ti¢ kesici kenarh
ticgen heliks tasartma sahip HeroShaper sisteminin 6zel bir parcasi olan HeroApical egeleri
kullanilir. Bu egelerin, dentin talaslarin1 kolayca uzaklastiran ve egenin sikismasini onleyen
uzun kesici bicak ve oluk tasarimi yaninda egri kanallarda kullanimi kolaylastiran 4mm’lik
kisa calisma boyutu vardir. HeroApical, 30/.06 veya 30/.08 boyutlartyla ozellikle genis
apikal kok kanallarinin bitim preparasyonlari i¢in olduk¢a uygundur (Calas, 2005).

2.2.12. Revo-S (Micro-Mega, Besancon, Fransa)

Bu sistem aktif olmayan uca sahip asimetrik kesitli egelerden olugsmaktadir.
Uretici firma asimetrik kesitin egeye kanal icerisinde yilana benzer sekilde hareket etme
ozgiirliglinii sagladigini, egenin esnekligini artirdigin1 ve daha az strese maruz kaldigini

ileri siirmektedir (http://www.revo-s.com/anglais/revos.pdf, 2011). Bu dizayn kaldirilan

debrisin koronale dogru cikisini kolaylastirmak ve kok kanal sekillendirmesini en uygun
hale getirmek i¢in yeni iiretilecek Ni-Ti egelerin gelisimini motive ederek eski ege tasarim
ozelliklerini tamamen degistirmek amaci ile gelistirilmistir. Dentin debrisini koronale
dogru uzaklastirmak egenin aktif kismindaki kesici kenarlarin sarmal uzunlugu, oluk
derinligi, kesici kenarlarin yonleri 6zelliklerine baghdir. Bu 6zelliklere ilave olarak degisik
bir parametre olan asimetrik kesit ilave edilebilir. Kademeli olarak artan sarmal yapisi
vidalanmay1 onlemektedir. Bu sistemde apikale ulasmak icin sadece iki ege (SC1 ve SC2)
ve rekapitiilasyon ile apikal temizleme icin bir ege (SU) kullanilir. SC1 asimetrik kesitli
21mm uzunlugunda .06 taperl1 25 numaradir. Calisma boyunun 2/3’iine kadar kullanilmasi
tavsiye edilmistir. SC2 simetrik kesitli 25mm uzunlugunda .04 taperli 25 numarali egedir
ve calisma boyunda kullanilir. Bu eskenar simetrik kesit; kuvveti dengeli bir sekilde

dagitarak egenin kanalin apikal bolgesine ulagsmasina rehberlik eder. SU asimetrik kesitli
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25mm uzunlugunda .06 taperli 25 numaral egedir. 11k iki egenin kanalda kullanimi sonucu
olusan kanal ici diizensizlikleri ortadan kaldirmak ve kanala taperli bir sekil vermek i¢in
calisma boyunda kullanilir. Apikal preparasyon artirilmak isteniyorsa 25mm uzunlugundaki
AS30, AS35 ve AS40 egeleri kullanilabilir. Bu her ii¢ egenin apikal Smm’lik kismindaki
taper .06’dir ve geri kalan 13mm’lik kesici kenarda taper 0’dir (Mallet ve Diemer, 2009).
Firma egelerin 250-400devir/dk’da fircalama hareketi (cevresel egeleme) ile kullanilmasini

tavsiye etmigtir.

2.2.13. SAF (SAF; ReDent-Nova, Ra’anana, Israil)

Adin “Self Adjusting File” kelimelerinin bas harflerinden almistir. Tek bir egeden
olusmaktadir. Ege 120um kalinliginda ince bir Ni-Ti tel Orgiiden yapilmus, i¢i bos,
sikistirilabilir, 1,5 veya 2mm capli sivri bir silindir seklinde kafestir. 20 numara K ege ile
onceden preparasyonu, yeterli genisletilmesi yapilmis kanala yerlestirildikten sonra kanal
preparasyonunun yapilmasi tavsiye edilmistir. Egenin oval veya diiz sekilli kanallarin
preparasyonunda kok kanal anatomisine ii¢ boyutlu olarak tam bir adaptasyon 6zelliginin
olugu kanalin orijinal sekline sadik kaldig ileri siiriilmiistiir. Egenin dakikada 3000-5000
vibrasyon (ileri-geri 0,4mm hareket) yapabilen bir angldruva ile kullanilmas1 6nerilmistir.
Ici bos tasarim kanalin preparasyonu siiresince dakikada 1-10ml yikama soliisyonu ile
devamli yitkanmasina izin vermektedir. Egeler tek kullammmliktir ve 6zel bir angldruvaya

ihtiyaci vardir (Metzger ve ark., 2010; Hof ve ark., 2010).

2.2.14. GT Series X (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, Oklahoma, ABD)
Bu sistemdeki egeler kendine 6zgii ¢alisan kisim uzunluklaria sahip .04 ve .06
taperli 20, 30 ve 40 numarali ve .08 taperli 30 ve 40 numarali egelerden olusur

(http://www.tulsadental.com/catalog/gtxmain.html, 2011). Egeler Ni-Ti materyalinin

(Nitinol) R-fazinda 1siyla plastik deformasyona ugratilmas: ile iiretilmis M-Wire telden
imal edilmistir. M-Wire telden iiretilmis egelerin geleneksel Ni-Ti alasimdan iiretilmis
olanlara gore daha esnek ve dongiisel yorgunluga daha direngli oldugu belirtilmistir (GT
Series X Brochure, 2008). Egeler dentinle temas eden kenarlar1 yuvarlatilmis ii¢ kesici

kenar gosteren bir kesite sahiptir. Egelerin kesici spiralleri aras1i mesafe genis tutulmus ve
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degisken radyal alanlarin korun ince imalatina imkan taniyarak egeyi esneklestirdigi,
debrisin koronale taginmasini ve aletin kanalin merkezinde kalmasini sagladigi iddia
edilmistir. Kesici olmayan uca sahip egelerin 300devir/dk’da kullanilmasi Onerilmistir

(Johnson ve ark., 2008).

2.2.15. Twisted File (SybronEndo, West Collins Orange, Ca, ABD)

Bu sistemin egeleri .04 taperli 25, 40 ve 50 numaralar; .06 taperh 25, 30 ve 35
numaralar; .08, .10 ve .12 taperli 25 numarali egelerden olusmaktadir. Egelerin sap
kisminda iki bant bulunur 1. bant taper agisimi belirtir: turuncu .06 taperi, yesil .04 taperi
mavi .08 taperi, pembe .10 taperi, mor .12 taper1; 2. bant standart kanal egeleri renginde
olup egelerin numarasini belirtir. Egelerin 500devir/dk’da torksuz kullanilmasi 6nerilmistir.
Sap ve govde kismu tek bir pargcadan olugmus, iicgen kesitli, giivenli u¢ tasarimina sahip
egelerin yiizeyine elektro-kimyasal parlatma islemi (DeOX) uygulanmistir. Egeler
kullanilmadan o©nce kanalin 20 numara el egesine kadar Onceden genisletilmesi

gerekmektedir (http://www.tfwithrphase.com/, 2011). Sistemdeki egeler M-Wire telden

iiretilmistir. Uretici firma R-faz1 teknolojisinin onceki teknoloji ile iiretilen Ni-Ti egelere
gore bir ilerleme sagladigi ve 1s1 uygulamasiyla ayni zamanda gerceklestirilen bu ozel
plastik deformasyona ugratma isleminin {iriinlerine dstiin mekanik karakteristik

kazandirdigini ileri siirmektedir (Kim ve ark., 2010).

2.2.16. WaveOne (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre)

Sistem; small (21 .06 taper), primary (25 .08 taper) ve large (40 .08 taper) olmak
tizere M-Wire Ni-Ti materyalden iiretilmis ii¢ egeden ve resiprokal (saga- sola doniis)
hareketini yapabilen bir motordan olusmaktadir. M-Wire materyali egenin kirilmasina
neden olan dongiisel yorgunlugu azaltir ve egenin esnekligini artirir. Ege keme yoniinde
biiyiik bir ac1 ile donerek etkili bir madde kaldirirken ters yonde kiiglik bir ac1 ile donerek
kok kanal anatomisini izleyerek kanalda ilerlemektedir. Optimize acilar ve resiprokal
hareket vidalanma etkisini ve ege kirilma riskini azaltmaktadir. Firma sistemin avantajlarini
tek bir ege ile cogu kanalin bitirilebilmesi, ege degisimi i¢cin gecen zaman kaybinin ortadan

kalkmasi, geleneksel doner kanal sekillendirme sistemlerine gore preparasyon zamanini
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%40 azaltmasi olarak siralamaktadir. Egelerin kullaniminda 10 el egesi kanalda sikistyor
ise small (21 .06 taper), 10 numara el egesi ¢calisma uzunluguna rahat¢a ulasiyor ise primary
(25 .08 taper) , 20 veya daha biiyiik el egesi ¢alisma boyuna ulasiyor ise large (40 .08 taper)
WaveOne egesinin  kullamilmasi tavsiye edilmistir. Egeler tek kullanimliktir

(http://www.dentsply.co.uk/WaveOne.aspx, 2011).

2.2.17. Reciproc (VDW GmbH, Miinih, Almanya)

Sistem R25, R40 ve R50 olmak lizere ii¢ egeden ve resiprokal harekete izin veren
bir motordan olusmaktadir. Egeler geleneksel Ni-Ti egelerin yapildigi Nitinol’e gore
dongiisel yorgunluga daha direncli ve daha esnek bir materyal olan M-Wire Ni-Ti
materyalinden iiretilmistir. Egeler azalan tapera sahiptir. R25; 25 numara ve apikal 3mm’de
.08 tapera, R40; 40 numara ve apikal 3mm’de .06 tapera, R50; 50 numara ve apikal
3mm’de .05 tapera sahiptir. Egeler saniyede yaklasik olarak 300devir/dk’ya esit olan 10
resiprokal hareket yapar. Kok kanalina uygun Reciproc egenin seciminde teshis filminden
yararlanilmasi, kok kanalinin radyografide tamamen veya kismen goriilebilmesi durumunda
kanalin dar bir kanal oldugu diisiiniilerek R25 egenin secilmesi tavsiye edilmistir. Kok
kanalinin apeksten pulpa odasina kadar net bir sekilde goriildiigii diger vakalarda kanalin
orta genislikte veya genis bir kanal oldugunun diisiiniilmesi gerektigi, 30 numara bir el
egesinin caligma uzunluguna pasifce ilerletilmesi, ¢alisma uzunluguna ulasiyor ise kanalin
genis bir kanal oldugu varsayilarak R50 egenin se¢ilmesi, caligma uzunluguna ulasmiyor
ise 20 numara bir el egesi ile bu islemin tekrarlanmasi, 20 numarali el egesi ¢alisma
uzunluguna ulasabiliyor ise kanalin orta genislikte bir kanal oldugu diisiiniilerek R40
egenin secilmesi tavsiye edilmistir. 20 numarali el egesi ¢alisma uzunluguna ulasmiyor ise
R25 egenin kullanilmasi gerekir. Retreatment vakalarinda koronal icliideki giita-perka
elektrikli 1s1 tagiyicilar veya ultrasonik uglarla uzaklastirildiktan sonra bir ¢oziicii ile R25
egenin kanalin geri kalan kismindaki giita-perkanin uzaklastirilmasinda kullanilabilir. Bu

egelerin kesiti Mtwo egeleri gibi “italik S ’ye benzer sekilde iki kesici bicaga sahiptir.

Reciproc egeleri tek kullanimliktir ve kesici olmayan uca sahiptir (http:/www.vdw-

reciproc.de/, 2011).
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2.2.18. ProFile Vortex (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, Oklahoma, ABD)

M-Wire Ni-Ti materyalden iiretilmis egeleri tek kullanimliktir ve 500 devir/dk’da
kullanilmalar: tavsiye edilmistir. Sistemdeki egeler .04 ve .06 tapera sahip 15-50 numarali
egelerden olugsmaktadir. Molar dislerin mesio-bukkal kanallari, alt 6n disler ve dar kanalli
premolar disler gibi dar kanallarda ilk 6nce .04/30 numarali ege kullanilarak kanal boyuna
ulasilmasi tavsiye edilmigtir. .04/30 ile calisma boyuna ulagilamamasi durumunda daha
kiiciik numarali egeler ile calisma biyuna ulasilmasi tavsiye edilmistir. Molar dislerin
palatinal ve distal kanallari, iist 6n disler ve genis kanalli premolar disler gibi genis
kanallarda .04/40 numaral1 ege ile ¢calisma boyuna ulasilmasi, ulasilamiyor ise daha kiiciik
numarali egeler ile ¢alisma boyuna ulasilmasi tavsiye edilmistir (http://www.tulsadental-

.com/lit2/pdfs/Vortex %20System%20DFU%204-14-10.pdf, 2011).

Cesitli firmalarca iiretilmis Ni-Ti sistemler; temizleme ve sekillendirme
yetenekleri, dongiisel yorgunluk, kirilma direngleri, 1s1 olusumu, calisma zamani,
giivenilirlik kriterlerine gore birbirleriyle kiyaslanarak sistemler hakkinda bilgi edinilmistir.
Ni-Ti sistemlerin kok kanalin1 temizleme ve sekillendirme yetenekleri karsilastirilan

parametrelerden en yaygin olanidir.

2.3. Kok Kanal Preparasyon Etkinliginin Incelendigi Yontemler

Egelerin kok kanal preparasyonundaki etkinligi daimi dislerde incelenirken
Bramante ve ark. (1987) tanimladigi muflalama teknigi ve bunun modifikasyonlari
kullanilabilir. Bu teknikte dis kokleri metal bir kalip igerisindeki akrilik rezin igine
gomiiliir. Akriligin sertlesmesinden sonra metal kaliptan cikarilan rezin blogun yatay
kesitleri alinir. Kok kanalinin yatay kesitlerdeki goriintiileri standart sartlarda alinir. Metal
kalipta bir araya getirilen dis parcalarinin preparasyonu yapilir. Preparasyon sonrasi
goriintiiler ilk goriintiilerle cakistirllarak egelerin kanal capinda meydana getirdigi
degisiklikler incelenir (Kaptan ve ark., 2005). Ayrica muflalama yontemi ile standart
sartlarda alinan radyografiler iizerinden kok kanal egimindeki degisiklikler incelenebilir

(Hiilsmann ve ark., 1999).
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Egelerin kok kanalimi taklit eden rezin bloklarin preparasyonundaki etkinligi;
yaygin olarak fotografik degerlendirme ile yapilmaktadir (Thompson ve Dummer, 2000b ).
Rezin bloklarin preparasyon dncesi ve sonrasi goriintiiler standart sekilde alindiktan sonra
her iki goriintii iist liste getirilerek cakistirilir. Cakistirtlan goriintiiler iizerinde Olgtimler
yapilarak egelerin etkinligi degerlendirilir. Rezin bloklarin kullanildig: bir diger yontem ise
kanaldan silikonla 6l¢ti almadir (Thompson ve Dummer, 2000a). Bu yontemde ilk olarak
Ol¢ii alimimini kolaylastirmak icin kanal icerisine bir lubrikant uygulanir. Kanal i¢ine light-
body polivinil siloksan 6l¢ii maddesi enjekte edilir. Koronal bolgedeki dl¢iiyii desteklemek
ve uzaklastinlmasimi kolaylastirmak i¢in tirnef kanala yerlestirilir. Elde edilen Olcii

mikroskop altinda incelenir.

Son yillarda, yiiksek ¢oziiniirliiklii tomografi ve mikro-bilgisayarli tomografi gibi
yeni teknolojiler de bu amacla kullanilmaya baglanmistir (Bergmans ve ark., 2001; Peters
ve ark., 2003; Tasdemir ve ark., 2005, Roggendorf ve ark., 2010). Bu yontemler ile kok
kanal hacmindeki ve yiizey alanindaki degisiklikler, temas edilmemis kanal duvarlar1 ve
kanal transportasyonu incelenebilmektedir (Hiilsmann ve Bluhm, 2004). Dis ve cevre
dokular dahil olmak iizere tiim maksillofasial bolgenin {i¢ boyutlu goriintiisiinii vermek icin
ozel olarak gelistirilmis cone beam bilgisayarli tomografi cihazlar1 geleneksel bilgisayarl
tomografi cihazlarina goére onemli derecede daha az radyasyon ile goriintii olusturmaktadir
(Marfisi ve ark., 2010). Bu tekniklerin en ©6nemli avantaji, kok kanal sistemindeki
degisikliklerin 3 boyutlu olarak degerlendirilebilmesine olanak saglamalari, dezavantaj ise

hem pahali hem de olduk¢a zaman alic1 bir yontem olmasidir (Peters ve ark., 2001).
Kok kanalin1 sekillendirilmesi sirasinda egelerin miimkiin oldugunca kanalin

orijinal sekline sadik kalmasi istenir. Buna ragmen bircok sistem kanalda istenmeyen

durumlara neden olabilir.
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2.4. Kok Kanal Preparasyonu Sirasinda Olusan Iatrojenik Hatalar

Cunningham ve Senia (1992), kok kanal sisteminin anatomisini inceledikleri
radyolojik ¢alismada, kok kanallarinin mesio-distal yonde oldugu gibi bukko-lingual yonde
de egim gosterdigini ve tiim kok kanallarinin %85'inde egrilik oldugunu, ayrica bir¢ok kok
kanalimin, ikinci ve hatta tglincii bir egime sahip olduklarini gostermislerdir. Vertucci
(1984) kok kanallarinin sadece %3’liniin diiz seyrettigini ve % 33’iliniin de hem dar hem de
asir1 egri oldugunu bildirmistir. Egri ve dar kanallara sahip dislerde sekillendirme sirasinda
bir¢cok giicliikkle karsilagilabilmektedir. Kok kanallarmmin egriligi, darligi ve karmagik
anatomik yapisi ideal formda bir kanal sekli olusturmamizi zorlastirmaktadir (Thomas ve

ark., 1993; West ve ark., 1994).

Kok kanali icinden her yonde esit miktarda madde kaldirilarak hem kanalin
orijinal sekli hem de kanalin seyri korunmalidir (Schilder, 1974). Weine (1982) egri
kanallarda sekillendirme islemi sirasinda, kanal aletinin diizlesme egiliminden dolay1 kok
kanal formunda perforasyona kadar varabilen istenmeyen degisikliklerin olustugunu

bildirmistir.

Kok kanallarinin sekillendirilmesi sirasinda en ¢ok karsilasilan hatalar zip, elbow,
transportasyon, ledge, narrowing, kanalin tikanmasi ve perforasyon seklinde karsimiza

cikar.

Zip: Egri bir kanal icine yerlestirilen kok kanal egeleri kanal sekline uyum
saglasalar bile elastik hafizalarindan dolayi ilk hallerine donme egilimindedirler (Weine ve
ark., 1975). Egelerin c¢aplar artiginda esneklikleri azalacag: icin bu egilim daha belirgin
hale gelmektedir. Kanala ilk yerlestirilen ege fizyolojik apikal forameni gectiginde ve bu
uzunlukta daha genis capli egelerle sekillendirmeye devam edildiginde veya kanal
egriligindeki diizlesmeye bagh olarak ¢alisma boyunda meydana gelen kisalmalar dikkate
alimmadiginda kok kanalinin ucunda, ozellikle egimin dis kisminda diizensiz ve genis bir
alan olusmaktadir. Bu alan mesio-distal yonde kum saatine, enine kesitlerde ise su

damlasina benzemektedir (West ve ark., 1994).
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Elbow (Dirsek): Zip olusumunun koronalinde yani egriligin ortalarinda meydana
gelen kum saati seklinin en dar bolgesidir. Egri bir kanalda diiz veya 6n egim verilmemis

aletin rotasyon hareketi ile kullanilmasina bagli olarak olusur. (Bryant ve ark., 1998).

Transportasyon (Yer Degistirme): Orijinal kanal yolunun veya apikal foramenin
hatali preparasyon sonucu yer degistirmesidir. Kokten alinan yatay kesitte kanal merkezinin
laterale dogru kaydig: goriiliir. Transportasyon kanal aletlerinin yanlis kullanilmasina baglh
1atrojenik bir hata olarak olusturulabilir. Eliptik veya kok perforasyonu seklinde goriilebilir

(Pitt Ford ve ark., 2002).

Ledge (Centik veya Basamak): Onceden egim verilmemis bir kanal egesi egri bir
kok kanalina yerlestirilirse ege orijinal kanalda ilerlerken zorlanir. Kanal egelerinin ¢aplari
artikca esneklikleri azalacagindan gere8inden fazla bir kuvvet uygulandig: taktirde dentin
duvarinda centik ya da basamak olusur. Bu centik, kanal egelerinin apikale kadar
ilerlemesini engelleyerek calisma boyunun azalmasina da neden olur. Centik olusan
kanallarda esnek olmayan kanal egeleriyle zorlama yapilirsa perforasyon olusabilir

(Kiiciikay ve ark., 2004).

Perforasyon: Preparasyon esnasinda kok kanali ile periodonsiyum arasinda
devamli bir iliskiye neden olan yapay bir acikligin kaza ile olusturulmas: islemidir.
Bulunduklar1 yere gore siniflandirilirlar. Apikal perforasyon; her zaman bir transportasyon
veya basamak sonrasinda olugmaktadir. Basama@ agsmak icin uygulanan fazla kuvvet,
sementi de asarak periodontal araliga ulasan perforasyona sebep olur (West ve ark., 1994).
Lateral kanal perforasyonu; koronal ve orta ii¢liideki perforasyonlar1 icerir ve siklikla
basamak olusumu sonras1 meydana gelir. Stripping; kok icinde ince bir duvar boyunca asiri
egeleme yapilmasi nedeniyle olusan perforasyondur. Siklikla alt ve {iist birinci molarlarin

meziyal koklerinin distal duvarlarinda olusur (Ingle ve Bakland, 1994).
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Narrowing (Daralma): S sekilli kanallarin preparasyonu sirasinda koronal
kurvatiiriin i¢ kismindan kanal agzina dogru kademeli olarak daralan bir alan olarak

tanimlanmustir (Ersev ve ark., 2010).

Kanalin tikanmasi: Dentin ve doku artiklarinin siki sikiya apikal bolgede
birikmesi ile adeta sert bir kiitle olusturmas: veya alet kirilmasi nedeniyle apikal bitim

noktasina ulagilamamasi durumudur (Buchanan, 1987).

Kok kanal tedavisinin basari oran1 %40-100 arasinda tespit edilmekle birlikte
yukarida bahsedilen bu hatalar kok kanal tedavisinin basarisini diisiirebilmektedir (Paik ve
ark., 2004). Tedavinin basarisiz oldugu durumlarda mevcut kok kanal dolgusunun
uzaklagtirilarak kok kanal dolgusunun yenilenmesi ilk tedavi secenegi olmalidir (Lovdhal

ve Gutmann, 1997).

2.5. Retreatment

Kok kanallarinin doldurulmasinda c¢esitli kanal dolgu maddeleri ve farklhi
yontemler kullanilmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kanal dolgu malzemesi
giita-perkadir. Dolayisiyla giita-perkay1 kok kanali igcerisinden tamamen uzaklastirmak kok
kanal tedavisi yenilenmesinde en Onemli basamaktir; ancak, iyl kondanse edilmis giita-
perkanin uzaklastirilmasi hasta ve hekimi yoran, zor ve zaman alici bir islemdir (Imura ve
ark., 1996; Hiilsmann ve Stotz, 1997; Sae-Lim ve ark., 2000). Ilk tedaviye ait dolgunun
yapist uzaklastirma siiresini ve zorlugunu belirler (Frajlich ve ark., 1998). Kok kanalindan
giita-perkayr uzaklastirmak icin kullanilan yontemler; el aletleri (Imura ve ark., 1996;
Schirrmeister ve ark. 2006a), ultrasonikler (Ladley ve ark., 1991), lazer (Farge ve ark.,
1998), 1sitilmis aletler (Wolcott ve ark., 1999), coziiciiler (Ladley ve ark., 1991; Hunter ve
ark., 1991) ve Ni-Ti doner aletlerdir (Imura ve ark., 2000; Hiilsmann ve Bluhm, 2004;
Schirrmeister ve ark., 2006c,d; Gergi ve Sabbagh, 2007; Saad ve ark., 2007; Tagsdemir ve
ark., 2008a).
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Ni-Ti esasli doner aletlerin giita-perkanin uzaklastirilmasinda, el aletlerine nazaran
uygulama kolaylig1 gostermesi, kok kanal temizligi acisindan el aletleriyle karsilastirilabilir
sonuclar vermesi ve egri kok kanallarinda da, paslanmaz celik esasli doner aletlerin kok
kanalinda yarattiZ1 olumsuzluklar: yaratmadan kullanilabilmesi giincel endodonti pratiginde

kok kanal tedavisinde tercih edilmesinin nedenlerini olusturur (Unal ve ark., 2009).

Kok kanal sekillendirmede kullanilan bazi Ni-Ti aletlerin retreatment etkinligini
inceleyen bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan aletler kanal sekillendirme
sirasinda kullanilandan daha yiiksek devirlerde kullanilmustir. Ornegin ProFile .04 taperlt
doner aletler giita-perkanin uzaklastirilmast icin  500-2.500devir/dk’da  calismasi
Onerilmistir (Tulsa Dental Products, 1994).

Uretici firmalar sadece giita-perkanin ¢ikartilmasi amaciyla gelistirilmis, yeni Ni-
Ti esasli doner alet sistemlerini piyasaya siirmeye baglamiglardir. Kok kanal patini ve giita-
perkayr uzaklastirmaktaki hizi, etkinligi ve giivenirligi nedeniyle Ni-Ti esasli doner
aletlerin retreatment isleminde kullanilmasi onerilmistir (Saad ve ark., 2007; Gu ve ark.,

2008; Tasdemir ve ark., 2008b ).

2.5.1. ProTaper Universal Retreatment Egeleri (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa,
Oklahoma, ABD)

ProTaper Universal Retreatment sistemi 3 aletten olugsmaktadir:

D1, sap kisminda tek bir beyaz halkaya sahiptir. Aletin boyu 16mm’dir. .09 taper
acisina sahip, 30 numarali egedir. Aletin u¢ kismi dolgu maddesine kolayca girebilmesi i¢in

aktif olarak tasarlanmistir. Koronal 1/3’lik kism1 bosaltmak i¢in kullanilir.

D2, sap kisminda iki beyaz halkaya sahiptir. Aletin boyu 18mm’dir. .08 taper
acisina sahip, 25 numarali egedir. Aletin u¢ kismi kanali kolayca takip edebilmesi ve kanal
transportasyonunu Onlemek icin yuvarlatilmistir. Orta 1/3’lik kismu bosaltmak i¢in

kullanilir.
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D3, sap kisminda ii¢ beyaz halkaya sahiptir. Aletin boyu 22mm’dir. .07 taper
acisia sahip 20 numarali egedir. Aletin u¢ kismu kanali kolayca takip edebilmesi i¢in

yuvarlatilmistir. Apikal 1/3’1ik kism1 bosaltmak i¢in kullanilir.

Giita-perka, Thermafill ve ProTaper konlartyla doldurulmus kanallar i¢in aletlerin
500-700devir/dakikada; ¢inko oksit ojenol esash simanlarla doldurulmus kanallar i¢in 250-
300devir/dakikada kullanilmas: 6nerilmektedir. Aletler apikale dogru hafif basing ve lateral
yonde hafif kuvvet uygulayarak fircalama hareketi ile calismasi Onerilmistir (Somma ve
ark., 2008). Aletlerin sik sik kanaldan cikarilarak, bicaklarinin arasindaki dolgu maddesi
artiklarinin ve debrisin temizlenmesi Onerilmektedir (http://www.dentsply.co.uk/Uploads-

[Files/endodontic%?20cat%?20updated.pdf, 2011).

2.5.2. R-Endo (Micro-Mega, Besancon, Fransa)

R-Endo sistemi bir el egesi ve bes doner ege olmak iizere alt1 egeden olusmaktadir.

Rm; .04 taper acisina sahip 25 numarali paslanmaz celikten yapilmis bir el
egesidir. Kesici kismi 12mm’dir. Alet dolgu maddesinin sert tabakasin1 delmek icin
kullanilir. Daha sonra kullanilacak aletin merkezde kalarak ilerlemesine yardimci olur.

Baski ile apekse dogru c¢eyrek tur dondiiriilerek kullanilir.

Re doner ege .12 taper agisina sahip 25 numarali Ni-Ti egedir. Kesici kismi
10mm’dir. Alet, kanal giris kavitesinin duvarlarimin diizlestirmek amaciyla kullanilir.
Sarkik dentini kaldirir. Giris kismini genisleterek ¢oziiciiniin etkinligini artirmayi amaclar.
Kanal girisindeki kisitlamalar1 elimine eder. 300-400devir/dk’da basin¢g uygulamadan,
direncle karsilasincaya kadar pulpa odasinin 1-3mm altina kadar kullanilir. Cevresel

egeleme yapar.
R1 doner ege .08 taper acgisina sahip, 25 numarali Ni-Ti egedir. Kesici kismi

8mm’dir. Koronal 1/3’liikk kistmdaki dolgu maddesinin kaldirilmasi icin kullanilir. Bir

sonra kullanilacak alete hazirlik yapar. ileri geri hareketlerle kullamilir.
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R2 doner ege .06 taper acisina sahip, 25 numarali Ni-Ti egedir. Kesici kismi
12mm’dir. Orta 1/3’lik kistmdaki dolgu maddesinin kaldirilmasi i¢in kullanilir. Bir sonraki
alet icin kanalda sekillendirme yapar. Apikal kisma kadar ileri-geri hareketler yaptirilarak
kullanilir. Orta 1/3’liikk kistmdan apikal 1/3’liikk kismin baslangicina kadar kullanilir. Asla

belirlenen caliyma boyundan ileride kullanilmamalidir.

R3 doner ege .04 taper acgisina sahip, 25 numarali Ni-Ti egedir. Kesici kismi
lémm’dir. Apikal 1/3’lik kistmdaki dolgu maddesinin kaldirilmasi icin kullanilir. Aym
zamanda, apikal kismi sekillendirir. Apikal yonde tekrar eden ileri-geri hareketlerle calisma

boyunda kullanilir.

RS opsiyonel bitirici ege .04 taper agisina sahip 30 numarali Ni-Ti egedir. Kesici
kismi 12mm’dir. Apikal kismin genisligine gore, istege bagli olarak kullanilir (http-

://www.micro-mega.com/anglais/produits/r-endo/images/rendolivret.pdf, 2011). Sistemdeki

egelerin u¢ kisimlart sapmalara ve perforasyona neden olmamak i¢in “inactive” olarak
tasarlanmistir. Egelerin kesitleri radyal alan1 olmayan eskenar tiggen seklindedir. (Fenoul

ve ark., 2010).

Uretici firma; tek bir sistem kullamlarak kok kanal dolgu materyalinin
uzaklastirllmast ve kok kanalinin sekillendirilmesinin tamamlanabilecegini, ayrica
sekillendirme yapmaya gerek kalmadigini, uygulamas: ve akilda kalmasi kolay bir sistem
oldugunu, orijinal kanal sekline sadik kalindigini, eski kok kanali dolgu maddesini etkin
olarak kaldirildigimi, R-Endo kullamildiktan sonra kanallarin istenilen teknikle

doldurulabilecegini belirtmistir.

2.5.3. Mtwo R (VDW, Miinih, Almanya)
Mtwo R1 (15 numara, .05 taper) ve Mtwo R2 (25 numarali, .05 taper) fircalama
ve hafif lateral hareketlerle calisma boyunda kullanilirlar. Ege uzunlugu 21mm aktif ¢caligan

kistm 16mm dir. Kesici uca sahiptir. Bu egeler icin iireticinin tavsiye ettigi dakikadaki
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devir sayis1 600devir/dk’ dir (Somma ve ark., 2008). 250- 300devir/dk’ da kullanilmasini

Oneren arastirmacilar da vardir (Bramante ve ark., 2010).

2.5.4. D-RaCe (FKG, Dentaire Sa, La Chaux-de-Fonds-isvicre)

D-RaCe egeleri pasta ve rezin bazli materyaller, giita-perka, tasiyict gibi dolgu
materyallerini kok kanalindan uzaklastirmak ic¢in tasarlanmistir. Bu sistem; aktif uglu
15mm uzunlugunda 8mm aktif calisgan kisma sahip DR1 (30 numara, .10 taperl) ve pasif
uclu 25mm uzunlugunda 16mm aktif caligma kismina sahip DR2 (25 numara, .04 taperh )
egelerinden olugmaktadir. RaCe egelerinde oldugu gibi egeler ilizerinde diiz bir yapidan
sarmalli yapiya gecis vardir. DR1 kokiin koronal 1/3 kisminda 1000devir/dk’da, DR2’nin
kokiin orta ve apikal 1/3 te 600devir/dk’da kullanilmas: tavsiye edilmistir. DR1 ve DR2
12mm’lik sap kismina sahiptir. Uretici, DR2 ile cogu kanalda calisma boyuna
ulasilabilecegini; ancak son sekillendirmenin RaCe egeleri ile istenilen boyuta kadar devam

ettirilmesi  gerektigini belirtmistir. (http://www.fkg.ch/fileadmin/template/main/images-

/download/instruction_manuals/fkg_drace_instruction_manual_an.pdf, 2010b).

Retreatment isleminde kullanilan tiim aletlerin amaci kdk kanalindan miimkiin
oldugunca fazla kok kanal dolgusunu uzaklastirmaktir. Retreatment islemi sonrasi kok

kanalindaki artik kanal dolgusu miktar: farkl yontemlerle degerlendirilebilmektedir.

2.6. Retreatment etkinliginin incelendigi yontemler

Gecmis caligmalarda retreatment isleminden sonra kok kanalinda kalan dolgu
materyallerinin miktar1 cesitli yontemlerle degerlendirilmistir. Klinikte ve caligmalarda da
yaygin olarak kullanilan radyografik yontemde mesio-bukkal ve/veya bukko-lingual
dogrultuda alinan radyografiler dijital olarak bilgisayar ortamina aktarilir. Elde edilen
goriintiiler lizerinde artik kanal dolgusu ve kok kanal boslugu simirlart belirlenerek
degerlendirme yapilir (Masiero ve Barletta, 2005). Her iki dogrultuda alinan radyografiler
kok kanalinin kismen ii¢iincii boyutunun da incelenmesine izin verir (Kegeci ve ark., 2006).
Kesit alma yonteminde ise kok kanal dolgusu uzaklastirildiktan sonra bukkal ve lingual kok

yiizeyinde, kokiin uzun aksina paralel oluklar agilir. Kiint bir alet oluklardan birine
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yerlestirilerek kok iki yarim parcaya ayrilir. Her iki parcadaki artik kanal dolgusu
hesaplanabilir (Saad ve ark., 2007). Kokii once transversal olarak pargalara ayirip sonra her
parcay longitudinal olarak ikiye ayirarak degerlendirmek de miimkiindiir (Imura ve ark.,
2000; Aydin ve ark., 2009). Radyografik yontem ve kesit alma yOntemi bir arada da
kullanilabilir. Kok kanal dolgusu uzaklastirildiktan sonra nce radyografi alinir daha sonra
kokler ikiye ayrilarak degerlendirme yapilabilir (Ferreira ve ark., 2001). Muflalama
yontemi dislerin akrilik rezin i¢ine gomiildiikten sonra rezin blogu saran al¢idan bir mufla
olusturma islemidir. Rezine goOmiilii dislerden horizontal kesitler alindiktan sonra
enstriimantasyon i¢in kesitler tekrar muflalarina yerlestirilir. Enstriimantasyon Oncesi ve
sonrast horizontal kesitlerden alinan goriintiiler {izerinden olc¢timler yapilir. Bu sistem
ozellikle kok kanallarinda olusan sapmalari tespit etmek i¢in uygulanan bir yontem olmakla
birlikte artik kanal dolgu miktar1 hakkinda da bilgi vermektedir (Aydin ve ark., 2009).
Dental operasyon mikroskobu yonteminde mikroskobun gelistirilmis biiyiitme (15X) ve
aydinlatma (300W xenon 151k) Ozelliklerinden faydalanilarak kok kanali direkt gozle
degerlendirilir. Bu sistemin diiz kok kanalinda giivenilir bir yontem oldugu belirtilmekle
birlikte egimli koklerde kullanimlar1 sinirlidir (Schirrmeister ve ark., 2006a). Seffaflastirma
yonteminde retreatment islemi tamamlanmis disler Robertson ve ark. (1980) tanimladigi
yonteme gore seffaflastirilir. Seffaflastiritlmis koklerin mikroskop altinda bukko-lingual ve
mesio-distal dogrultuda goriintiileri alinir. Elde edilen goriintiiler iizerinden artik kanal
dolgusu hesaplanabilir (Schirrmeister ve ark., 2006¢, Tagdemir ve ark., 2008a). Tomografi
yonteminde yeni gelistirilmis yliksek c¢oziiniirliige sahip bilgisayarli tomografi veya mikro-
bilgisayarl1 tomografi cihazlar1 kullanilarak dis kokleri hasar gormeden kok kanal sistemi

ve artik kanal dolgusu ii¢ boyutlu olarak incelenebilir (Barletta ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma 34-35° egimli ve S sekilli kanala sahip rezin bloklardaki simiile kok
kanallarinin ~ preparasyonu ile c¢ekilmis dis koklerinde kok kanal dolgusunun
uzaklastirilmas1 olmak iizere ili¢ boliimden olusmustur. 34-35° egimli kanala sahip rezin
bloklarin preparasyonunun incelendigi birinci boliimde bes farkli Ni-Ti ege sistemi
(ProTaper Universal (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Isvigre), Mtwo (Mtwo Direct VDW,
Miinih, Almanya), HeroShaper (Micro-Mega, Besancon, Fransa), Revo-S (Micro-Mega,
Besancgon, Fransa), RaCe (FKG, Dentaire Sa, La Chaux-de-Fonds-Isvigre) kullanilarak, her
bir ege sistemi icin 16,5mm uzunlugunda 15 adet 34-35° egimli kanala sahip seffaf rezin
bloklar (Maillefer, Ballaigues, Isvicre) kullamlnustir. Calismanin ikinci boliimiinde 16mm
kanal uzunlugunda koronalde 30° ve apikalde 20° egime sahip 15 adet S sekilli kanala
sahip seffaf rezin blok kullanilmistir. Toplamda 150 adet olan; 75 adedi 34-35° egimli, 75
adedi S sekilli seffaf rezin blok kullanilmistir. Bu islem i¢in rezin bloklarin hareket
etmesinin engellenmesi amaciyla siki sikiya oturacagi bir kalip olusturulmustur. Yapilacak
Olctimlerde kalibrasyonu saglamak i¢in kalip icine milimetrik kagit yerlestirilmistir. Bu
kalip stereomikroskobun tabla kismina tam olarak yerlestirilmis 25cm uzakliktan X10
biiylitmede, 0,5 biiyiitmeli lens kullanilarak standart bir ortamda goriintiiler elde edildikten
sonra stereomikroskoba (Leica MZ 12,5, Heerbrugg, Almanya) bagli bir bilgisayara
aktarilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Stereomikroskop cihazi
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Bu calismada kullanilan tiim rezin bloklar .02 taperli ISO 15 numarali kanal aleti
boyutuna esittir. Apikal aciklik ISO 10 numarali K tipi egenin apeksten disart ¢ikmasi ile
kontrol edilmistir. Ni-Ti egeler elektrikli bir mikromotor ve rediiksiyonlu angldruva (VDW
Gold, VDW GmbH, Miinih, Almanya) ile kullanilmistir (Sekil 7). Islemler oncesinde
mikromotor devri her ege igin iiretici firmanin 6nerdigi devir/dk olarak ayarlanmistir. islem

sirasinda rezin bloklar masa tipi mengeneye baglanarak sabitligi saglanmustir.

Sekil 7. VDW Gold endodontik motor

Preparasyon o©ncesi kanal i¢ine kirmizi miirekkep enjekte edilmis ve
stereomikroskopla goriintiileri alinmistir. Bes farkli Ni-Ti doner alet sistemi iiretici
firmanin talimatlarina gore kullanmilarak rezin bloklarin kanal preparasyonu yapilmustir.
Tiim egeler crown-down yontemine gore kullanilirken, Mtwo egeleri tiim ¢alisma boyunda
kullanilmigtir. Tiim aletler kanala yerlestirilmeden 6nce Glyde (Dentsply Maillefer) ile
hafifce kaplanmistir (Rangel ve ark., 2005) (Sekil 8). Her aletten sonra 10ml saf su ile

yikama yapilmistir.

Sekil 8. Glyde kanal selasyon ajani
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Preparasyondan sonra kanal icine siyah miirekkep enjekte edilerek
stereomikroskopla postoperatif goriintiiler elde edilmistir. Preparasyon Oncesi ve sonrasi
alman goriintiiler bilgisayar programi (Adobe Photoshop Elements CS3; Adobe Systems
Incorporated, San Jose, CA, ABD) yardim ile iist iiste ¢akistirllmistir. Cekilen goriintiiler
tizerinden Olglimler yapmak maksadiyla goriintiiler {iizerine bir koordinat sistemi
tamimlanmistir.  Goriintiilerin  koordinatlandirilmasi NetCAD (NetCAD 5.0 GIS for
Windows, Ak Miihendislik Bilgisayar Ltd $ti, Ankara, Tirkiye) yazilimi ile
gerceklestirilmistir.  NetCAD (Ak Miihendislik Bilgisayar Ltd. Sti., Tiirkiye) yazilimi,
tilkemizde ozellikle Harita Miihendisleri, Sehir Plancilar1 ve Mimarlar tarafindan cok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok fazla sayida fonksiyona sahip bir haritacilik yazilimi
olan NetCAD’in (Ak Miihendislik Bilgisayar Ltd. $ti., Tiirkiye) bu tez ¢calismasinda Raster
modiiliinden faydalanilmistir. Bu modiil sayesinde, resimler iizerine koordinat sistemi
olusturulmus ve olusturulan sistemden mikron diizeyine yakin hassasiyette veriler

alinmustir.

Kullanilan deney diizeneginden c¢ekilen goriintiiler ile NetCAD (Ak Miihendislik
Bilgisayar Ltd. Sti., Tiirkiye) grafik ekranda calisabilmek icin koordinat doniisiimlerinin
yapilmasi gerekir. Bu islem Raster/Register (Afine) ile gerceklesmektedir. Deney
diizeneginde milimetrik kagitlarin iizerine sabitlenen rezin bloklarinin goriintiileri ¢ekilmis,
bu goriintiilerde yer alan milimetrik kagit iizerinde secilen uygun dagilimdaki 4 noktadan
faydalanarak doniisim islemi yapilmistir. Yapilan doniisiim islemi milimetrik kagittaki
milimetrik koordinat sistemini 1000 kat biiyiiterek ekran koordinat sistemine aktarilmstir.
Bu program sayesinde cekilen ege sistemlerinin seffaf rezin bloklardaki kanallarin i¢ ve dis
duvarlarindaki preparasyon miktar1 apikalden 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8-, 9-, 10-mm
uzaklikta c¢izilen daireler lizerinde mm olarak incelenerek egelerin preparasyon etkinlikleri
degerlendirilmistir (Aydin ve ark., 2008) (Sekil 9a ve b). Tiim kanallar; tek bir aragtirmaci
tarafindan prepare edilmis ve kanallarin degerlendirilmesi deney gruplarini bilmeden
rastgele olarak yapilmistir. Her bir ege kok kanalinda kullanildiktan sonra deformasyon ve
kirik acisindan degerlendirilmistir. Deformasyon ve kirik tespit edilen egeler yenileri ile

degistirilmistir. Deformasyon ve kirik olusmayan egeler ise ii¢ kullanimdan sonra yenisi ile
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degistirilmistir. Egelerde olan deformasyonlar, kiriklar ve rezin bloklarda olusturulan zip,
dirsek, basamak ve kanal transportasyonu gibi hatalar kaydedilmistir. Preparasyon

esnasinda egenin yivleri arasinda biriken rezin talaslari sik sik temizlenmistir.

Sekil 9. a: 34-35° egimli kanala sahip rezin bloklar b: S sekilli kanala sahip rezin bloklar

3.1. 34-35° Egimli Kanala Sahip Rezin Bloklarin Preparasyonu

HeroShaper Grubu: Bu grupta kullanilacak HeroShaper egelerinin kullanim sirasi;
.06/20 10,5mm’de, .04/20 ve .04/25 tiim ¢alisma boyunda (16mm), 300devir/dk sabit hizda
kullanilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. HeroShaper egeleri

Mtwo Grubu: Bu gruptaki Mtwo egeleri 300devir/dk sabit hizda sirasiyla .04/10,
.05/15, .06/20 ve .06/25 tiim ¢alisma boyunda (16mm) kullanilmistir (Sekil 11).

T T N e o R

Sekil 11. Mtwo egeleri

ProTaper Universal Grubu: Bu gruptaki ProTaper Universal egeleri 300devir/dk
sabit hizda sirasiyla; S1 kanalda direng hissedildigi noktada yaklasik 13mm’de, SX kanal
i¢cinde direngle karsilasilincaya kadar (10mm) daha sonra S1, S2, F1 ve F2 calisma boyunda
(16mm) kullanilmagtir (Sekil 12).
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Sekil 12. ProTaper Universal egeleri

RaCe Grubu: Bu gruptaki RaCe egelerinin kullanim siras1 .10/40 numaral ege

9mm’de, .08/35 10mm’de, .06/25 13mm’de, .04/25 14mm’de, .02/25, .04/25 ve .06/25
16mm’de 500devir/dk sabit hizda kullanilmistir (Sekil 13).

A
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Sekil 13. RaCe egeleri

Revo-S Grubu: Bu grupta Revo-S egelerinin kullanimi; SC1 (.06/15) 10,5mm’de,
SC2 (.04/20) ve SU(.06/25) 16mm’de 300devir/dk sabit hizda kullanilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Revo-S egeleri

3.2. S Sekilli Kanala Sahip Rezin Bloklarin Preparasyonu
HeroShaper Grubu: Bu grupta 300devir/dk sabit hizda kullanilan HeroShaper
egelerinin kullanim sirast; .06/20 10mm’de, .04/20 ve .04/25 15,5mm’dedir (Sekil 10).

Mtwo Grubu: Bu grupta kullanilan Mtwo egeleri 300devir/dk sabit hizda sira ile
ilk olarak .04/10, .05/15, .06/20 ve .06/25 tiim calisma uzunlugunca (15,5mm)
kullanilmistir (Sekil 11).

ProTaper Universal Grubu: Bu grupta ProTaper Universal egeleri 300devir/dk
sabit hizda sirasi ile su sekilde kullamlmustir. Ik olarak S1 13mm uzunlukta sonra SX
10mm uzunlukta kullanilmis daha sonra S1, S2, FI ve F2 tiim c¢alisma uzunlugunda

(15,5mm) uzunlukta kullanilmistir (Sekil 12).
RaCe Grubu: Bu grupta 500devir/dk sabit hizda kullamilmigs RaCe egelerinin

kullanim sirast; .10/40 numarali ege 9mm’de, .08/35 10mm’de, .06/25 13mm’de, .04/25
14mm’de, .02/25, .04/25 ve .06/25 15,5mm’dedir (Sekil 13).
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Revo-S Grubu: Bu grupta Revo-S egelerinin kullanimi; SC1 (.06/15) 10mm’de,
SC2 (.04/20) ve SU(.06/25) 15,5mm’de 300devir/dk sabit hizda kullamilmstir (Sekil 14).

3.3. Rezin Bloklarin Preparasyonunun Degerlendirilmesindeki Kriterler
3.3.1. Kanalin genisletilme miktari
Sekillendirme sonrasi kanalin i¢ ve dis duvarindan kaldirilan rezin miktari mm

cinsinden tespit edilmigstir (Sekil 9a ve b).

3.3.2. Merkezde kalma yetenegi

Kanalin i¢ duvarindan kaldirilan rezin miktarindan dis duvarindan kaldirilan rezin
miktarimin ¢ikarilmas: ile elde edilen deger kanal aletinin merkezde kalma yetenegini
gostermistir. Bu deger “0” a yaklastikca kanal aletinin, kok kanalinin merkezinde kalma

yetenegi artmaktadir.

3.3.3. Transportasyon yonii ve miktari
Kanalin i¢ ve dis duvarindan kaldirilan rezin miktarlarindan fazla olam

transportasyonun yoniinii gosterir.

Kanalin i¢ duvarindan kaldirlan madde miktarinin milimetrik degeri ile dis
duvarindan kaldirilan madde miktarimin milimetrik degerinin arasindaki farkin mutlak
degeri transportasyon miktar1 degerini verecektir. Bu formiile gére ‘0’ sonucunun elde
edilmesi, sekillendirme islemi sonucunda orijinal kanal seyrinden sapma olmadig1 anlamina

gelecektir.
3.3.4. Toplam genisletme miktari

Kanalin i¢ duvarindan kaldirilan rezin miktariin milimetrik degeri ile dis

duvarindan kaldirilan rezin miktarinin milimetrik degeri toplanarak tespit edilmistir.
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3.3.5. Calisma zaman
Rezin bloklarin preparasyonu i¢in gecen zaman bir dijital kronometre yardimu ile
saniye olarak hesaplanmistir (1/100). Bu siireye yikama islemi ve egelerin degisimi icin

gecen zaman eklenmemis sadece aktif preparasyon zamani tespit edilmigtir.

3.4. Retreatment isleminde Kullanilacak Dislerin Hazirlanmasi

Farkli Ni-Ti egelerin retreatment etkinliklerinin degerlendirildigi bu bdoliimde
calismada kullamlmak iizere etik kurul onayi; Ondokuz Mayis Universitesi Tibbi
Arastirmalar Yerel Etik Kurulu’ndan 17/09/2009 tarihinde 2009/20 sayis: ile alinmustir.
Periodontal ve/veya ortodontik nedenlerle ¢cekimi yapilms tek koklii disler toplanmistir. Bu
dislerin diiz, tek koklii ve tek kanalli olan 75 adedi calismada kullanilmistir. Disler,
tizerlerindeki sert ve yumusak doku artiklar1 bir periodontal kiiret ile temizlendikten sonra
kullanilincaya kadar % 10’luk formalin ¢ozeltisinde bekletilmistir. Dislerin mesio-distal ve
bukko-lingual yonden radyografileri alinarak kok kanal anatomisi incelenmistir.
Radyografik goriintiilerde asir1 genis bir kanala, acik apekse veya birden fazla kanala sahip
oldugu goriilen disler ¢calismadan cikarilmistir. Giris kavitesi agilarak 10 numarali K tipi
ege (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Isvicre) ile calisma boyu egenin disin ucunda
goriildiigii yerden Imm kisa olacak sekilde belirlenmistir. Disin apikal agikligi 15 numarali
K tipi egenin ug¢ genisliginden biiyiilk olan disler calismadan ¢ikarilmistir. Kok kanal
dolgusunun hacminin esitlenmesi i¢in kanal dolgusunun boyutu apikalden itibaren 15mm
olacak sekilde siirlandirilmistir. Daha sonra kokler modifiye edilmis bir dijital radyografi
sensOr tutucusuna yerlestirilebilmesi icin apikal ve koronal 5mm’lik kisimlari acikta
kalacak sekilde akrilik (Orthoacril, Dentarium, Ispringen, Almanya) icine gomiilmistiir
(Sekil 15a). Kok kanallan K tipi el egeleri ile apikal 30 numara olacak sekilde step-back
yontemi kullanilarak 5mm koronale dogru ilerlenerek 55 numaraya kadar prepare
edilmistir. Koronal genisletme i¢in 2 ve 3 numarali Gates Glidden frezler (Mani Inc.,
Tochigi-Ken, Japonya) kullanilmistir. Kanallar her alet degisiminde 3ml %35,25°lik NaOCl
ile ytkanmistir. Kok kanallarinin enstriimantasyonu tamamlandiktan sonra smear tabakasini

uzaklastirmak i¢in 1ml %17°lik EDTA soliisyonu (Henry Schein Inc., Melville,NY, ABD)
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1 dakika boyunca uygulanmis ve tekrar 10 ml %5,25’lik NaOCl ile yikama yapilmistir
(Marfisi ve ark., 2010) (Sekil 15b).

7% concentration - neutral i

102-5192

Contains: 2 ounces

b
Sekil 15 a: Calismada kullanilan plastik kaliplar b: %17’lik EDTA soliisyonu

3.5. Kok Kanallarin Doldurulmasi

Kok kanallar1 soguk lateral kompaksiyon teknigine gore doldurulmustur.
Hazirlanan kok kanallarina .02 taperli 30 numara standart giita-perka calisma boyunca
yerlestirilerek apikale sikismasi (tug back) hissedilmistir. Sikisma hissedildikten sonra
kanaldan ¢ikarilan ana kon AH Plus (Dentsply Detrey, Konstanz, Almanya) kanal patiyla
kaplandiktan sonra kok kanalina yerlestirilmistir. Calisma boyundan 1mm kisa olacak
sekilde 25 numara spreader ile olusturulan bosluklara aym1 numarada yardimer giita-perka
kanal patiyla kaplandiktan sonra yerlestirilmistir. Bu isleme spreader kanal agzindan 1-
2mm’den fazla ilerlemeyecek asamaya gelene kadar devam edilmistir (Chu ve ark, 2005).
Kanal doldurulduktan sonra kanal agzindaki fazla giita-perka parcalar1 kizgin bir spatiille
uzaklastirllmistir. Kok kanal dolgu kalitesinin kontrolii icin mesio-distal ve bukko-lingual
yonden dijital radyografi alinmistir. Kok kanal dolgusunun yeterince sertlesmesi i¢in disler
gecici dolgu maddesi (Cavit G Cavit G; 3M Espe, Seefeld, Almanya) ile kapatilarak %100
nemli ortamda 37C°’de 1 ay bekletilmistir (Bramante ve ark., 2010).
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3.6. Retreatment Islemi

Kok kanal dolgusunun tamamen sertlesmesi i¢cin 1 ay bekletilen disler her bir
grupta 15 dis olmak iizere bes gruba ayrilarak, mevcut kanal dolgusunun uzaklagstirilmasi
icin dort farkli Ni-Ti doner alet sistemi (R-Endo (Micro-Mega, Besancon, Fransa),
ProTaper Universal Retreatment Files (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Isvigre), Mtwo R
(Sweden & Martina, Padova, italya), D-RaCe (FKG, Dentaire Sa, La Chaux-de-Fonds-
Isvicre) iiretici firma talimatlarina gore ve el egeleri kullamlarak kok kanal dolgulari
uzaklastirilmigtir. Her alet degisiminde 3ml %35,25°1lik NaOCl ile yikama yapilmistir. Son
yikama 10ml %5,25’lik NaOCl ile yapilmistir. Aletler ii¢ kanalda kullamildiktan sonra veya

kirik olusumu durumunda yenisi ile degistirilmistir.

Gruplar i¢in retreatment islemi asagidaki sekilde uygulanmustir.

R-Endo Grubu;

Rm (.04/25) el egesi apikal yonde baski uygulayarak % tur doniislerle sadece kanal
agzinda bir yol olusturmak i¢in kullanilmistir. Doner egeler 300devir/dk’da kullanilmistir.

Re (.12/25) 3mm ilerletilerek ¢evresel egeleme yapilarak kullanilmistir.

R1 (.08/25) apikal yonde baski uygulayarak Smm’lik kistmda kullanilarak koronal
bolgedeki giita-perka uzaklastirilmistir.

R2 (.06/25) 10mm’de orta iicliide kullanilmisgtir.

R3 (.04/25) cevresel egeleme hareketi ile tiim calisjma boyunda (15mm)
kullanilmastir (Sekil 16).
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Sekil 16. R-Endo egeleri

ProTaper Universal Retreatment Grubu;

D1 (.09/30) kokiin servikal 1/3’liikk kisminda (Smm), D2 (.08/25) orta 1/3’liik
kisminda (10mm), D3(.07/20) hafif apikal basin¢la tiim caligma boyunda (15mm)
500devir/dk’da kullanilmastir (Sekil 17).

Sekil 17. ProTaper Universal Retreatment egeleri
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Mtwo R Grubu;
Mtwo R1 (.05/15) ve Mtwo R2 (.05/25) cevresel egeleme hareketi ile basing
uygulanmadan 300devir/dk’da ¢alisilmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Mtwo R egeleri
D-RaCe Grubu,

DR1 (.10/30 ) kokiin koronal 5Smm’lik kisminda 1000devir/dk’da, DR2 (.04/25)
tiim ¢alisma boyunda 600devir/dk’da kullanilmistir (Sekil 19).

K (SN
FKG DENTAIRE

Swiss made
CH-2304 Lo Chauxde-Fonds

Sekil 19. D-RaCe egeleri
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El egesi Grubu;
Kokiin koronal ve orta kisminda 2-3 numara Gates Glidden frezler 800devir/dk’da
ve ardindan 20-25 numarali Hedstrom el egeleri (Thomas Hedstrom, Pneumat, Bourges,

Fransa) tiim calisma boyunda cevir-¢ek hareketi ile kullanilmistir (Sekil 20).

V7
THOMAS
N

DSTROM

L25mm RASS.15/40 l

STAINLESS STEEL

Sekil 20. Hedstrom el egeleri ve Gates Glidden frezler

3.7. Retreatment Islemlerinin Degerlendirmesinde Uygulanan Yontemler

3.7.1. Retreatment etkinliginin radyografik olarak degerlendirilmesi

Akrilik blok icine gomiilen dis koklerinin sikica oturdugu bir kalip mikroskop
camu iizerine sabitlenmistir. Uzerinde referans noktalar1 olan bagka bir mikroskop cam dik
bir sekilde ilk cama birlestirilmis (Sekil 21a). Olusturulan bu diizenek bir film tutucusuna
sabitlenmistir (Sekil 21b). Boylece radyografilerin standart sartlarda alinmasi saglanmistir.
Kok kanal duvarlarinda kalan artik dolgu materyalinin miktart mesio-distal ve bukko-
lingual yonden alinmis iki radyografide degerlendirilmistir (Sekil 22a ve b). Bu
dogrultulardan alinan dijital goriintiiler bir bilgisayara aktarildiktan sonra her bir kok kanali
koronal, orta ve apikal olmak iizere iice ayrilarak ayr1 ayri her bir parcadaki artik giita-
perka ve kok kanal patinin mm?’deki miktar1 NetCAD (Ak Miihendislik Bilgisayar Ltd $ti,
Tiirkiye) yardimiyla degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda tiim kok kanalindaki artik giita-
perka ve kok kanal patinin, tiim kok kanalina orani yiizde olarak hesaplanmistir. Her iki

radyografide elde edilen degerlerin aritmetik ortalamas1 alinmistir.
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Sekil 21. a: Standart goriintiilerin alinmasi i¢in olugturulmus kalip b: Film diizenegi

a b

Sekil 22. Dis koklerinden mesio-distal (a) ve bukko-lingual (b) yonden alinmis radyografilerde yapilan
Olctimler

3.7.2. Retreatment etkinliginin koklerin longitudinal olarak ikiye
boliinmesiyle degerlendirilmesi

Retreatment islemi tamamlanmis olan koklerin bukkal ve lingual yiizeylerinde
elmas bir disk yardimiyla oluklar acilmistir. Bu oluklara yerlestirilen bir siman spatiilii
yardimiyla dis kokleri iki yarim parcaya ayrilmistir. Bu islem sirasinda artik kok kanal
dolgularina zarar verilmemesine Ozen gosterilmistir. Longitudinal olarak iki parcaya
boliinen dis koklerinin stereomikroskop altinda X10 biiyiitmede goriintiileri alinmistir. Elde

edilen goriintiiler bilgisayara aktarilarak NetCAD (Ak Miihendislik Bilgisayar Ltd. $ti.,
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Tiirkiye) programi yardimiyla her bir kok kanali koronal, orta ve apikal olmak iizere ii¢
parcaya boliinmiistiir. Kok kanali ile artik giita-perka ve kok kanal patinin sinirlari; gruplari
bilmeyen bir arastirmaci tarafindan belirlenmis ve bilgisayar programi yardimiyla alan mm?
cinsinden hesaplanmistir (Sekil 23). Her bir bolgenin toplam alan1 hesaplanmis ve artik kok
kanal dolgusunun alani yiizde olarak hesaplanmistir. Ayn1 zamanda tiim kok kanalinin alani
ve tiim artik kok kanal dolgusunun alan:i hesaplanarak tiim kok kanalindaki artik kok kanal
dolgusunun alani yiizde olarak hesaplanmistir. Bu islemler kokiin diger yarim pargasi i¢in

de yapildiktan sonra elde edilen degerlerin aritmetik ortalamas1 alinmustir.

Sekil 23. Longitudinal olarak ikiye boliinmiis kok parcalarinda artik kanal dolgu miktarinin hesaplanmasi

3.7.3. Apikalden tasan dolgu miktarinin degerlendirilmesi

Apikalden tasan kok kanal dolgu materyalleri X3 biiyiitmeli lupla (CM 300 3X,
Dental Magnification Loupes, Cin) gorerek degerlendirilmistir. Degerlendirme; 0, hi¢
dolgu materyali tagsmamus, 1, ¢ok az miktarda tasma, hemen hemen hig tespit edilemeyen,
2, bir miktar dolgu materyali tasmis, kolaylikla tespit edilebilen, 3, fazla miktarda dolgu

materyali tasmis seklinde skorlanmistir (Somma ve ark., 2008).

3.7.4. Cahisma zamanimin degerlendirilmesi

Kok kanalindan giita-perkanin uzaklastirilmast i¢in gecen zaman Olciilmiistiir.
Giita-perkanin tamamen uzaklastirildigina ¢alisma uzunluguna ulasildiginda, son kullanilan
alet lizerinde giita-perka goriilmediginde ve kok kanalinda agikg¢a goriinen giita-perka
kalmadiginda karar verilmistir (Somma ve ark., 2008). Caligma zamani; bir dijital
kronometre yardimi ile giita-perkanin uzaklastirllmaya baslanmasindan retreatment

isleminin tamamlandig diisiiniilen ana kadar saniye olarak kaydedilmistir.
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3.7.5. Kanal aleti deformasyonu ve kirilma orani

Her bir deney grubundaki Ni-Ti kanal egelerinin, sekillendirme sonrasinda
steromikroskop ile goriintilleri X10 biiyiitme 1ile c¢ekilmis, orijinal sekilleriyle
kargilagtinlmis ve ka¢ numarali kanal aletinde deformasyon veya kirilma oldugu

kaydedilmistir.

3.8. istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 (SPSS for Windows SPSS Inc.,
Chicago, IL) programi kullanilmistir. Tanimlayici istatistikler siirekli veriler i¢in ortalama+
standart sapma olarak ifade edilmistir. Siirekli verilerin normal dagilima uygunlugu kontrol
edilmistir. Ikili grup karsilastirmasinda; normal dagilima uygun olanlarda iki ortalama
arasindaki farkin onemlilik testi (Student t), normal dagilmayanlarda Mann Whitney U testi
kullanilmustir. Ikiden fazla gruplarin karsilastirmasinda; normal dagilima uyanlarda tek
yonlii varyans analizi (ANOVA), normal dagilmayanlarda Kruskal-Wallis varyans analizi
kullanilmistir. Tek yonlii varyans analizinde anlamli olan sonuclarda ikili karsilastirmalarla
farka neden olan gruplar1 belirlemek icin post hoc Tukey testi yapilmistir. Kruskal-Wallis
varyans analizinde anlamli olan sonuglarda ikili karsilastirmalarla farki ortaya cikarmak
icin Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi yapilmistir. Artik kanal dolgu miktarinin
tespit edildigi iki yontem (koklerin ikiye ayrilmasi ve radyografik yontem) arasindaki uyum
siif ici korelasyon katsayis1 (SKK) ile degerlendirilmistir (Tablo 1). Bonferroni diizeltmeli
Mann Whitney U testi hari¢ diger testlerde istatistiksel olarak p<0,05 anlamli kabul
edilmistir. Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testinde ise p degeri grup sayisina (5)

boliinmiis ve p<0,01 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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Tablo 1. Sinif i¢i korelasyon katsayisinin kabul edilebilir seviyeleri

Sinif ici korelasyon degeri Kabul edilebilir seviye
< 0,40 Zayif

0,40 - 0,59 Ortanin alt1

0,60 - 0,74 Orta

0,75 -0,89 Iyi

> 0,90 Cok iyi
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4. BULGULAR

4.1. 34-35° Egimli Kanala Sahip Rezin Bloklarda Elde Edilen Bulgular

34-35° egimli kanallarin apikal 1-6mm’lik kismu kurvatiir bolgesini, 7-10mm’lik

kismi1 kanalin diiz bolgesini olugturmaktadir (Sekil 9a).

34-35° egimli kanallarin preparasyonunda apikal 10mm hari¢ tiim Ol¢ciim
noktalarinda merkezde kalma yetenekleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak anlaml1 oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Tablo 2) (Sekil 24).
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Sekil 24. 34-35° egimli kanala sahip rezin bloklarin preparasyon sonrasi ¢akigtirtlmig goriintiileri

Apikal Imm’deki merkezde kalma degerleri incelendiginde en merkezi
preparasyon RaCe (-0,057+0,034), Mtwo (-0,064+£0,019) ve ProTaper Universal
(-0,098+0,033) gruplarinda gozlenmis olup yapilan istatistiksel degerlendirmede gruplar
arasindaki farkin anlamli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). En fazla merkezden sapma
gosteren gruplarin HeroShaper (-0,251£0,054) grubu ile Revo-S (-0,183+0,052) gruplari
oldugu gozlenmis ve gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05)
(Tablo 2).
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Apikal 2 ve 3mm’de merkezde kalma degerleri incelendiginde en merkezi
preparasyonun RaCe (-0,062+0,042 ve -0,064+0,037) ve Mtwo (-0,116+0,047 ve
-0,111+0,048) gruplarinda oldugu goriilmiistiir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede
gruplar arasindaki farkin anlamli olmadig goriilmiistiir (p>0,05). Her iki grup ProTaper
Universal (-0,209+0,072 ve -0,213+0,055), HeroShaper (-0,313+0,150 ve -0,301+0,109) ve
Revo-S (-0,316+0,071 ve -0,321+0,066) gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamhi seviyede daha merkezi bir preparasyon yaptiklar1 goriilmiistiir (p<0,05). Revo-S
(-0,316+0,071 ve -0,321+0,066) ve HeroShaper (-0,313+0,150 ve -0,301+0,109) gruplar1
merkezden en c¢ok sapan degerler gostermis olup iki grup arasindaki istatistiksel

degerlendirmede fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 2).

Apikal 4mm’de ProTaper Universal (-0,002+0,057), RaCe (-0,014+0,048) ve
Mtwo (-0,0152£0,054) gruplar1 daha merkezi degerler vermis ve gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Bu gruplarla merkezden en c¢ok sapma
gosteren HeroShaper (-0,110+0,100) ve Revo-S (-0,157+0,056) gruplar karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmisken (p<0,05) HeroShaper (-0,110+0,100)
ve Revo-S (-0,157%0,056) gruplan arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05)
(Tablo 2).

Apikal Smm’de en merkezi preparasyonu yapan HeroShaper (0,088+0,128) grubu
diger gruplarla karsilastirildiginda olusan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Revo-S (0,185+0,060), RaCe (0,203+0,080), Mtwo (0,218+0,068) gruplari
arasinda istatistiksel fark anlamli bulunmamistir (p>0,05). ProTaper Universal
(0,324+0,056) grubu merkezden en fazla sapan grup olup bu fark diger gruplarla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) (Tablo 2).

Apikal 6mm’de HeroShaper (0,251+0,075) grubu en merkezi preparasyon degerini
verirken RaCe (-0,057+0,034) ve Revo-S (0,317+0,051) gruplar1 ile arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05), Mtwo (0,351£0,051) ve ProTaper Universal
(0,436+0,056) gruplart ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Mtwo grubu 0,351+0,051mm‘lik merkezde kalma degeri gosterirken RaCe ve Revo-S
gruplari ile aralarinda istatistiksel fark anlaml degildir (p>0,05). Merkezden en fazla sapma
gosteren ProTaper Universal (0,436+0,056) grubu diger gruplarla istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olusturmustur (p<0,05) (Tablo 2).

Apikal 7mm’de merkezden en fazla sapan ProTaper Universal (0,213+0,072)
grubu, en merkezi preparasyon degerlerine sahip HeroShaper (0,098+0,065 ) ve RaCe
(0,128+0,090) gruplan ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 2).

Apikal 8mm’de en merkezi preparasyonun RaCe grubu (0,003+0,071) tarafindan
olusturuldugu bu farkin sadece Mtwo (0,081+0,054) grubu ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kanal merkezinden en fazla
sapmay1r Mtwo (0,081+0,054) grubu gostermis olup yapilan istatistiksel degerlendirmede
RaCe grubu (0,003+£0,071) ve HeroShaper (-0,012+0,069) gruplan ile arasindaki farkin
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 2).

Apikal 9mm’de ProTaper Universal (0,069+0,082) ve Mtwo (0,015+0,048)
gruplar1 en merkezi preparasyon degerleri gosterirken merkezden en fazla sapma gosteren
RaCe (-0,082+0,066) ve HeroShaper (-0,079+0,069) gruplari ile aralarindaki fark
istatistiksel fark anlamli bulunmustur (p<0,05). Revo-S (-0,020+0,086) grubu diger tiim

gruplarla istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamistir (p>0,05) (Tablo 2).

Apikal 10mm’de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemekle birlikte en merkezi preparasyon sirastyla ProTaper Universal (-0,027+0,064),
Revo-S (-0,032+0,105), Mtwo (-0,046+0,071), RaCe (-0,075+0,078) ve HeroShaper
(-0,080+0,074) gruplarinda tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2).
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Tablo 2. 34-35° egimli kanallarda kullanilan son egelerin apikalden farkli seviyelerdeki uzakliklarda i¢ ve dig duvardaki preparasyon ve egelerin merkezde

kalma degerleri (ortalama deger+ standart sapma)

HeroShaper

Mtwo

ProTaper

Universal

RaCe

Revo-S

Apikalden uzakhik (mm)
I 5" 3 e 5
Ic 0,018+0,023 0,027+0,024 0,050+0,03 0,095+0,05 0,249+0,06
Dis 0,268+0,061 0,388+0,085 0,352+0,087 0,193+0,048 0,093+0,035
Merkezde -0,251+0,054 -0,313+0,150 -0,301+0,109 -0,110+0,100 0,088+0,128
kalma C C C B A
Ic 0,003%0,004 0,025+0,030 0,047+0,02 0,118+0,03 0,302+0,047
Dis 0,068+0,020 0,134+0,036 0,158+0,033 0,138+0,027 0,083+0,024
Merkezde -0,064+0,019 -0,11620,047 -0,111+0,048 -0,015+0,054 0,218+0,068
kalma A A A A B
Ic 0,012+0,012 0,033+0,017 0,061+0,011 0,177+0,038 0,420+0,040
Dis 0,111+0,030 0,244+0,065 0,274+0,050 0,179+0,036 0,095+0,020
Merkezde -0,098+0,033 -0,209+0,072 -0,213+0,055 -0,002+0,057 0,324+0,056
kalma A B B A C
Ic 0,053+0,018 0,068+0,016 0,088+0,013 0,135+0,032 0,303+0,053
Dis 0,111+0,023 0,131+0,032 0,153+0,031 0,144+0,025 0,100+0,033
Merkezde -0,057+0,034 -0,062+0,042 -0,064+0,037 -0,014+0,048 0,203+0,080
kalma A A A A B
Ic 0,029+0,013 0,041+0,011 0,060+0,015 0,108+0,036 0,279+0,044
D1s 0,212+0,049 0,364+0,077 0,382+0,063 0,266+0,035 0,094+0,020
Merkezde -0,183+0,052 -0,316+0,071 -0,321+0,066 -0,157+0,056 0,185+0,060
kalma B C C B B
p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Her bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik olduguna isaret etmektedir.

*ANOVA testi



Tablo 2 devam. 34-35° egimli kanallarda kullanilan son egelerin apikalden farkli seviyelerdeki uzakliklarda i¢ ve dis duvardaki preparasyon ve egelerin
merkezde kalma degerleri (ortalama deger+ standart sapma)

Apikalden uzakhk (mm)
6 7 8" 9" 10"
Ic 0,309+0,044 0,222+0,04 0,166+0,04 0,128+0,04 0,118+0,05

HeroShaper D1s 0,057+0,037 0,123+0,027 0,179+0,027 0,207+0,034 0,199+0,037
Merkezde 0,251+0,075 0,098+0,065 -0,012+0,069 -0,079+0,069 -0,080+0,074

kalma A A A,B B A
ic 0,404+0,033 0,335+0,037 0,299+0,037 0,254+0,029 0,206+0,033
Mtwo Dis 0,052+0,028 0,153+0,021 0,216+0,026 0,241+0,034 0,252+0,044
Merkezde 0,351+0,051 0,161+0,073 0,081+0,054 0,015+0,048 -0,046+0,071

kalma B A, B C A A
Ic 0,504+0,038 0,308+0,046 0,312+0,044 0,274+0,038 0,268+0,039
Pro.Taper Dis 0,066+0,028 0,159+0,032 0,242+0,049 0,277+0,031 0,296+0,039
Universal  nroike7de 0,436+0,056 0,213+0,072 0,069+0,082 0,000+0,057 -0,027+0,064

kalma C B A, C A A
ic 0,380+0,061 0,320+0,052 0,259+0,046 0,225+0,043 0,205+0,051
RaCe Dis 0,083+0,043 0,192+0,045 0,256+0,033 0,309+0,042 0,281+0,056
Merkezde 0,297+0,098 0,128+0,090 0,003+0,071 -0,082+0,066 -0,075+0,078

kalma A,B A A B A
ic 0,390+0,036 0,323+0,037 0,269+0,042 0,248+0,057 0,222+0,072
Revo-S Dis 0,072+0,024 0,156+0,020 0,236+0,024 0,268+0,046 0,271+0,060
Merkezde 0,317+0,051 0,166+0,053 0,027+0,062 -0,020+0,086 -0,032+0,105

kalma A,B A,B A,B,C A,B A

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Her bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.

"ANOVA testi



34-35° egime sahip kanallarin toplam genisletme degerleri incelendiginde apikal
Imm’de kanali en az genisleten Mtwo (0,212+0,021) grubu istatistiksel olarak diger
gruplardan anlamli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Kanali en c¢ok genisleten
HeroShaper (0,427+0,073) ve Revo-S (0,381+0,050) gruplar ile ProTaper Universal
(0,264+0,032) ve RaCe (0,304+0,026) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 3).

Apikal 2mm’de kanali en ¢ok genisleten HeroShaper (0,564+0,076) ve Revo-S
(0,55240,079) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmezken
(p>0,01) diger tiim gruplarla aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01). Mtwo
(0,313+0,049), RaCe (0,347+0,029) ve ProTaper Universal (0,424+0,066) gruplar birbirleri
ile karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir

(p<0,01) (Tablo 3).

Apikal 3mm’de kanali en az genisleten Mtwo (0,367+£0,025) ve RaCe
(0,403+0,031) gruplan ile kanali en cok genisleten Revo-S (0,599+0,069) ve HeroShaper
(0,565+0,076) gruplar1 arasinda yapilan istatistiksel degerlendirmede anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0,05). ProTaper Universal grubu 0,497+0,048mm’lik kanal genisletme degeri
ile tim gruplardan istatistiksel olarak anlamli seviyede farkli bulunmustur (p<0,05)

(Tablo 3).

Apikal 4mm’de kanali en az genisleten gruplar Mtwo (0,437+0,025), HeroShaper
(0,468+0,030) ve RaCe (0,466+0,042)’dir. Her ii¢ grubun yapilan istatistik incelemesinde
anlamh fark tespit edilmemistir (p>0,05). Revo-S (0,548+0,051) ve ProTaper Universal
(0,541+0,048) gruplart kanali en cok genisleten gruplar olup istatistiksel incelemelerinde
anlamh fark tespit edilmezken (p>0,05), Mtwo (0,437+0,025) HeroShaper (0,468+0,030)
ve RaCe (0,466+0,042) gruplar ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 3).
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Apikal Smm’de kanali en ¢ok genisleten ProTaper Universal (0,739+0,031) grubu
diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermistir (p<0,05). HeroShaper
(0,566+0,051) grubu ile Mtwo (0,609+0,031), RaCe (0,627+0,038) ve ProTaper Universal
(0,73940,031) gruplarn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Mtwo (0,609+0,031), RaCe (0,627+0,038) ve Revo-S (0,595+0,032) gruplar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 3).

Apikal 6mm’de HeroShaper (0,628+0,033) grubu kanali en az genisleterek diger
gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur (p<0,01). Mtwo
(0,718+0,034), RaCe (0,724+0,039), ve Revo-S (0,724+0,035) gruplar1 arasindaki
istatistiksel fark anlamli bulunmamustir (p>0,01). Kanali en c¢ok genisleten ProTaper
Universal (0,831+£0,037) grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 3).

Apikal 7mm’de kanali ez az genisleten grubun HeroShaper (0,617+0,021) oldugu
goriilmiis ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). ProTaper Universal
(0,810£0,041) grubu kanali en ¢ok genisleten grup olup HeroShaper (0,617+0,021), Mtwo
(0,759+0,036), ve Revo-S (0,749+0,025) gruplari ile arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 3).

Apikal 8mm’de HeroShaper (0,638+0,023) grubu kanali en az genisleten grup
olup, diger gruplarla arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,01).
Revo-S (0,797+0,037) grubu ile ProTaper Universal (0,846+0,043) ve HeroShaper
(0,638+0,023) gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir

(p<0,01) (Tablo 3).

Apikal 9mm’de kanali en az genisleten HeroShaper (0,688+0,030) grubu ile diger
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,01). Kanali en ¢cok
genisleten ProTaper Universal (0,904+0,042) RaCe (0,887+0,054) gruplan istatistiksel
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olarak HeroShaper (0,688+0,030) ve Mtwo (0,848+0,032) gruplarina gore anlamli bir fark
olusturmustur (p<0,01) (Tablo 3).

Apikal 10mm’de HeroShaper (0,783+0,062) grubu kanali en az genisleten grup
olup, istatistiksel olarak diger gruplarla anlaml bir fark olusturmustur (p<0,05). Kanali en
cok genisleten ProTaper Universal (1,024+0,051) grubu HeroShaper (0,783+0,062), RaCe
(0,953+0,074) ve Mtwo (0,924+0,032) gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmustur (p<0,05) (Tablo 3).

34-35° egimli kanallarda tiim ege gruplarinin apikal 1-4mm uzakliklar arasinda
kanalin dis duvarina dogru, 5-8mm arasinda kanalin i¢ duvarina dogru transportasyona
neden olduklari, 9 ve 10mm’lerde daha merkezi bir preparasyon yaptiklart goriilmiistiir

(Sekil 25).

34-35° egimli kanala sahip rezin bloklarin preparasyonunda zip ve dirsek
olusumu; HeroShaper grubunda 3, Revo-S grubunda 2 adet rezin blokta tespit edilmistir.
Basamak olusumu ise ProTaper Universal grubunda 2, HeroShaper grubunda 1, Revo-S

grubunda 1 adet rezin blokta tespit edilmistir (Tablo 4).

34- 35° egimli kanallarda kullanilan egelerden sadece HeroShaper .04/25 numarali

egede sarmal yapis1 bozulmustur. Hi¢ ege kirilmasina rastlanmamustir (Tablo 5).

34-35° egimli kanallarda preparasyon icin gecen zaman incelendiginde RaCe
(85,077+5,878) grubunun diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede hizli,
ProTaper Universal (139,038+10,348) grubunun ise istatistiksel olarak anlamli derecede
yavas oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Mtwo (101,642+9,536), HeroShaper (103,324+8,958)
ve Revo-S (104,988+10,797) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 5).
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Tablo 3. 34-35° egimli kanallarda kullanilan son egelerin apikalden farkli seviyelerdeki uzakliklarda kanali toplam genisletme degerleri (ortalama deger
+standart sapma)

Apikalden uzakhik (mm)

* *® ok & ok sk *®

4 5 6 7 8 9 10

0,427 0,564 0,565 0,468 0,566 0,628 0,617 0,638 0,688 0,783
HeroShaper +0,073 +0,076 +0,076 +0,030 0,051 +0,033 +0,021 +0,023 +0,030 +0,062

C D C A A A A A A A

0.212 0,313 0.367 0.437 0,609 0,718 0,759 0.807 0,848 0.924

Mtwo +0,021 0,049 #0025  +0,025 40,031 0,034 40,036 0,037 40,032  +0,032
A A A A B B B B,C B B

ProT 0.264 0,424 0,497 0,541 0,739 0.831 0.810 0.846 0,904 1.024

U“T apei 40,032  +0,066 0,048  +0,048 #0031 #0037 0,041  +0,043 40042  +0,051
nversa B C B B C C C C C C

0,304 0,347 0,403 0,466 0,627 0,724 0,783 0,808 0,887 0,953

RaCe +0,026  +0,029 0,031  +0,042  +0,038 40,039  +0,039 0,036  +0,054  +0,074
B B A A B B B.C B,C C B

0,381 0,552 0,599 0,548 0,595 0,724 0,749 0,797 0,868 0,959

Revo-S +0,050 0,079 #0069 0,051 #0032 0,035 40,025  +0,037 #0057  +0,096

C D C B A. B B B B B.C B.C

p<0,05  p<0,01  p<0,05  p<005  p<0,05  p<0,0l  p<0,05  p<0,01  p<0,0l  p<0,05

Her bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.
"ANOVA testi
“Kruskal-Wallis sonras1 Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi
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Sekil 25. 34-35° egimli kanallarda kanalin orijinal seklinde meydana gelen transportasyonun yonii ve miktari

0.5
‘E 0.4 +
E
g 0.3 7 —4—HeroShaper
-
g 02 —8—Mtwo
-E 01 - =ie=ProTaper
E o RaCe
=
% 0.1 - === Revo-S
(1]
E -0.2
&
8 03 -
=1

04 - )

apikalden uzaklik (mm)

Tablo 4. 34-35° egimli kanallarda olugan preparasyon hatalar1

Zip ve Dirsek Basamak
HeroShaper 3 1
Mtwo - -
ProTaper Universal - 2
RaCe - -
Revo-S 2 1
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Tablo 5. 34-35° egimli kanallarda kullanilan egelerde goriilen deformasyonlar ve ege gruplarinin rezin bloklardaki preparasyon zamani (ortalama deger
+standart sapma)

Ege tipi Sarmal yapisi bozulmus Kirik Calisma zamam (sn)*
06/20 0 0 103,324
HeroShaper .04/20 0 +8,958
04125 1 0 B
.04/10 0 0
.06/20 0 0 i3
.06/25 0 0
SX 0 0
S1 0 0 139,038
ProTaper Universal S2 0 0 +10,348
F1 0 0 C
F2 0 0
.10/40 0 0
08/35 0 0 85.077
RaCe .02/25 0 0 +5,878
.04/25 0 0 A
.06/25 0 0
SC1 (.06/15) 0 0 104,988
Revo-S SC2 (.04/20) 0 0 +10,797
SU(.06/25) 0 0 B
p<0,05

Farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik olduguna isaret etmektedir.
"ANOVA testi
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4.2. S Sekilli Kanala Sahip Rezin Bloklarda Elde Edilen Bulgular
S sekilli kanala sahip rezin bloklar apikal ve koronal olmak iizere iki egime
sahiptir. Bu kanallarda dl¢iim yapilirken apikal 1-3mm apikal kurvatiirii, 4-6mm koronal

kurvatiirii ve 7-10mm diiz kismu belirtmektedir (Sekil 9b, 26).

I i
HeroShaper ProTaper RaCe Revo-S

Universal
Sekil 26. S sekilli kanala sahip rezin bloklarin preparasyon sonrasi ¢akistirilmig goriintiileri

S sekilli kanallarin preparasyonunda gruplarin merkezde kalma yetenekleri
incelendiginde; apikal 1 ve 2mm’lerde en merkezi preparasyon RaCe (0,029+0,030 ve
0,184+0,039) grubunda, merkezden en ¢ok sapma ise ProTaper Universal (0,111+0,073 ve
0,283+0,042) grubunda tespit edilmis olup gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05 ve p<0,01). Revo-S (0,053+£0,110 ve 0,244+0,071), Mtwo
(0,070£0,048 ve 0,233+0,055) ve HeroShaper (0,090+0,087 ve 0,242+0,098) gruplari
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05 ve p>0,01) (Tablo 6).

Apikal 3mm’de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). Bununla birlikte en merkezi preparasyon RaCe (0,126+0,058)
grubunda, merkezden en fazla sapma ProTaper Universal (0,167+£0,082) grubunda

gozlenmistir (Tablo 6).
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Apikal 4mm’de Revo-S (0,001+0,139) grubu daha merkezi bir preparasyon
olustururken, merkezden en fazla sapma ProTaper Universal (-0,138+0,095) grubunda
tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel incelemede iki grup arasinda anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0,01). HeroShaper (-0,054+0,041), Mtwo (-0,079+0,074), ve RaCe
(-0,068+0,055) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir
(p>0,01) (Tablo 6).

Apikal Smm’de en merkezi preparasyonu yapan HeroShaper (-0,170+0,069) grubu
ile RaCe (-0,241+0,029), Mtwo (-0,294+0,064) ve ProTaper Universal (-0,349+0,058)
gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). ProTaper
Universal (-0,349+0,058) grubu ise merkezden en ¢ok sapan gruptur. Bu fark HeroShaper,
Revo-S (-0,18440,093) ve RaCe (-0,241+0,029) gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Mtwo (-0,294+0,064) ve Revo-S (-0,184+0,093) gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 6).

Apikal 6mm’de en merkezi preparasyon HeroShaper (-0,192+0,069) grubunda
tespit edilirken bu fark Mtwo (-0,315+£0,077) ve ProTaper Universal (-0,371+0,063)
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). ProTaper Universal
grubu -0,371+0,063mm’lik merkezde kalma degeri ile merkezden en ¢ok sapan gruptur. Bu
fark HeroShaper (-0,192+0,069), RaCe (-0,251+0,052) ve Revo-S (-0,256+0,061) gruplar1
ile istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur (p>0,05) (Tablo 6).

Apikal 7mm’de en merkezi preparasyon HeroShaper (-0,092+0,041) grubunda
tespit edilirken bu fark ProTaper Universal (-0,228+0,062) ve Mtwo (-0,169+0,086)
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Merkezden en fazla
sapama gosteren ProTaper Universal (-0,228+0,062) grubu HeroShaper (-0,092+0,041) ve
RaCe (-0,133%0,056) gruplan ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 6).
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Apikal 8mm’de en merkezi preparasyon HeroShaper (-0,002+0,030) grubunda
tespit edilirken bu fark sadece ProTaper Universal (-0,084+0,057) grubu ile istatistiksel
olarak anlamli bir fark olusturmustur (p<0,01). Merkezden en c¢ok sapan ProTaper
Universal (-0,084+0,057) grubu HeroShaper (-0,002+0,030) ve RaCe (-0,023+0,045)
gruplari ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamh bir fark tespit edilmistir (p<0,01)
(Tablo 6).

Apikal 9mm’de tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). Bununla birlikte en merkezi preparasyon Revo-S (0,004+0,088)
grubunda, merkezden en c¢ok sapma RaCe (-0,035+0,036) grubunda tespit edilmistir
(Tablo 6).

Apikal 10mm’de tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmezken en merkezi preparasyon Mtwo (0,029+0,073) grubunda, merkezden en ¢ok

sapma RaCe (0,063+£0,041) grubunda tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 6).

S sekilli kanalin toplam genisletme degerleri incelendiginde apikal 1mm’de kanali
en az genisleten RaCe (0,275+0,024) ve Mtwo (0,282+0,043) gruplari diger gruplarla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Kanali en
cok genisleten Revo-S (0,391£0,062), ProTaper Universal (0,366+0,042) ve HeroShaper
(0,353+£0,058) gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05) (Tablo 7).

Apikal 2mm’de kanali en az genisleten RaCe (0,376+0,033) grubu diger gruplarla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli seviyede bir fark olusturdugu goriilmiistiir
(p<0,01). Kanal1 en ¢ok genisleten Revo-S (0,535+0,069) grubu ile RaCe (0,376+0,033) ve
Mtwo (0,441+0,059) gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,01). Diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,01) (Tablo 7).
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Tablo 6. S sekilli kanallarda kullanilan son egelerin apikalden farkli seviyelerdeki uzakliklarda i¢ ve dis duvardaki preparasyon ve egelerin merkezde

kalma degerleri (ortalama deger+ standart sapma)

HeroShaper

Mtwo

ProTaper

Universal

RaCe

Revo-S

Apikalden uzakhk (mm)
I P 3 4 5
ic 0,154+0,072 0,278+0,088 0,202+0,047 0,078+0,018 0,054+0,023
D1s 0,064+0,017 0,035+0,016 0,055+0,011 0,133+0,30 0,231+0,045
0,090+0,087 0,242+0,098 0,151+0,047 -0,054+0,041 -0,170+0,069
Merkezde kalma ’ A, B’ ’ A, B’ ’ A ’ ’ A, B’ ’ A ’
ic 0,108+0,040 0,263+0,054 0,200+0,063 0,083+0,029 0,030+0,023
D1s 0,038+0,022 0,023+0,016 0,041+0,030 0,163+0,050 0,324+0,048
0,070+0,048 0,233+0,055 0,152+0,095 -0,079+0,074 -0,294+0,064
Merkezde kalma ’ A, B’ ’ A, B’ ’ A ’ ’ A, B’ ’ B, C’
ic 0,168+0,053 0,305+0,034 0,223+0,060 0,088+0,034 0,067+0,023
D1s 0,056+0,025 0,021+0,013 0,055+0,023 0,226+0,063 0,416+0,043
Merkezde kalma 0,111+0,073 0,283+0,042 0,167+0,082 -0,138+0,095 -0,349+0,058
B B A B C
Ic 0,084+0,017 0,203+0,033 0,164+0,037 0,092+0,026 0,058+0,022
D1s 0,055+0,022 0,019+0,014 0,037+0,025 0,160+0,037 0,300+0,019
Merkezde kalma 0,029+0,030 0,184+0,039 0,126+0,058 -0,068+0,055 -0,241+0,029
A A A A,B B
Ic 0,155+0,077 0,317+0,064 0,280+0,103 0,169+0,087 0,091+0,038
D1s 0,101+0,044 0,059+0,025 0,059+0,022 0,134+0,056 0,275+0,057
Merkezde kalma 0,053+0,110 0,244+0,071 0,220+0,118 0,001+0,139 -0,184+0,093
A,B A,B A A A,B
p<0,05 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,05

Her bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik olduguna isaret etmektedir.

"ANOVA testi

“Kruskal-Wallis sonras1 Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi
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Tablo 6 devam. S sekilli kanallarda kullanilan son egelerin apikalden farkli seviyelerdeki uzakliklarda i¢ ve dis duvardaki preparasyon ve egelerin

merkezde kalma degerleri (ortalama deger+ standart sapma)

HeroShaper

Mtwo

ProTaper

Universal

RaCe

Revo-S

Apikalden uzakhik (mm)

6 7 g™ 9 10°
ic 0,055+0,028 0,098+0,025 0,140+0,018 0,151+0,035 0,160+0,018
Dis 0,248+0,046 0,191+0,023 0,148+0,017 0,128+0,018 0,108+0,023
Merkezde kalma -0,192+0,069 -0,092+0,041 -0,002+0,030 0,030+0,035 0,052+0,028

A A A A A
Ic 0,046+0,027 0,132+0,036 0,196+0,038 0,233+0,032 0,246+0,043
Dis 0,362+0,055 0,302+0,052 0,261+0,045 0,235+0,041 0,216+0,039
Merkezde kalma -0,315(-';-0,077 -0,169(-j_l-0,086 -0,0?’112,089 -0,006;0,070 0,029;0,073
Ic 0,069+0,015 0,146+0,024 0,215+0,022 0,257+0,028 0,286+0,044
Dis 0,441+0,054 0,373+0,044 0,297+0,046 0,259+0,051 0,255+0,054
Merkezde kalma -0,371+0,063 -0,228+0,062 -0,084+0,057 0,006+0,070 0,030+0,091

C,D C,D B A A
Ic 0,062+0,021 0,144+0,028 0,208+0,022 0,244+0,019 0,27740,020
Dis 0,320+0,031 0,278+0,032 0,232+0,026 0,209+0,022 0,213+0,027

= o + o + o +

Merkezde kalma 0’12;5,1];_:0&?52 0,23’3];,06056 0,0231;0,045 0,0351;0,036 0,063;0,041
Ic 0,080+0,025 0,132+0,043 0,191+0,055 0,231+0,047 0,256+0,050
Dis 0,337+0,045 0,312+0,084 0,276+0,072 0,226+0,044 0,208+0,023
Merkezde kalma -0,256+0,061 -0,173+0,125 -0,075+0,124 0,004+0,088 0,035+0,072

A,B,C A,B,C,D A,B A A

p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05

Her bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.

"ANOVA testi

“Kruskal-Wallis sonras1 Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi
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Apikal 3mm’de Revo-S (0,515+0,090) grubu kanali en ¢ok genisleten grup olup,
yapilan istatistiksel degerlendirmede diger gruplarla anlamli bir fark olusturdugu tespit
edilmistir (p<0,01). HeroShaper (0,420+0,045) ve RaCe (0,385+0,028) gruplari arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Kanali en az genisleten ProTaper
Universal (0,274+0,124) grubunun Mtwo (0,420+0,045), HeroShaper (0,420+0,045) ve Revo-
S (0,515+0,090) gruplan ile istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu tespit edilmistir
(p<0,01) (Tablo 7).

Apikal 4mm’de kanali en az genisleten HeroShaper (0,407+0,028) grubu RaCe
(0,455+0,043), ProTaper Universal (0,486+0,088) ve Revo-S (0,498+0,056) gruplan ile
karsilastirnlldiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir
(p<0,01). ProTaper Universal (0,486+0,088) ve Mtwo (0,441+0,033) gruplar1 arasinda
yapilan istatistiksel degerlendirmede gruplar arasi fark anlamli bulunmustur (p<0,01).
Kanali en ¢ok genisleten Revo-S (0,498+0,056) grubu HeroShaper (0,407+0,028), Mtwo
(0,441+£0,033) ve RaCe (0,455+0,043) gruplan ile karsilastirildiginda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 7).

Apikal 5mm’de kanali en az genisleten HeroShaper (0,492+0,036) grubu Mtwo
(0,562+0,041), RaCe (0,565+0,028), Revo-S (0,574+0,026) ve ProTaper Universal
(0,691+0,040) gruplan ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0,01). ProTaper Universal (0,691+0,040) grubunun kanali en ¢ok genisleten
grup oldugu gozlenmis olup diger gruplarla yapilan istatistiksel degerlendirmede bu fark
anlamli bulunmustur (p<0,01). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

tespit edilmemistir (p>0,01) (Tablo 7).

Apikal 6mm’de en az genisletme HeroShaper (0,516+0,035) en ¢ok genisletme
ProTaper Universal (0,724+0,048) grubunda goriilmiis, iki grup arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). HeroShaper (0,516+0,035) ve ProTaper Universal (0,724+0,048)
gruplar1 ile RaCe (0,596+0,024), Mtwo (0,622+0,040) ve Revo-S (0,630+0,040) gruplari

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 7).
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Apikal 7mm’de HeroShaper (0,529+0,023) grubu kanali en az genisletirken
ProTaper Universal (0,757+0,034) grubu kanalda en ¢ok genisletme yapan gruptur. Iki grup
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Bu iki grubun RaCe
(0,660+0,026), Revo-S (0,667+0,072) ve Mtwo (0,672+0,029) gruplart ile aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 7).

Apikal 8mm’de en az genisletme HeroShaper (0,531+0,020) en ¢ok genisletme
ProTaper Universal (0,756+0,041) grubunda goriilmiis, iki grup arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Her iki grup RaCe (0,684+0,019), Mtwo (0,700+0,023)
ve Revo-S (0,701+0,035) gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 7).

Apikal 9mm’de HeroShaper (0,570+0,037) grubu kanali en az genisletirken
ProTaper Universal (0,810+0,043) grubu kanalda en cok genisletme yapan gruptur. iki grup
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). RaCe (0,747+0,022),
Revo-S (0,751£0,023) ve Mtwo (0,761£0,025) gruplart1 HeroShaper (0,570+0,037) ve
ProTaper Universal (0,810+0,043) gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml1
bir fark tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 7).

Apikal 10mm’de en az genisletme HeroShaper (0,635+0,048) en cok genisletme
ProTaper Universal (0,917+0,037) grubunda goriilmiis, iki grup arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Her iki grup Mitwo (0,798+0,098), Revo-S
(0,839+0,045) ve RaCe (0,866+0,025) gruplart ile karsilastinldiginda istatistiksel olarak
anlaml bir fark tespit edilmistir (p<0,01) (Tablo 7).
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Tablo 7. S sekilli kanallarda kullanilan son egelerin apikalden farkli seviyelerdeki uzakliklarda kanali toplam genisletme degerleri (ortalama deger
+ standart sapma)

Apikalden uzakhik (mm)

0.353 0,467 0.433 0,407 0,492 0.516 0,529 0.531 0.570 0,635

HeroShaper +0,058 0,082  +0,040  +0,028  +0,036 0,035 0,023 0,020  +0,037  +0,048
B C.B C A A A A A A A

0,282 0,441 0,420 0.441 0,562 0,622 0,672 0,700 0,761 0,798

Mtwo +0,043  +0,059  +0,045 #0033  +0,041  +0.040 #0029  +0,023 #0025  +0,098
A B C.B A. B B B B B B B

ProT 0.366 0,481 0.274 0,486 0,691 0,724 0,757 0,756 0.810 0.917

U“f ape‘l' 40,042  +0,030 0,124  +0,088  +0,040  +0,048  +0,034  +0,041  +0,043  +0,037
fiversa B C,B A.B B,C C C C C C C

0,275 0,376 0,385 0,455 0,565 0,596 0,660 0,684 0,747 0,866

RaCe +0,024 #0033 +0,028 #0043  +0,028  +0.024  +0,026  +0,019 #0022  +0,025
A A B B B B B B B B

0,391 0,535 0,515 0,498 0,574 0,630 0,667 0,701 0,751 0,839

Revo-S +0,062  +0,069  +0,090 #0056  +0,026  +0.040  +0,072 #0035  +0,023  +0,045
B C D C B B B B B B

p<0,05  p<0,0l  p<0,0l  p<0,01  p<0,01  p<0,05  p<0,05  p<0,0l  p<0,0l  p<0,01

Her bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.
"ANOVA testi
“"Kruskal-Wallis sonras1 Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi
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S sekilli kanallarda tiim ege gruplarinin apikal 1-4mm arasinda kanalin i¢ duvarina
dogru, 4-8mm arasinda kanalin dis duvarina dogru transportasyona neden olduklari, 9 ve

10mm’lerde daha merkezi bir preparasyon yaptiklar1 goriilmiistiir (Sekil 27).

S sekilli kanallarin preparasyonu sirasinda zip ve dirsek olusumu; HeroShaper
grubunda 3, Mtwo grubunda 1, Revo-S grubunda 3 adet tespit edilmistir. Basamak olusumu

sadece ProTaper Universal grubunda 2 adet tespit edilmistir (Tablo 8).

S sekilli kanallarin preparasyonunda 1 adet HeroShaper .06/20 egesi ve 1 adet
Mtwo .04/10 egesi ile toplam 4 adet Revo-S (2 adet SC1 ve 2 adet SC2) egesinde sarmal

yapisinin bozuldugu tespit edilmistir. Gruplarda ege kirilmasi goriilmemistir (Tablo 9).

S sekilli kanallarin preparasyonu i¢in gecen zaman degerlendirildiginde en kisa
siirede kanali prepare eden RaCe (64,192+6,777) grubu HeroShaper (72,408+5,553) Mtwo
(106,856%5,719) ve ProTaper Universal (122,122+12,423) gruplan ile karsilastirildiginda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Mtwo grubu
ise 106,856+5,719sn’lik preparasyon zamani ile tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli
seviyede farkli bulunmustur (p<0,05). HeroShaper (72,408+5,553) grubu RaCe
(64,192+6,777), Mtwo (106,856+5,719) ve ProTaper Universal (122,122+12,423) gruplar1
ile karsilagtinldiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Preparasyon islemini en uzun siirede tamamlayan ProTaper Universal
(122,122+12,423) grubu ile tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 9).
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Sekil 27. S sekilli kanallarda kanalin orijinal seklinde meydana gelen transportasyonun yonii ve miktari
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— 0.3 -
:
= 0.2 -
(]
E 0.1
£ =—4— HeroShaper
a9
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=
2 0.1 - ProTaper Universal
=
S ~——RaCe
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E Revo 5
2 -03 -
=
g
5 04
05 -

apeksten uzakhik (mm)

Tablo 8. S sekilli kanallarda olusan preparasyon hatalari

Zip ve Dirsek Basamak
HeroShaper 3 -
Mtwo 1 -
ProTaper Universal - 2
RaCe - -
Revo-S 3 -
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Tablo 9. S sekilli kanallarda kullanilan egelerde goriillen deformasyonlar ve ege gruplarinin rezin bloklardaki preparasyon zamani (ortalama deger
+ standart sapma)

Ege tipi Sarmal yapisi bozulmus Kirik Calisma zamani (sn)"
.06/20 1 0 72,408
HeroShaper .04/20 0 0 +5,553
04/25 0 0 B
.04/10 1 0 106.856
.05/15 0 0 ’
Mtwo 06/20 0 0 15,(7:19
.06/25 0 0
SX 0 0
S1 0 0 122,122
ProTaper Universal S2 0 0 +12,423
F1 0 0 D
F2 0 0
.10/40 0 0
.08/35 0 0 64,192
RaCe 02/25 0 0 +6,777
.04/25 0 0 A
.06/25 0 0
SC1 (.06/15) 2 0 70,556
Revo-S SC2 (.04/20) 2 0 +4,546
SU(.06/25) 0 0 A B
p<0,05

Farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.
"ANOVA testi
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4.3. Retreatment Islemlerinde Elde Edilen Bulgular

Dis koklerinin longitudinal olarak ikiye boliinmesi ile artik kanal dolgu miktar:
degerlendirildiginde koklerin koronal ve apikal iicliisii ile tiim kok kanalinda gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 10). Kok
kanalinin orta ti¢liisiinde en az artik kanal dolgusu birakan el egesi grubu (6,014+1,641) ile
Mtwo R (10,23645,574) grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,01). El egesi (6,014+1,641) grubunun D-RaCe (20,973+10,136),
ProTaper Universal Retreatment (19,66+17,816), R-Endo (19,393+18,734) gruplan ile
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu tespit edilmistir (p<0,01). D-RaCe
(20,973+£10,136) ve Mtwo R (10,236+5,574) gruplar1 arasinda yapilan istatistiksel
degerlendirmede anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,01). Kanalin koronal, orta ve apikal

ticliisiinde en az artik kanal dolgusunu el egesi grubunda tespit edilmistir (Tablo 10).

Dis kok kanalinda arta kalan kanal dolgu miktarinin radyografik olarak
degerlendirilmesinde koronal, orta ve apikal {iclii ile tiim kok kanalinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Bununla birlikte el egesi
grubu apikal, orta ve koronal iicliide diger ege gruplarina gore daha az miktarda artik kanal

dolgusu birakmistir (Tablo 10).

Artik kok kanal dolgu materyalinin degerlendirildigi iki yontem (radyografik ve
koklerin ayrilmasi yOntemi) istatistiksel olarak degerlendirildiginde kanalin koronal
ticliisiinde iki yontem arasinda 0,549 SKK degeri ile ortanin altinda bir uyum oldugu tespit
edilmistir (%95 GA=0,369-0,689). Orta ii¢cliide iki yontem arasinda 0,806 SKK degeri iyi
seviyede bir uyum oldugunu gostermektedir (%95 GA=0,709-0,873). Apikal iicliide iki
yontem arasinda 0,414 SKK tespit edilerek ortanin altinda bir uyum gozlenmistir (%95
GA=0,208-0,585). Benzer sekilde tiim kok kanalinda da iki yontem arasinda 0,493 SKK
degeri ile ortanin altinda bir uyum gozlenmistir (%95 GA=0,300-0,646) (Tablo 11).
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Tablo 10. Artik kok kanal dolgu miktarinin degerlendirilmesi (ortalama deger + standart sapma)

Koklerin Ayrilarak (%) Radyografik (%)
Koronal” Orta”™ Apikal’ Toplam” Koronal” Orta’ Apikal” Toplam”
7,056 20,973 48,400 18,448 2,916 18,426 49,710 18,660
D-RaCe +6,660 +10,136 +13,173 +4,239 +4,810 +13,312 +26,413 +9,698
A C A A A A A A
10,713 10,236 56,323 16,532 4,320 7,656 47,813 14,212
Mtwo R +10,841 +5,574 +19,047 +4,196 6,161 +7,736 +20,433 +6,711
A B A A A A A A
ProTaper 5,573 19,660 48 16,258 4,050 17,876 56,360 18,146
Universal R +3,509 +17,816 +15,997 +5,675 +4,092 +21,298 +16,747 +7,137
A B,C A A A A A A
14,786 19,393 41,590 20,244 8,780 15,656 42,016 17,654
R-Endo +13,949 +18,734 +14,414 +12,952 +13,276 +24.279 +23,927 +15,283
A B, C A A A A A A
4,015 6,014 41,180 19,331 2,012 4,792 39,976 13,228
El Egesi +1,826 +1,641 +17,972 +12,072 +3,616 +5,942 +23,466 +7,461
A A, B A A A A A A
p<0,05 p<0,01 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05
g-ler bir siitun i¢in farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.
*iANOVA testi
Kruskal-Wallis sonras1 Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi
Tablo 11. Artik kanal dolgu miktarini degerlendirildigi iki yontemin karsilastirilmasi (ortalama deger + standart sapma)
Koronal (%) Orta (%) Apikal (%) Toplam (%)
.. . 8,429 15,255 47,098 18,162
Koklerin Ayrilarak £9.254 £13.738 £16,772 +8.636
Radyografik 4,415 12,881 47,175 16,380
+7,487 +16,748 +22,603 +9,780
SKK 0,549 0,806 0,414 0,493
p 0,00 0,00 0,00 0,00
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Retreatment islemi icin gecen zaman degerlendirildiginde el egesi
(316,408+53,854) grubunun ProTaper Universal Retreatment (127,145+25,593), D-RaCe
(128,545+23,582), R-Endo (181,228+31,679) ve Mtwo R (183,016+34,466) gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yavas oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
Mtwo R (183,016+34,466) ve R-Endo (181,228+31,679) gruplar1 ile ProTaper Universal
Retreatment (127,145+25,593) ve D-RaCe (128,545+23,582) gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,01). En kisa siirede retreatment islemini
tamamlayan ProTaper Universal Retreatment (127,145£25,593) grubu ile R-Endo
(181,228431,679), Mtwo R (183,016+34,466) ve el egesi (316,408+53,854) gruplari

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01) (Tablo 12).

Uc adet D-RaCe (DR2), toplam 6 adet Mtwo R (4 adet Mtwo R .05/15 ve 2 adet
Mtwo R .05/25), 4 adet ProTaper Universal Retreatment (D3), toplam 9 adet R-Endo
(4 adet R2, 5 adet R3) toplam 2 adet el egesinin (1 adet 20 numara Hedstrom, 1 adet 25

numara Hedstrom) retreatment islemi sirasinda sarmal yapis1 bozulmustur (Tablo 12).

Retreatment islemi siiresince Mtwo R egelerinde toplam 8 (5 adet Mtwo R .05/15,
3 adet Mtwo R .05/25), ProTaper Universal Retreatment egelerinde 2 (2 adet D3), R-Endo
egelerinde 1 (1 adet R3) adet ege kirilmustir (Tablo 12).

Retreatment islemi sirasinda apikalden tasan dolgu miktar1 degerlendirildiginde;
D-RaCe egelerinin kullamildig koklerden birinde skor 2, iki kokte de skor 1 degeri tespit
edilmistir. Mtwo R grubunda apikalden hi¢ kanal dolgusu tasmamis tiim kokler skor O
degerini almistir. ProTaper Universal Retreatment grubunda ise sadece bir kokte skor 2
degeri gozlenmistir. R-Endo grubunda ise bir kok skor 1, bir kok skor 2 degerini almustir.

El egesi grubunda ise sadece iki kokte skor 1 degeri tespit edilmistir (Tablo 13).
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Tablo 12. Retreatment isleminde kullanilan egelerde goriilen deformasyonlar ve egelerin toplam ¢alisma zamani (ortalama deger+ standart sapma)

D-RaCe

Mtwo R

ProTaper Universal R

R-Endo

El egesi

Ege tipi Sarmal yapis1 bozulmus Kirik Calisma zamamn (sn)”
DRI (.10/30) 0 0 128,545
+23,582
DR2 (.04/25) 3 0 A
Mtwo R1 (.05/15) 4 5 183,016
+34,466
Mtwo R2 (.05/25) 2 3 B
D1 (.09/30) 0 0 127.145
D2 (.08/25) 0 0 +25,593
D3 (.07/20) 4 2 A
Rm (.04/25) 0 0
Re (.12/25) 0 0
181,228
R1 (.08/25) 0 0 +31,679
R2 (.06/25) 4 0 B
R3 (.04/25) 5 1
Gates Glidden 3 0 0
Gates Glidden 2 0 0 316,408
+53,854
20 numara Hedstrom 1 0 C
25 numara Hedstrom 1 0
p<0,01

Farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olduguna isaret etmektedir.

“Kruskal-Wallis sonras1 Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi
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Tablo 13. Apikalden tasan kanal dolgu miktari

Skor 0 Skor 1 Skor 2 Skor 3

D-RaCe 12 2 1 -

Mtwo R 15 - - -
ProTaper Universal R 14 - 1 -
R-Endo 13 1 1 -

El Egesi 13 2 - -
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5. TARTISMA

Kok kanal tedavisinin amaci geri doniisiimsiiz olarak hasar gérmiis veya nekroze
dis pulpasmin c¢ikarilip preparasyonla olusturulan kanal boslugunun yeniden enfeksiyonu
Onleyecek sekilde doldurularak disin fonksiyonda tutulmasidir (Europan Society of
Endodontology, 2006). Kok kanal tedavisinin en 6nemli basamaklarindan birisi de kok
kanalinin temizlenmesi ve sekillendirilmesidir. Kok kanalinin temizlenmesi ve
sekillendirilmesinin amaci; kok kanal sisteminin tam olarak temizlenmesi ile kanal ici
medikamanlarin yerlestirilebilmesini ve kanalin doldurulmasimi saglayacak uygun
geometrik bir formun verilmesidir (Alacam, 1990). Kok kanalinin ideal sekillendirilmesi
kok kanalinin orijinal sekline ve egimine sadik kalarak “flaring” formunun elde edilmesi ile
olur (Schilder, 1974). Kok kanal preparasyonu; kiiciik taperli egelerle; “flaring” formu
olusturulmak istendiginde zor bir islemdir. Bu nedenle son yillarda iiretilen Ni-Ti doner
egeler preparasyonun bitimi i¢in gerekli zamani azaltma, hekim yorgunlugunu minimuma
indirme ve islevsel hatalar1 azaltabilme 6zelliklerinden dolay1 kok kanal tedavisinde 6nemli
bir devrim olarak kabul edilmektedir (Thompson ve Dummer, 1998b; Thompson, 2000;
Peters ve Paqué, 2010).

Bu calismada elde ettigimiz bulgular 1s18inda farkli Ni-Ti egelerin rezin
bloklardaki sekillendirme yeteneklerinin birbirlerinden farkli olacagi yoniindeki
hipotezimiz kabul gOormiistiir. Bununla birlikte farkli Ni-Ti egelerin retreatment

etkinliklerinin birbirinden farkli olacag1 yoniindeki hipotezimiz reddilmistir.

Bu calismada giincel olarak yaygin sekilde kullanilan dort farkli Ni-Ti sistem ile
yeni gelistirilmis bir sistem olan Revo-S sistemi S sekilli ve 34-35° e8imli kanala sahip
rezin bloklarin preparasyonunda orjinal kanal seklinde olusturduklart degisiklikler (kok
kanal egiminin i¢ ve dis duvarinda kaldirdiklar1 rezin miktari, kanali toplam genisletme
miktari, transportasyonun yonii ve miktar ile kanalin merkezden sapmasi) kok kanali
tizerindeki 10 farkli noktada olciim yapilarak degerlendirilmis ve karsilastirilmistir. Bu

calisgmada kullanilmig dort farklt Ni-Ti doner ege sisteminin kanal preparasyonunu
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inceleyen gecmis calismalar bulunmakla birlikte Revo-S sistemini inceleyen ve diger

sistemlerle karsilagtiran bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmamustir.

Bu ¢alismada miimkiin olan en dogru sonuglara varabilmek icin rezin bloklarda 10
adet Olciim noktasi tespit edilmigtir. Boylece kanalda meydana gelen sapmalarin tam olarak
nerede meydana geldigi tespit edilmeye calisilmistir. Bununla birlikte daha ©Onceki
calismalar 2 (Yoshimine ve ark., 2005; Bonaccorso ve ark., 2009), 5 (Calberson ve ark.,
2004; Rangel ve ark., 2005), 6 (Yun ve Kim, 2003, Celik ve ark., 2006), 7 (Perez ve ark.,
2005), 9 (Yang ve ark., 2006) veya 10 (Schifer ve Vlassis, 2004; Schifer ve ark., 2006a;

Aydin ve ark., 2008) adet 6l¢iim noktasi iizerinden inceleme yapmuistir.

Calismada standart sartlar altinda egelerin seffaf rezin bloklardaki preparasyon
etkinligi incelenmistir. Rezin bloklarin kullanimi egimin agisini, yerini ve capini
standardize etmemize izin vermektedir (Hiilsmann ve ark., 2005). Rezin bloklar gercek
dislerdeki kok kanalim kismen taklit etmekle kalmayip egelerin kok kanali igindeki
davraniglarin1 anlamamizda bize yardimci olmaktadir (Park, 2001). Rezin bloklar kok kanal
preparasyonunu ii¢ boyutlu olarak degerlendirmeye izin vermektedir (Rhodes ve ark.,
2000). Aymi marka rezin bloklarin mikrosertligin standart olmasi farkli egelerin
karsilastirilmasinda daha giivenli bir yontem olmaktadir. Ancak rezin bloklarda elde edilen
sonuclarin klinige uyarlanmasi sirasinda akriligin dezavantajlar1 goz oniine alinarak daha

dikkatli olunmasi gerekmektedir (Smith ve Edmunds, 1997).

Egelerin  sekillendirme  yeteneklerinin  degerlendirildigi  c¢aligmalarda,
sekillendirilecek olan yapay veya dogal kok kanallarimin gruplar arasindaki anatomik
standardizasyonu son derece onemlidir. Dogal dislerin kok kanallarinda birden fazla sayida
ve farkli yoOnlere dogru egim bulunabilmekte ve kanal genislikleri oldukga farklilik
gosterebilmektedir (Cunningham ve Senia, 1992; Willershausen ve ark., 2006). Bu nedenle,
dogal disler kanal anatomileri bakimindan olduk¢ca kompleks yapilardir. Egelerin

sekillendirme etkinliklerinin degerlendirildigi c¢alismalarda kullanilan dogal kok
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kanallarinin standardizasyonu oldukc¢a zordur. Rezin bloklarin en biiyiik avantaji ise

standart kanal boyu, egimi ve sekline sahip olmalaridir (Walia ve ark., 1988).

Rezin bloklarda doner aletlerin kullamlmasinin en biiyiik sakincasit rezin
materyalinin yumusamasina sebep olan 1s1 olusumudur (Kum ve ark., 2000). Bu 1s1
nedeniyle yumusayan rezin egenin kesici bicaklarim kaplar ve egenin kirilmasina sebep
olabilir (Thompson ve Dummer, 1997d, Baumann ve Roth, 1999). Rezin bloklarin diger bir
dezavantaj1 ise mikro sertliklerinin dentinden daha az olmasidir (Thompson ve Dummer,
1997d). Ayrica rezin bloklardaki kanallar, preparasyon sonras: arta kalan dentin kalinligi
hakkinda bilgi vermez (Schirrmeister ve ark., 2006b). Rezin bloklarin bu dezavantajlarina
ragmen farkli egelerin preparasyon etkinliklerini direkt olarak karsilastirmaya izin
vermeleri ayrica cekilmis disler iizerinde yapilan calismalar ile rezin bloklar iizerinde
yapilan gozlemlerin dogrulugunun kanitlanmis olmasi nedeniyle bu ¢alismada rezin bloklar

kullanilmistir. (Thompson ve Dummer, 1997a; 1997b; Bryant ve ark., 1999; Peters, 2004).

Dummer ve ark. (1989), dogal dislerde goriilen kompleks anatomik sekilden
dolayi rezin bloklarda yapilan calismalarin daha giivenilir bir karsilastirmaya izin verdigini
bildirmislerdir. Thompson ve Dummer (1997c; 1998b) ile Bryant ve ark. (1998; 1999), Ni-
Ti doner aletlerin etkinliklerini belirlemek i¢in rezin bloklar kullandiklart ¢alismalarda
bloklarin aletlerin etkinliklerinin incelenmesinde giivenilir olduklarini belirtmislerdir. Bu
nedenle caligmada Ni-Ti sistemlerin preparasyon etkinliklerinin incelenmesinde 34-35°

egimli ve S sekilli kanala sahip rezin bloklar kullanilmustir.

Thompson ve Dummer (1998a) rezin bloklarda doner aletlerle calisirken ortaya
cikabilecek dezavantajlar1 azaltmak icin lubrikantlarin kullanilmasini tavsiye etmistir. Bu

calismada da ayn1 amacla Glyde (Dentsply Maillefer) kullanilmasi tercih edilmistir.
Weine (1982), kanal preparasyonu sirasinda transportasyon olusur ise kanalin

orijinal seklini tekrar yakalamanin imkansiz oldugunu belirtmistir. Apikal transportasyon

apikal daralim bolgesinde “zipping”, basamak veya perforasyon olusturabilir. Kanalin egri
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kisminda bir duvar agirt enstriimante edilebilir ve ¢ok miktarda dentin uzaklastirilirken
kars1 duvarda dokunulmamis enfekte alanlar kalabilir (Zuolo ve ark., 1992). Ayrica diizgiin
olmayan bir apikal preparasyon daha sonra yapilacak olan kanal dolgusunun kanali
sizdirmaz bir sekilde tikamasini engelleyebilir (Karabucak ve ark., 2010). Asir1 egri
kanallarin lateral kompaksiyon yontemi ile doldurulmasi sirasinda ancak sinirli sayida
yardimcr konun yerlestirilebildigi, apikal transportasyonun 0,3mm’den fazla oldugu
vakalarda kok kanal dolgusunun sizdirmazligimin negatif yonde etkilendigi gecmis

calismalarda belirtilmistir (Wu ve ark., 2000).

S seklinde kanala sahip rezin bloklarin apikal bolgesinde 25 numarali egeden daha
biiyilk egelerin kullanilmasi, kanalin orijinal seklinden sapmalar1 artirabilecegi tespit
edilmistir (Madureira ve ark., 2010). Bu sebeplerle calismada kullanilan rezin bloklarin
apikal preparasyonu tiim gruplarda 25 numarali egede sonlandirilarak karsilastirilan
sistemler arasindaki standardizasyon saglanmaya calisilmistir. HeroShaper ve ProTaper
Universal hari¢ tiim gruplarda apikal preparasyon .06 taperla sonlandirilirken HeroShaper
grubu .04 taperla ve ProTaper Universal grubu apikalde .08 taperla bitirilmistir. Bu durum
HeroShaper ve ProTaper Universal ege sistemlerinde 25 numara .06 taperli ege

bulunmamasi nedeni ile meydana gelmistir.

Calismada kullanilan deney diizenegi sayesinde, kanallarin preparasyon dncesi ve
sonrast dijital goriintiileri standart sartlarda alinabilmistir. Goriintiilerin standart sartlarda
alinmasi ile goriintiilerde olusabilecek bozulmalarin ve dolayisiyla dl¢iimlerde meydana
gelebilecek hatalarinin 6niine gecilmeye calisilmistir. Ayrica preparasyon dncesi ve sonrasi
goriintiilerin  tist liste cakistirlmas1 kolaylikla saglanabilmistir. Elde edilen JPEG
formatinda 1280X1024 piksel boyutuna sahip goriintiilerin bilgisayar programi (Adobe
Photoshop Elements CS3) yardimiyla cakistirtlabilmesi miimkiin olmustur. NetCAD
programi yardimi ile 4 noktadan koordinatlanmis goriintiilerde diger calismalardan (Yang
ve ark., 2006; Aydin ve ark, 2008) farkli olarak gercege en yakin degerler elde edilmistir.
Doniisiimii yapilan goriintiiler NetCAD (Ak Miihendislik Bilgisayar Ltd. Sti., Tiirkiye)

yazillminda farkli Olgeklerde izlenebilmektedir. Yiizlerce kez biiyiitiilebilen bu
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goriintiilerden dogrudan olctimler yapilmistir. Auto CAD, Image Pro Plus, IMAGE 1.41,
Image J 1.38, Corel-DRAW 9.0 gibi bilgisayar yazilimlarindan farkli olarak NetCAD
programunin kullanim kolaylig1 saglamas: ve elde edilen goriintiiniin koordinat sisteminin

degistirilmesine izin vermesi nedeni ile bu ¢alismada tercih edilmistir.

Kok kanalinin preparasyonu sirasinda egeler kanalin bir duvarinda asir1 genisletme
yaparken diger duvara temas etmeyebilir. Boyle bir durumda kanalin orijinal sekli de
bozulabilir. Bu durumlarin 6nlenmesi i¢in kok kanalinin preparasyonu sirasinda egelerin
kanalin her yoniinde esit miktarda madde kaldirmas: ve miimkiin oldugu kadar merkezde

kalmasi arzu edilir.

Schifer ve Vlassis (2004) 28 ve 35° egimli kanala sahip rezin bloklarda ProTaper
ve RaCe Ni-Ti doner aletlerini kullanarak yaptiklari sekillendirme calismasinda, RaCe
grubunun transportasyon ve merkezde kalma oranlart agisindan daha basarili oldugunu,
ProTaper grubunun ise kanal egiminin dis tarafinda daha fazla transportasyon ve orijinal
kanal seyrinden sapma olusturdugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar c¢alismamizdaki
sonuclara uygunluk gostermektedir. Benzer sekilde Merrett ve ark. (2006) 20° ve 40°
egimli kok kanalina sahip rezin bloklarin preparasyonunda RaCe egelerinin FlexMaster
egelerine gore kanaldan sapmalara neden olmaksizin daha merkezi bir sekilde kanali

genislettigini gostermislerdir.

Bu calismada 34-35° egimli kanala sahip rezin bloklarda karsilagtirilmis tiim ege
gruplart merkezde kalma yetenekleri bakimindan apikal 10mm’deki 6l¢iim noktast harig
tiim seviyelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur. Bununla birlikte RaCe
grubu apikal 1-4mm’de Mtwo grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadan en
merkezi preparasyonu yapan grup olmustur. RaCe egelerinin degisken sarmal yapisi,
yiizeylerine uygulanmis olan elektro-kimyasal polisaj islemi ve koronal genisletme
yapmaya izin veren iki 6zel egenin (.10/40 ve .08/35) bulunmasi bu sistemin merkezi bir
preparasyon yapmasinda etkili olmus olabilir. Bu caligmadaki sonuclar daha oOnceki

calismalardaki (Elasaad ve ark., 2002; Peters ve ark., 2003; Baumann ve ark., 2003;
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Bergmans ve ark., 2003; Schirrmeister ve ark., 2006b; Pasternak-Junior ve ark., 2009)

sonuclar ile paraleldir.

Aydm ve ark. (2008) HeroShaper ve RaCe egelerini kullanarak prepare ettikleri
40° egime sahip rezin bloklarda HeroShaper egelerini ilk once kanalin koronal bolgesini
genigletecek sekilde calisma boyunun 2/3’iinde sirasityla .06/20, .06/25, .06/30 numarali
egeleri daha sonra ise tiim ¢alisma boyunda siras1 ile .04/20, .04/25 ve .04/30 numarali
egeleri kullanmuglardir. Arastirmacilar bu calismadaki sonuclardan farkli olarak
HeroShaper grubunun RaCe grubuna gore daha merkezi bir kanal preparasyonu
olusturdugunu tespit etmislerdir. Sonuclardaki farkligin sebebinin HeroShaper egelerinin
kullanim siralamasinin iiretici firmanin talimatlar1 disinda arastirmacilarin olusturdugu bir
siralamada kullanilmasindan kaynakli olabilecegi kanisindayiz. Bu c¢alismada, iiretici
firmanin zor kanallar i¢in 6nerdigi siralama (.06/20 ¢alisma boyunun 2/3’{inde, .04/20 ve
.04/25 tiim ¢alisma boyunda) kullanilmistir (http://www.micro-mega.com/anglais/produits-

/heroshaper/index.php, 2011).

Bu calismada 34-35° egimli kanala sahip rezin bloklarda apikal 1-4mm’de RaCe
grubundan sonra en merkezi preparasyon Mtwo grubunda tespit edilmistir. Bu durumun
Mtwo grubunun apikal 1-4mm’de kanali en az genisleten ege grubu olmasi nedeni ile
merkezi bir preparasyon olusturdugu kanaatindeyiz. Bununla birlikte Schifer ve ark.
(2006a) 35° egimli kanala sahip rezin bloklarin preparasyonunda ¢alisma sonug¢larimizdan
farklh olarak Mtwo egelerinin RaCe egelerine gore kanali daha merkezi bir sekilde prepare
ettigini tespit etmislerdir. Bu durumun sebebi kullanilan rezin bloklarin farkli markalarda
olmasi ve calisma uzunluklarinin farkli olmasi sebebiyle oldugunu diisiinmekteyiz. Benzer
sekilde Schifer ve ark. (2006b) dogal disler iizerinde yaptiklar1 calismada da Mtwo
egelerinin RaCe egelerine gore daha merkezi bir preparasyon yaptigini tespit etmislerdir.
Bu durum calismamizdakinden farkli olarak ortalama 30° egime sahip dogal dislerin
kullanilmas1 ve apikal preparasyonun Mtwo grubunda .04/35, RaCe grubunda .02/35

numarali egeler ile bitirilmesi nedeni ile ortaya ¢ikmis olabilir.
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34-35° egimli kanala sahip rezin bloklarda apikal 5-10mm’de genel olarak
HeroShaper ve Revo-S grubu daha merkezi bir preparasyon yapmislardir. Bu durum her iki
sistemde de koronal genisletme yapilmamasi nedeniyle koronal bolgeden fazla rezin
kaldirilmamas: nedeniyle olmus olabilir. Bununla birlikte her iki sistem de apikal 1-
4mm’de diger egelere gore kanal merkezinden asir1 miktarda sapmuslardir. Bergmans ve
ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada kanal aletlerinin kanal merkezinde kalma yeteneklerinin;
aletin esnekligi ve enstriimantasyon teknigine bagli oldugu kadar koronal genisletmeye de
bagli oldugunu iddia etmislerdir. Benzer sekilde gecmiste yapilmis bazi caligmalarda
koronal genisletmenin yapilmas: tavsiye edilmistir (Goerig ve ark., 1982; Bryant ve ark.,
1999). HeroShaper ve Revo-S grubunda koronal genisletmenin diger gruplara gére daha az
yapilmasi nedeniyle egelerin egimin baslangi¢ noktasinda sikisarak rotasyon haline devam
etmeleri apikal 1-4mm’de e8imin dis duvarindan asir1 miktarda rezin kaldirmalarina ve
egelerin kanal merkezinden sapmalarina neden olmus olabilir. Bununla birlikte Peters
(2004) preparasyon oncesi kanal seklinin ege tipine bagli olmaksizin preparasyon sonrasi

kanal sekline etki ettigini belirtmistir.

34-35° egimli kok kanalina sahip rezin bloklarda kanalin toplam genisletilme
miktar1 incelendiginde HeroShaper ve Revo-S gruplarinin apikal 1-4mm’de kanal
merkezinden asirt miktarda sapmalar1 nedeni ile kanali en ¢ok genisleten iki grup oldugu
tespit edilmistir. Bu iki gruptan sonra kanali en ¢ok genisleten grup ProTaper Universal
grubu olmustur. Bu durum daha 6nceki ¢aligmalarda da belirtildigi gibi ProTaper Universal
egelerinin biiyiik bir kora sahip konveks liggen kesite ve gelistirilmis kesme etkinligine
sahip olmasi nedeniyle olabilir (Yun ve Kim, 2003; Celik Unal ve ark., 2006; Yang ve ark.,
2007).

Daha onceki arastirmalarda (Camps ve ark., 1995; Thompson 2000; Turpin ve
ark., 2000; Gambarini ve ark., 2008) tespit edildigi gibi egelerin kalinligi artik¢a
esneklikleri azalmaktadir. ProTaper apikal bitim egelerinin apikal kisimlarindan koronale
dogru azalan taperli yapilarinin egelere diren¢ kazandirmakla birlikte apikal kisimlarinin

sertligini artirdig1 belirtilmistir (Yun ve Kim, 2003; Schifer ve Vlassis, 2004; Ding-ming
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ve ark., 2007). Bu ¢alismada da ayn1 sebep ile ProTaper egelerinin 6zellikle apikal bolgede

daha cok egimin dis tarafina dogru transportasyona neden oldugunu tespit edilmistir.

Bu calismada 34-35° egimli kok kanalina sahip rezin bloklarda kanalin
genisletilmesi sirasinda olusturulmaya calisilan “flaring” formu Mtwo, ProTaper Universal
ve RaCe gruplarinda elde edilmistir. HeroShaper ve Revo-S gruplarinda apikal 4mm’de
kanalin toplam genisletilmesinde azalma oldugu ve “flaring” formunun bozuldugu tespit
edilmistir. Bu durum yeterince koronal genisletme yapilmadan kullanilan HeroShaper ve
Revo-S egelerinin apikal 4mm’de sikisarak az miktarda rezin kaldirmalari, apikal 1-
4mm’de ise egelerin diizlesme egilimleri nedeni ile 6zellikle egimin dis duvarindan ¢ok

miktarda rezin kaldirmalar1 nedeniyle meydana gelmis olabilir.

Bu calisgmada S sekilli kanallarin 6zellikle apikal kurvatiiriinde (apikal 1-3mm)
RaCe grubunun diger gruplara gore daha merkezi bir preparasyon sagladigi goriilmiistiir.
Koronal kurvatiirde (apikal 4-6mm) Revo-S ve HeroShaper gruplart daha merkezi bir
preparasyon yaparken, kanalin diiz kismindaki (apikal 7-10mm) referans noktalarindan her
mm’de farkli bir ege grubu daha merkezi bir preparasyon olusturmustur ve egelerin

merkezde kalma yeteneklerinin istikrarli olmadig goriilmiistiir.

Bu arastirmada S sekilli kanala sahip rezin bloklarin preparasyonunda egelerin
merkezde kalma etkinligi incelendiginde genel olarak RaCe grubunun daha merkezi bir
preparasyon yaptigi, ProTaper Universal grubunun ise kanali daha cok diizlestirme
egiliminde oldugu tespit edilmistir. RaCe egelerine kiyasla ProTaper Universal egelerinin
esnekliklerini azaltan genis kor yapisi egelerin egimli kanal icerisindeki diizlesme
egilimlerini artirmig olabilir. Bu calismaya benzer sekilde Yoshimine ve ark. (2005)
ProTaper, RaCe ve K3 egelerini S sekilli kanala sahip rezin bloklarda kullanmiglar. Bu
calismadaki sonuglara benzer sekilde ProTaper egelerinin her iki egim bolgesinde de kanali
diizlestirme egiliminde oldugu diger iki grubun kanalin orijinal sekline daha sadik kaldigi
tespit edilmistir. Bununla beraber Yang ve ark. (2006) 40° egimli ve S sekilli kanala sahip

rezin bloklarda Hero642 ve ProTaper egelerinin sekillendirme etkinliklerini inceledikleri
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calismada 40° egime sahip kanallarda egim acgisindaki degismede iki ege arasinda
istatistiksel bir fark tespit etmemislerdir. Buna ragmen ProTaper egeleri egim capini
artirma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. S sekilli kanala sahip rezin bloklarda ise hem
apikal hem de koronal egimde ProTaper egelerinin egim capinda istatistiksel olarak anlaml
seviyede degisime sebep oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar calisma sonuglarimizla

uyumlu bulunmustur.

Ersev ve ark. (2010) ProFile, K3, NiTi-TEE, EndoWave ve HeroShaper egelerini
S seklinde kanala sahip rezin bloklarda kullanmislar; bu ¢alisma sonuglarina paralel olarak
HeroShaper egeleri apikal 1-4mm’de egimin i¢ tarafinda, 5-8mm’de egimin dis tarafinda,
8-10mm’de tekrar egimin i¢ tarafinda daha ¢ok madde kaldirmistir. EndoWave ve
HeroShaper istatistiksel olarak anlamli seviyede daha ¢ok kanaldan sapma gostermistir.
Arastiricilar bu durumun sebebinin her iki ege sisteminde de koronal genisletme
yapilmasina izin veren biiyiik taperli egelerin olmayisina baglamistir. HeroShaper grubu

icin elde ettigimiz sonuclar bu calisma sonuglarini destekler niteliktedir.

Bu aragtirmada S sekilli kanala sahip rezin bloklarda kanalin toplam genisletme
miktar1 incelendiginde apikal 1-4mm’de Revo-S grubunun kanali en ¢ok genisleten grup
oldugu goriilmiistiir. Revo-S grubunun 6zellikle apikal kurvatiirde asirt miktarda
preparasyon yapmasi bu gruptaki asimetrik kesime sahip egelerin apikal kisimlarinin
rotasyon sirasinda yilana benzer sekilde hareket yapmasi nedeniyle oldugunu diisiiniiyoruz.
Apikal 5-10mm’de ProTaper Universal grubunun kanali en ¢ok genisleten grup oldugu
tespit edilmistir. Bu durum ProTaper sisteminde koronal genisletme icin kullanilan 19
numara .035 ile .19 arasinda gittik¢e artan 9 farkli tapera sahip SX egesi nedeni ile olustugu
kanisindayiz. Bu calismadaki sonuglara benzer sekilde Bonaccorso ve ark. (2009)
ProTaper, Mtwo, BioRaCe ve BioRaCe + S-Apex egelerini S seklinde kanala sahip rezin
bloklarda sekillendirme yeteneklerini inceledikleri calismalarinda ProTaper egelerinin diger
egelere gore kanali en ¢ok genisleten ege grubu oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada

da ProTaper egelerinin Mtwo egelerine gore kanali daha ¢ok genislettigi tespit edilmistir.
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Yoshimine ve ark. (2005) ProTaper, RaCe ve K3 egelerini S sekline sahip rezin
bloklarda kullanmuslar. RaCe ve K3 egelerinin kanalin orijinal seklini korudugunu,
ProTaper egelerinin her iki egim bolgesinde de kanali diizlestirme egiliminde oldugunu ve
diger iki gruba gore istatistiksel olarak anlamli sekilde kanal1 daha fazla genislettigini tespit

etmislerdir. Bu sonuglar calisma sonuc¢larimiza uygunluk gostermektedir.

Bu calismada S sekilli kanala sahip rezin bloklarda kanalin genisletilmesi sirasinda
olusturulmaya calisilan “flaring” formu sadece RaCe grubunda elde edilmistir. Degisken
sarmal yapisina sahip (diiz bir yapidan sarmalli yapiya gecis), elektro-kimyasal polisaj
islemine tabi tutulmus ve boylece kesme etkinligi artirilmis RaCe egeleri bu 6zellikleri ile
koronalde 30° ve apikalde 20° egimli S sekilli kanallarin preparasyonunda diger egelere bir
tistiinliik saglamig olabilir. Ayrica RaCe Ni-Ti doner ege sistemi .10/40 ve .08/35 olmak
tizere iki koronal genisletme egesi ile yeterli koronal genisletme yapilmasina izin vermistir.
Mtwo grubunda apikal 3mm’de, Revo-S ve HeroShaper gruplarinda apikal 3 ve 4mm’de
kanalin toplam genisletilmesinde azalma oldugu tespit edilmistir. Bu durum yeterli koronal
genisletme yapilmamasi nedeni ile egim bolgelerinde egelerin daha az rezin kaldirmalari
sebebi ile olustugunu diistinmekteyiz. Koronal genisletmenin SX (.035- .19/19) egesi ile
yapildig1 ProTaper Universal grubunda apikal 3mm’de kanalin toplam genisletilmesinde
azalma oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin egelerin biiyiik bir kora sahip
olmalar1 ve bitim egelerinin apikal kisimlarindan koronale dogru azalan taperli yapilarinin
egelere diren¢ kazandirmakla birlikte apikal kisimlarinin sertligini artirmalari (Yun ve Kim,
2003; Schifer ve Vlassis, 2004; Ding-ming ve ark., 2007) nedeni ile egimin i¢ duvarindan

asir1 miktarda rezin kaldirmalar oldugunu diisiinmekteyiz.

Paslanmaz celik kok kanal aletlerinin kirilmadan 6nce yapilarindaki deformasyon
kolaylikla saptanabildigi halde Ni-Ti aletlerde yapisal bir deformasyon goriilmeden de
kirilma gerceklesebilmektedir (Tepel ve ark., 1997). Bu nedenle Ni-Ti egelerle calisirken
daha dikkatli olunmalidir.
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Koronal flaringin preparasyon isleminin ilk asamasinda yapilmasinin apikal
ticliiniin preparasyonunu kolaylastiracagi, egelere yiiklenen stresi azaltacagi, dolayisiyla
egelerdeki deformasyon oraninin azaltilacag belirtilmistir (Goerig ve ark., 1982; Bryant ve
ark., 1999). Calismada kullanilan HeroShaper (.06/20) ve Revo-S (.06/15) gruplarindaki
koronal genisletme RaCe (.10/40) ve ProTaper Universal (SX= .035- .19/19)
gruplarinkinden daha azdir. Bu nedenle preparasyon Oncesi koronal genisletmenin en az
yapildigr Revo-S grubunun ege deformasyonunun (S sekilli kanallarda 4 egenin sarmal
yapis1 bozulmus) en ¢ok goriildiigii grup olmasi normaldir. HeroShaper grubunda Revo-S
grubuna gore kismen koronal genisletme daha ¢ok yapilmakla birlikte 34-35° egimli

kanallarda 1 ve S sekilli kanallarda 1 egede sarmal yapis1 bozulmustur.

HeroShaper Ni-Ti  sisteminde kullanilan  kanal aletlerinde saptanan
deformasyonlar, bu aletlerin iiretiminde uygulanan saat yoniiniin tersine olusturulan
biikiimlerden de kaynaklanmis olabilir. Uretici firma, aletlerde uygulanan saat yoniiniin
tersine olusturulan biikiimlerin, alet kirilmasini onlemeye yonelik oldugunu bildirmistir

(http://www.micro-mega.com/anglais/produits/heroshaper/index.php, 2011). Bu c¢alismada

kullanilan HeroShaper egelerinden hig biri kirtlmamastir.

Mtwo egeleri herhangi bir koronal genisletme yapilmaksizin tiim ¢alisma boyunda
kullanilmalarina ragmen calismada sadece bir egenin (.04/10) S sekilli kanala sahip rezin
blogun preparasyonunda deformasyona ugradigi gozlemlenmistir. Mtwo egelerinin sahip
oldugu italik S harfi seklindeki kesitleri, kesici kenarlar arasinda artirilmis uzaklik, debris
uzaklasmas: icin genis bir alana sahip olmasi Ozellikleri sistemdeki egelerin

deformasyonunu ve kirilma riskini azaltmis olabilir (Schifer ve ark., 2006a; 2006b).

Uretici firma RaCe egelerinin elektro-kimyasal polisaj islemine tabi tutulmasinin
egelerin iiretimi sirasinda yiizeylerinde olusabilecek mikrocatlaklar1 ortadan kaldirdigi ve

kirik olusumu riskini azaltigini ileri stirmiistiir (http://www.fkg.ch/fileadmin/template-

/main/images/download/flyer_race/fkg flyer race an lowr.pdf, 2010a). Bu calismada hic

bir RaCe egesi kirilmamakla birlikte elektro-kimyasal polisaj islemi uygulanmamis
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ProTaper Universal ve Mtwo egelerinde de benzer sekilde hi¢ ege kirilmamis sadece, bir
adet Mtwo .04/10 numarali egede sarmal yapisi bozulmustur. Bu durum ProTaper
Universal egelerinin biiyiik bir kora sahip olmasi nedeni ile deformasyona kars1 daha
direncli olmas1 ve Mtwo egelerinin kanali en az genisleten ege grubu olmasina baglh olarak

kanal i¢inde daha az direngle karsilagsmasi nedeni ile meydana gelmis olabilir.

Schifer ve Vlassis (2004) 28° ve 35° egimli kanala sahip rezin bloklarda yaptiklari
calismada apikal preparasyonu ProTaper grubunda F3, RaCe grubunda .02/35 numaral ege
ile tamamlamislar ve bu ¢aligmadaki sonuclardan farkli olarak iki adet ProTaper (F3) ve ii¢
adet RaCe egesinin (.02/25) kirildigin tespit etmislerdir. Bu calismada ise hi¢ ege kirilmasi
goriilmemistir. Bu farkliligin iki ¢caligmada kullanilan rezin blok markalarinin farkli olmasi,
egelerin kullanildigr calisma boyunun farkli olmasi ve apikal preparasyonda kullanilan
egelerin ¢apinin farkli olmasina baglh oldugunu diisiinmekteyiz. Benzer sekilde Schifer ve
ark. (2006a) yaptiklar1 calismada Mtwo, RaCe ve K3 egelerini 28 ve 35° egimli kok
kanalina sahip rezin bloklarda kullanmislar, 35° egimli kok kanallarinin preparasyonunda 5
adet Mtwo egesi ve 1 adet RaCe egesinde deformasyon goriiliirken, 3 adet RaCe egesinde
kirik olusmustur. Bu calismadan farkli olarak yapilan calismada bir ege dort kanalda
kullanildiktan sonra degistirilmistir ve kirtlan 3 RaCe egesi de dordiincii kez kullanilirken
kirilmistir. Bu caligmada ise her bir ege ili¢ kez kullanildiktan sonra degistirilmistir.
Calismamizda sadece bir adet HeroShaper .04/25 egesinde sarmal yapis1 bozulurken hi¢ ege
kirigina rastlanmamigstir. Calisma sonuclar1 arasindaki farkliligin egelerin kullanim sayisina
bagli olustugu kanaatindeyiz. Bir bagka calismada ise Aydin ve ark. (2008) 40° egimli
kanala sahip rezin bloklarda HeroShaper ve RaCe egelerini kullanarak yaptiklar: ¢calismada
hi¢ ege kirilmasina rastlamazken 8 adet RaCe ve 6 adet HeroShaper egesinde deformasyon
tespit etmislerdir. Egelerde tespit edilen kirik sonuclari bu arastirmadaki sonuclari
desteklemekle birlikte deformasyon sonuglart ¢alismadaki sonuclarimizdan farklidir. Bu
durumun egelerin kullanimindaki devir/dk farkliligindan oldugunu diisiinmekteyiz. Uretici
firma RaCe egelerinin 500-600devir/dk arasinda sabit bir hizda kullanimlarin1 6nermistir

(http://www.fkg.ch/fileadmin/template/main/images/download/flyer race/fkg flyer race a

n_lowr.pdf, 2010a). Oysa yapilan calismada egeler arasinda standardizasyonun
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saglanabilmesi i¢in tiim egeler 300devir/dk kullanilmistir. Benzer sekilde RaCe egelerini bu
calismadaki devirden daha diisiik kullanan (250 devir/dk) Merrett ve ark. (2006) 1 adet
RaCe egesinde (.04/25) kirik olustugunu bildirmislerdir. Iki calismanin sonuglari
incelendiginde egelerin kullanimi sirasinda iiretici firmanin 6nerdigi devirde kullanmanin

daha giivenli olacag1 ongoriilebilir.

Rezin bloklar iizerinde yapilmig calismalar incelendiginde bircok egede kirtk
olustugu tespit edilmistir (Schirrmeister ve ark., 2006b; Yang ve ark., 2006; Yang ve ark.,
2007; Madureira ve ark., 2010). Baz1 ¢calismalar ise, bu ¢alismada oldugu gibi hi¢ bir egede
kirik olusmadigin tespit etmistir (Yun ve Kim, 2003; Calberson ve ark., 2004; Kaptan ve
ark., 2005; Rangel ve ark., 2005; Yoshimine ve ark., 2005; Perez ve ark., 2005; Schifer ve
ark., 2006b; Celik Unal ve ark., 2006; Sonntag ve ark., 2007). Caligmalar arasi bu
farkliligin; egelerin kullanim sayisi, egelerin kullanildigi devir, rezin bloklarin yapisal

farklilig1 ve arastirmaciya bagl degiskenler nedeniyle olustugunu diisiinmekteyiz.

Bu calismada egelerin calisma zamami hesaplanirken sadece aktif preparasyon
zamani tespit edilmistir. Egelerin degisimi i¢in gecen zaman ve yikama siiresi calisma
zamanina ilave edilmemistir. Ege degisimi ve yikama islemlerinin arastirmaciya bagl
olarak farklilik gosterebilecek degiskenler oldugundan egelerin performanslarinin daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in bu degiskenler caligma zamanina dahil edilmemistir (Rangel ve

ark., 2005).

Bu calismada 34-35° egimli kanala sahip rezin bloklarin preparasyon zamani
incelendiginde RaCe grubunun diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli seviyede
daha hizli bir preparasyon yaptigi tespit edilmistir. Calisma sonuglarimiza benzer sekilde
Schirrmeister ve ark. (2006b) 20° egime sahip rezin bloklarda FlexMaster, GT Rotary,
ProFile, ProTaper ve RaCe egelerini inceledikleri calismada RaCe grubunun tiim
gruplardan istatistiksel olarak anlamli seviyede daha hizli preparasyon yaptigini tespit
etmiglerdir. ProTaper ve RaCe egelerinin 28 ve 35° egimli kok kanalina sahip rezin

bloklarda karsilastirildigi bir calismada bu ¢alismadaki sonuglarla uyumlu olarak RaCe ege
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sisteminin istatistiksel olarak daha hizli bir preparasyon sagladigi goriilmiistiir (Schafer ve
Vlassis, 2004). Bununla birlikte ¢calismadaki sonu¢larimizdan farkli olarak Schifer ve ark.
(2006a) yaptiklart caligmada 35° egimli kanallarin preparasyonu igin gecen zaman
degerlendirildiginde Mtwo grubunun RaCe ve K3 grubundan istatistiksel olarak daha hizli
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebinin bu calismada sadece aktif preparasyon
zaman Ol¢iiliirken, s6z konusu caligmada egelerin degisimi i¢in gegen siire de preparasyon

zamanina eklenmesi oldugunu diisiiniiyoruz.

Calismada S sekilli kanala sahip rezin bloklarda en hizli preparasyonu yapan RaCe
grubu Revo-S grubu harig, tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli seviyede daha hizli
bulunmustur. Yang ve ark. (2006) 40° egimli ve S sekilli kanala sahip rezin bloklarda
Hero642 ve ProTaper egelerinin preparasyon i¢in ge¢en zamani incelemisler, 40° egimli
kanallarin preparasyonu i¢in her iki grupta yediser, S seklindeki kanallarin preparasyonu
icin her iki grupta altisar ege kullanmiglardir. Preparasyon i¢in ge¢en zaman hesaplanirken
aktif preparasyon zamanina, egelerin degisimi ve yikama islemi i¢in gecen zaman da ilave
edilmistir. Her iki kanal tipinde de Hero642 egeleri ProTaper egelerinden istatistiksel
olarak anlaml seviyede, kanali daha hizli genisletmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde
ProTaper egeleri her iki kanal tipinde de istatistiksel olarak kanali en uzun siirede

genisleten gruptur.

Calismada 34-35° egimli veya S sekilli kanala sahip bir adet rezin blogun
preparasyonu i¢in RaCe grubunda toplam yedi, ProTaper Universal grubunda toplam alti,
Mtwo grubunda dort, HeroShaper ve Revo-S gruplarinda toplam iicer ege kullanilmigtir.
Bununla birlikte diger gruplara gore daha cok sayida (7 adet) ege kullanilan RaCe
grubunun diger gruplardan daha kisa siirede kanal preparasyonunu tamamlamasinin, RaCe
sistemindeki egelerin iiretici firma talimatlari dogrultusunda diger sistemlerden daha
yiiksek devirde (500devir/dk’da) kullanilmas1 ve bu sistem egelerinin yiizeylerinin elektro-
kimyasal polisaj islemine tabi tutularak kesme etkinliginin artirilmasi nedeni ile meydana

geldigi kanaatindeyiz.
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Rezin bloklarin preparasyonu igin gecen zamani Kkarsilastiran caligsmalar
incelendiginde aym: egeler icin farkli preparasyon zamani sonuclart goriilmiistiir. Bu
farkliliklarin; preparasyon zamaninin hesaplanmasinda kullamilan yontem farkliligi (ege
degisimi ve yikama siirelerinin ilave edilip edilmemesi), egelerin kullamldigi devir ve

kullanilan ege sayis1 nedeniyle olustugu sdylenebilir.

Kok kanalinin preparasyonu sirasinda transportasyon, basamak, zip ve dirsek gibi
kanaldan sapmalar meydana gelebilir. Bu gibi durumlar siklikla asin egimli kok
kanallarinda meydana gelir. Kanalin orijinal seklinden sapmas: kok kanalinin tamamen
doldurulmasini engeller, mikroorganizmalarin buralarda birikmesine izin vererek kok kanal
tedavisinin basarisiz olmasina neden olur (Nair ve ark., 1990; Wu ve ark., 2000). Kanal
formunun miimkiin oldugu kadar korunabilmesi i¢in 6zellikle dar ve egri kanallarda taper1
ve u¢ capi kiiciik olan egelerin kullanilmasi 6nerilmistir (Yun ve Kim, 2003; Calberson ve

ark., 2004; Yoshimine ve ark., 2005; Celik Unal ve ark., 2006).

Schifer ve ark. (2003) yaptiklar1 calismada .04 taperdan daha fazla tapera sahip
Ni-Ti egelerin egimli kanallarin apikal bolgesinde kullanilmamasit gerektigini
belirtmislerdir. Buna ragmen bu calismada .06 taperli apikal bitim egelerine sahip RaCe,
ProTaper ve Mtwo egelerinde kanaldan sapmalar goriilmemistir. Bunun sebebi 6zellikle
RaCe ve ProTaper egelerinde koronal genisletme icin kullanilan biiyiik taperli egelerin
bulunmasi, Mtwo egelerinin ise asir1 esnek yapilari ve debris ¢ikisina izin veren italik S

harfi seklindeki kesitleri oldugunu diisiiniiyoruz.

Calisma sonuglarina benzer sekilde RaCe egelerinin hi¢ zip olusturmadigi daha
onceki caligmalarda tespit edilmistir (Rangel ve ark., 2005; Merrett ve ark., 2006;
Schirrmeister ve ark., 2006b). Benzer sekilde ProTaper Universal egeleri de her iki kanal
tipinde zip ve dirsek olusturmamistir. Yun ve Kim (2003) 34-35° egimli kanala sahip rezin
bloklarda ProFile, GT Rotary, Quantec ve ProTaper egelerinin kanaldan sapma
olusturmadigini tespit etmislerdir. Schirrmeister ve ark. (2006b) 20° egime sahip rezin

bloklarda yaptiklar1 calismada FlexMaster, GT Rotary, ProFile, ProTaper ve RaCe doner
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egeleri sistemleri ile Hedstrom egelerini karsilastirdiklarinda sadece Hedstrom egelerinin

kullanildig1 1 rezin blokta zip olusturdugunu tespit etmislerdir.

Bu calismalarin aksine Schafer ve Vlassis (2004) yaptiklart calismada 35° egimli
kanala sahip rezin bloklarda RaCe egelerinin 1 kanalda zip ve 2 kanalda basamak, ProTaper
egelerinin 4 kanalda zip ve 4 kanalda basamak olusumuna neden oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuclar caligma sonuclarimiz ile uygunluk gostermemektedir. Bunun
sebebinin rezin bloklarin farkl: iiretici firmalar tarafindan yapilmasi ve apikal preparasyon
boyutunun bu calismada .02/35 ve F3 ile bitirilmesi oldugunu diisiinmekteyiz. Bu
calismada ise apikal preparasyon .06/25 ve F2 ile tamamlanmistir. Daha Onceki
calismalarda (Yun ve Kim, 2003; Yoshimine ve ark., 2005) belirtildigi gibi bu ¢aligma da
gostermistir ki egri kanallarda taper1 ve u¢ capr kiiciik olan egeler kullanilmalidir.
Bonaccorso ve ark. (2009) ProTaper, Mtwo, BioRaCe ve BioRaCe + S-Apex egelerinin S
seklinde kanala sahip rezin bloklarda kullanimi sirasinda ProTaper egelerinin 6, Mtwo
egelerinin 4, BioRace egelerinin 2 kanalda zip ve dirsek olusturdugunu izlemistir. Ayni
calismada ProTaper egeleri 7, Mtwo egeleri 5, BioRaCe egeleri 1 kanalda det basamak
olusturmustur. Bu sonuclar calismada tespit edilen basamak, zip ve dirsek sayilarindan
fazladir. Bu durum egelerin kullanildig1 calisma boyunun farkli olmasi ve egelerin kullanim

sayisinin farkli olmasi nedeni ile meydana gelmis olabilir.

Calismada kullandigimiz ProTaper Universal egeleri karsilastirilan diger egelere
gore daha biiyiik bir ¢ekirdek ¢apina ve modifiye aktif bir uca sahip olmasi nedeniyle rezin
bloklarda daha ¢ok (34-35° egimli kanallarda 2 adet, S sekilli kanallarda 2 adet) basamak

olusturmustur.

Calberson ve ark. (2004) 40° egimli kanala sahip rezin bloklarda ProTaper
egelerinin ii¢ bitim egesini (F1, F2, F3) karsilastirmistir. Yaptiklar1 calismada F3 egeleri 2
kanalda zip ve dirsek olustururken F1 ve F2 egeleri komplikasyon olusturmamistir. Ayni

calismada F2 ve F3 egeleri birer kanalda basamak olusturmustur. Bu sonuglar
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calismamizdaki ProTaper grubu igin tespit ettigimiz komplikasyon sonuglari ile uyumludur.

Her iki ¢calismada da egelerin kullanim siras1 ve kullanildig1 ¢calisma boyu aynidir.

Bu calismada HeroShaper ve Revo-S gruplarinin kanaldan asir1 miktarda sapan iki
ege grubu olmalar1 nedeniyle, zip ve basamak olusturduklar1 rezin blok sayilarinin diger
gruplara gore daha fazla olmasi beklenen bir durumdur. Bu ¢alismaya benzer sekilde Perez
ve ark. (2005) HeroShaper ve Endoflash egelerini 35° egimli kanala sahip rezin bloklar
tizerinde yaptiklart incelemede, HeroShaper grubunda 4 kanalda zip olustugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuglar calismamizdaki sonuglara paralellik gostermektedir. Ersev ve ark.
(2010) ProFile, K3, NiTi-TEE, EndoWave ve HeroShaper egelerini S seklinde kanala sahip
rezin bloklarda kullanmislar; HeroShaper egelerinin kullanildigr rezin bloklarda 7 kanalda

zip ve dirsek olusumu tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde Revo-S egelerinin kanal sekillendirme yeteneklerini
inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamustir; ancak bu sistemin karsilastirilan diger sistemler

gibi kanalin orijinal seklinden sapmalar meydana getirdigi bu arastirmada tespit edilmistir.

Calismanin {i¢iincii boliimiinde retreatment igin 6zel {iretilmis dort farkli Ni-Ti
doner ege sistemi ile el egelerinin diiz koklii dislerde retreatment etkinligi incelenmistir.
Incelenen sistemlerden biri olan D-RaCe sisteminin incelendigi bir ¢aligmaya literatiirde
rastlanmamustir. Bu calisma hem D-RaCe sisteminin incelenmesini hem de diger sistemler

ile kargilagtirllmasin1 amaglamistir.

Kok kanal tedavisi basarisiz oldugunda kok kanal tedavisinin yenilenmesi,
endodontik cerrahi veya disin ¢ekilmesi olmak iizere ii¢ tedavi secenegi olasidir (Lovdahl,
1992). Endodontik tedavinin yenilenmesi basarisiz kok kanal tedavisi olgularinda en yaygin
metottur (Friedman,1986; Paik ve ark., 2004). Buna ek olarak, tedavinin yenilenmesindeki
en Onemli amag; kok kanalindan tiim dolgu materyalinin kanal i¢i dezenfeksiyonu ve
periapikal iyilesmeyi tam olarak saglayacak sekilde uzaklastirllmasidir (Hiilsmann ve

Bluhm, 2004; Ozsezer, 2004; Schirrmeister ve ark., 2006d). Yeterli miktarda temizligi
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yapilmamis ve doldurulamamis kok kanallarindan miimkiin oldugunca fazla pat ve giita-
perkanin uzaklagtirilmasi, periapikal enflamasyon ve basarisizlik nedeni olabilecek nekrotik

doku ve bakterilerin uzaklastirilmasinda dnemlidir (Imura ve ark., 2000).

Cekilmis insan dislerinin kullanildigr in vitro ¢alismalarda kontrol edilmesi en zor
parametre insan dislerinin sahip oldugu anatomik degiskenliklerdir (Peters ve ark., 2001).
Bu nedenle caligmamizda miimkiin oldugu kadar benzer anatomik yapiya sahip tek ve diiz
kanalli disler kullamilmistir. Kullandigimiz dislerin koronal kisimlart uzaklastirarak
retreatment islemini zorlastirabilecek koronal bolgedeki anatomik engeller ortadan
kaldirilmistir (al-Omari ve Dummer, 1995; Masiero ve Barletta, 2005). Ayrica apikal
genisligi 0,15mm’den biiyiik olan disler ¢alismadan ¢ikarilmis ve ¢calisma boyu 15mm olan
standart kokler elde edilmeye calisilmistir. Bu calismada kullanilan dis koklerinin apikal
preparasyonu .02 taperlt 30 numaral el egesi ile yapilmistir. Boylece daha onceki bir
calisgmada (Hiilsmann ve Bluhm, 2004) belirtildigi gibi retreatment gerektiren dislerde

mevcut dar ve yeterince prepare edilmemis kok kanallart olusturulmustur.

Bu calismada; daha onceki caligmalardakine benzer sekilde kok kanallarinin
doldurulmasi i¢in soguk lateral kompaksiyon yontemi giita-perka ve kanal pat1 kullanilarak

uygulanmistir (Hiilsmann ve Bluhm, 2004; Saad ve ark., 2007; Tagsdemir ve ark., 2008a).

Giita-perka, kloroform, halotan, karbondisiilfit, benzen, ksilen, Endosolv E ve
okaliptol gibi c¢oziiciiler ile c¢oziilebilir (Friedman ve ark., 1990; Roberts ve ark., 2009).
Retreatment islemi sirasinda c¢oziicii kullaniminin  giita-perkanin  kok kanalindan
uzaklastirilmasi sirasinda asirt kuvvet uygulanmasini engelledigi belirtilmistir (Friedman ve
ark., 1989). Fakat ¢oziiciilerin ¢6zme etkinlikleri arasinda farkliliklar vardir (Hunter ve ark.,
1991, Wilcox, 1995). Ayrica, kullanilan farkli markadaki giita-perkalarin ayni c¢oziicii
icinde dahi ¢oziinme kapasitelerinin farkli oldugu bildirilmistir (Tamse ve ark., 1986). Baz1
arastirmacilar coziicii kullanilarak yumusatilmis giita-perkanin  kanal duvari boyunca
yapisarak kaldirilmasi zor ince bir tabaka olusturacagini belirtmislerdir (Sae-Lim, 2000;

Kececi ve ark., 2006). Kloroform giita-perkayr yumusatmak i¢in en yaygin olarak
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kullanilan materyaldir. Bununla birlikte kloroform karsinojen bir madde olarak
siiflandirilmaktadir (International Agency for Research of Cancer, 1987). Lokal periapikal
dokulara toksik etki gosterebilir ve sistemik toksik etkisi olabilir. Ayrica buharlasarak dis
hekimine ve yardimci saglik personeline zararh etki gosterebilir (Wennberg ve Orastavik,
1989; Ozsezer, 2004). Coziiciilerin ozellikle egri kanallarda retreatment islemi sirasinda
calisma boyuna gidilemediginde ya da apikal bolgeye ulagilmasini engelleyen bir tikanma
olustugunda kullanimi tavsiye edilmekle birlikte diiz kanalli dislerde retreatment islemi
sirasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada diiz koklii dislerin kullanilmasi
ve Ozellikle egelerin retreatment etkinligini degistirebilecek etkenlerin miimkiin oldugu
kadar azaltilmasina calisilmasi nedeniyle ¢oziicii kullanilmamistir. Aym sekilde kok kanal
dolgularn uzaklastirildiktan sonra kokler tekrar enstriimante edilmemistir. Boylece sadece

retreatment isleminde kullanilan ege gruplarinin etkinligi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Bu arastirmada karsilastirilan ProTaper Universal Retreatment grubunun son
egesinin u¢ capr 0,20mm iken diger tiim gruplarda kullanilan son egelerin uc¢ capi
0,25mm’dir. D-RaCe grubunda kullanilan son egenin tapert .04 iken, Mtwo R grubunda
.05, ProTaper Universal Retreatment grubunda .07, R-Endo grubunda .04 ve el egesi
grubunda .02’dir.

Bu calismada giita-perkanin tamamen uzaklastirildigina; calisma uzunluguna
ulagildiginda, son kullanilan alet iizerinde giita-perka goriilmediginde ve kok kanalinda
acikca goriinen giita-perka kalmadiginda karar verilmistir (Somma ve ark., 2008). Bununla
birlikte calismada; kullanilan son kanal aleti iizerinde giita-perka goriilmemesinin kanal

dolgusunun tamamen uzaklastirildigin gosteren bir kriter olmadigr gosterilmistir.

Giita-perka ve kanal dolgu pati radyografik olarak birbirinden ayirt
edilememektedir (Schirrmeister ve ark., 2006a). Bu nedenle ¢alismada artik kanal dolgusu
degerlendirilirken giita-perka ve kanal pati bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Bu
calismada artik kok kanal dolgusunun degerlendirildigi iki yaygin yontem olan radyografik

degerlendirme ve koklerin longitudinal olarak ikiye boliinmesi yontemleri kullanilarak hem
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iki yontemin karsilastirilmasi hem de ege gruplarinin retreatment etkinliklerinin tespit

edilmesi amag¢lanmistir.

Betti ve Bramante (2001), koklerin longitudinal olarak ikiye bdliinmesi
yonteminin radyografik olarak artik kanal dolgusunun degerlendirildigi yonteme gore daha
iistiin oldugunu bulmuslardir. Bu c¢aligmada da koklerin longitudinal olarak boliinmesi
yontemi radyografik degerlendirmeye gore daha gercek sonuclar vermistir. Kanal icinde
ince bir tabaka halinde bulunan artik kok kanal dolgusunun radyoopasitesi dentine yakin
olmas! nedeniyle radyografik degerlendirme yonteminde tespit edilmemis olabilir. Ayrica
artik kanal dolgusunun radyografik olarak degerlendirilmesinin iki boyutlu bir analize izin
vermesi ve goriintiide bozulmalarin olugabilmesi (Unal ve ark., 2009) nedeniyle koklerin
longitudinal olarak boliinmesi yontemine gore daha az hassas oldugu belirtilmistir
(Takahashi ve ark., 2009). Bununla birlikte koklerin longitudinal olarak ikiye boliinmesi
sirasinda artik kok kanal dolgusunun zedelenme riski bulunmaktadir (Ferreira ve ark.,

2001).

Artik kanal dolgusu koklerin ayrilmasi yontemi ile degerlendirildiginde koronal
orta ve apikal iicliide el egesi grubu daha iistiin bulunmustur. Calisma sonuglarina gore
artik kok kanal dolgusu radyografik olarak degerlendirildiginde kullamilan ege gruplari
arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmeksizin el egesi grubunda daha az oldugu tespit
edilmistir. Daha Onceki yillarda yapilmis bazi ¢alismalar bu sonuclart desteklemektedir

(Sae-Lim ve ark., 2000; Somma ve ark., 2008; Hammad ve ark., 2008; Unal ve ark., 2009).

Bu aragtirmanin sonuglari diger arastirmadakilere paralel olarak apikal iicliide
daha ¢ok kanal dolgusunun kaldigini gostermistir (Imura ve ark., 2000; Masiero ve
Barletta, 2005; Schirrmeister ve ark., 2006b; Gergi ve Sabbagh, 2007; Somma ve ark.,
2008: Fenoul ve ark., 2010; Unal ve ark., 2009; Aydin ve ark., 2009). Ancak Zmener ve
ark. (2006) oval sekilli kanallardaki retreatment isleminde orta licliide koronal ve apikal
ticliiye gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olmaksizin daha ¢ok artik kaldigini tespit

etmislerdir.
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Bu calismada el egesi grubunda kullanilan Gates Glidden frezler yapisal
ozelliklerinden dolayr giita-perkayr kokiin koronal ve orta bolgesinde daha etkili
uzaklastirdigi daha Onceki ¢alismalarda da tespit edilmistir (Zmener ve ark., 2006; So ve
ark., 2008). Ayrica Gates Glidden frezlerin kullanimi sirasinda aciga ¢ikan 1s1 giita-perkayi
yumusatmis olabilir. Caligmada kullanilan kok kanallarinin diiz olmasi1 Gates Glidden

frezlerin giivenle kullanimina izin vermistir.

Mtwo R grubu ise apikal bolgede asir1 miktarda artik kanal dolgusu birakmistir.
Bu durum .05/25 numarali Mtwo R2 egesinin ¢ekirdek capinin kiigiik olmasi nedeniyle
.02/30 numarh K tipi ege ile apikal preparasyonu bitirilmis koklerde; artik kanal dolgusu
ege ile kok kanal duvart arasinda sikistirllamamis ve uzaklagtirllamamis olabilir (Beeson ve

ark., 1998).

Takahashi ve ark. (2009), Gates Glidden frezler ve K tipi egeler ile ProTaper
Universal Retreatment egelerinin ¢oziicii kullanarak veya kullanmadan diiz kokli dislerde
retreatment etkinliklerini, olusturduklari dort gruptaki artik kanal dolgu miktarin1 kokleri
longitudinal olarak ikiye bolerek incelemisler, sonug¢ olarak dort grupta istatistiksel olarak
bir fark tespit edilmezken Gates Glidden frezler ve K tipi egelerin kullanildigi grupta
ProTaper Universal Retreatment egelerinin kullanildigi gruba gore daha az miktarda artik
kanal dolgusu kaldigin1 tespit etmislerdir. Bu sonuglar c¢alismamizdaki sonuglarla
ortiismektedir. Benzer sekilde Ozcopur ve ark. (2009), R-Endo, ProTaper, K3 ve el
egelerini egimleri 5°‘yi gecmeyen tek koklii, tek kanalli dislerin retreatment isleminde
kullanmuslar, arastirmacilar koklerin longitudinal olarak ikiye boliinmesinden sonra her bir
parca apikal, orta ve koronal olmak iizere ii¢ kisma ayrilarak artik kanal dolgusunu
degerlendirmislerdir. Calismada elde ettigimiz sonuclarla paralel olarak koronal, orta ve
apikal iicliilerde el egesi en iyl temizligi saglayan grup olmustur. Baska bir calismada
Bramante ve ark. (2010), ProTaper Universal Retreatment, Mtwo R ve el egelerinin (Gates
Glidden frezler, Hedstrom ve K tipi ege) kok kanal dolgusunu uzaklastirmadaki
etkinliklerini dis koklerini longitudinal olarak ikiye ayirarak incelemislerdir. Bu

calismadaki sonuclara benzer sekilde Mtwo R grubu diger iki gruba gore daha cok kanal
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dolgusunu kanalda birakmistir. Aymi sekilde el egeleri koronal ve orta 1/3’te ProTaper
Universal Retreatment grubuna gore daha az kanal dolgusu birakmistir. Apikal 1/3’te ise el
egeleri bu ¢aligmadaki sonuglardan farkli olarak daha cok artik kanal dolgusu birakmugtir.
iki calisma arasindaki bu farkliligin nedeni s6z konusu ¢aligmada kok kanal preparasyonu
sirasinda apikal preparasyon boyutunun .02/40 olmasi olabilir. Bu arastirmada ise yeterince
genisletilmemis kok kanallarinin olusturulabilmesi i¢in apikal preparasyon .02/30 numarali

K tipi ege ile yapilmugtir.

Tasdemir ve ark. (2008a), ProTaper, R-Endo, Mtwo ve Hedstrom egelerin
retreatment islemindeki etkinliklerini inceledikleri ¢alismada artik kanal dolgu miktarini
kokleri seffaflagtirarak degerlendirmislerdir. Istatistiksel bir fark olmaksizin R-Endo
grubunun Hedstrom egelere gore daha az artik biraktigi tespit edilmistir. Sonuglar
calismada elde ettigimiz sonuclarla uyumlu degildir. Bu durumun sebebi arastirmacilarin

bu ¢calismadan farkli olarak giita-perkanin yumusatilmasi i¢in solvent kullanmalari olabilir.

Unal ve ark. (2009) R-Endo, ProTaper Universal Retreatment, Profile ve el
egelerinin (Gates Glidden frezler, K tipi ve Hedstrom egeler) egimli kok kanallarindaki
retreatment etkinliklerini radyografik olarak incelemislerdir. Ege gruplarinin etkinligi
acisindan apikal, orta ve koronal iicliiler arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir.
Kullanilan teknige bagh olmaksizin apikal 1/3’te orta ve koronal licliiye gore istatistiksel
olarak anlamli seviyede daha ¢ok artik kanal dolgusu kalmistir. Sonuglar bu calisma

sonugclari ile uyum gostermektedir.

Daha once yapilmis olan ¢alismalarda oldugu gibi bu arastirmada da kullanilan
ege gruplarinin hi¢ biri kok kanal dolgusunu tam olarak uzaklastiramamistir (Bramante ve
Betti, 2000; Betti ve Bramante, 2001; Barrieshi-Nusair, 2002; Masiero ve Barletta, 2005;
Zmener ve ark., 2006; Saad ve ark., 2007; Dall’ Agnol ve ark., 2008; Giuliani ve ark., 2008;
Ozgopur ve ark., 2009; Bramante ve ark., 2010; Marfisi ve ark., 2010). Yapilan
calismalarda (Ladley ve ark., 1991; Masiero ve Barletta, 2005; Gergi ve Sabbagh, 2007)

iyi kondanse edilen kok kanal dolgusunun sokiilmesinin daha zor oldugu belirtildigi iizere,
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bu calismada da tiim ege gruplarinda artik kok kanal dolgu materyali gozlenmesi dogal bir
sonuctur. Ayrica kullanilan teknige bagli olmaksizin kok kanalinda her zaman bir miktar
giita-perka ve kanal dolgu pat1 kalabilecegini bildirmistir (Wilcox ve ark., 1987; Zuolo ve
ark., 1994).

Arastirmacilar doner aletlerin giita-perkay: plastiklestirerek yumusatabilecegini
(Hilsmann ve Bluhm, 2004) ve yumusayan giita-perkanin kanaldan daha kolay
uzaklastirllacagini belirtmislerdir (Bramante ve Betti, 2000; Betti ve Bramante, 2001).
Bramante ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada ProTaper Universal Retreatment egelerinin
Mtwo R egelerine gore daha az artik kanal dolgusu biraktigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde bu calismada da ProTaper Universal Retreatment grubu Mtwo R grubuna gore
kanal icinde daha az artik kanal dolgusu biraktig1r ve calisma zamanin daha kisa oldugu
tespit edilmistir. Bramante ve Betti (2000), Quantec SC egelerini 350, 700 ve
1500devir/dk’da kullanarak retreatment etkinliklerini incelemislerdir. Calismalarinda
egelerin 1500devir/dk’da kullanildiginda daha cabuk ve daha az alet kirigi olusturarak
retreatment islemini gerceklestirdigi tespit edilmistir. Bu calismada da diger ege gruplarina
gore daha yiiksek devirde kullanilan D-RaCe egeleri istatistiksel bir fark olmaksizin
ProTaper Universal Retreatment egeleri kadar ¢cabuk kanal dolgusunu uzaklastirmis ve hig

ege kirig1 olusmamustir.

Bu arastirmada D-RaCe ve ProTaper Universal Retreatment gruplar istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmaksizin retreatment islemini en kisa siirede gerceklestiren iki
gruptur. D-RaCe grubunda (DR1; .10/30) ve ProTaper Universal Retreatment grubunda
(D1; .09/30) koronal genisletme yapan 6zel egelerin bulunmasi ve retreatment islemi
sirasinda kullanilan ege sayisinin sirasiyla 2 ve 3 olmasi bu sistemlere avantaj saglamis
olabilir. El egesi grubu retreatment islemi i¢in en uzun siire gerektiren grup olmustur. Gates
Glidden frezlerin kullanimi1 koronal ve orta ii¢lide kanal dolgusunu hizli bir sekilde
uzaklastirmasina ragmen apikal bolgede kullanilan el egeleri uzun bir ¢alisma zamani

gerektirmistir.
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Bramante ve ark. (2010), ProTaper Universal Retreatment, Mtwo R ve el
egelerinin (Gates Glidden frezler, Hedstrom ve K tipi egeler) kanal dolgusunu
uzaklastirmadaki etkinliklerini inceledikleri calismada ProTaper Universal Retreatment
grubunun istatistiksel bir fark olmaksizin el egesi ve Mtwo R gruplarina gore daha uzun
stirede kanal dolgusunu uzaklastirdigimi tespit etmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizdaki
sonuclarla uygunluk gostermemekle birlikte bu durumun sebebi bu ¢alismada sadece Mtwo
R2 egesinin kullamilmis olmasi olabilir. Yaptigimiz calismada ise iki adet Mtwo R egesi
kullanilmistir (R1 ve R2). Unal ve ark. (2009), R-Endo, ProTaper Universal Retreatment,
Profile ve el egelerinin (Gates Glidden frezler, K tipi ve Hedstrom egeler) retreatment
etkinliklerini egimli kok kanallarinda inceledikleri ¢alismada bu c¢alisma sonuglarindan
farkl olarak el egeleri, R-Endo grubuna gore istatistiksel olarak daha hizli kanal dolgusunu
uzaklagtirmistir. Calismamizdan farkli olarak bu calismada giita-perkanin yumusatilmasi
icin solvent kullanilmas1 ve e8imli kanallarda ¢alisilmis olmasit bu duruma sebep olmus

olabilir.

Kok kanalinin enstriimante edilmesi sirasinda apikalden tasan debris periapikal
iyilesmeyi olumsuz etkileyebilir veya flare-up olusmasina neden olabilir (Schirrmeister ve
ark., 2006d). Bergenholtz ve ark. (1979), yaptiklar1 klinik ¢aligmada tagkin preparasyonun
veya taskin kanal dolgusunun yeni bir periapikal lezyon olusturabilecegini veya var olan

periapikal lezyonun iyilesmesini biiyiik 6l¢iide nleyecegini belirtmislerdir.

Arastirmacilar Hedstrom ve K-tipi egelerin egeleme hareketi ile kanal icerisinde
ileri ve geri ¢ekerek kullanimi sirasinda bir piston Ozelligi kazanarak debrisi ve yikama
soliisyonunu apikal foramenden disar itebilecegini belirtmislerdir (Brown ve ark., 1995).
Doner aletlerle kok kanal dolgusu uzaklastirilirken rotasyon halindeki egenin apikal
bicaklar arasinda sikisan debrisin oluklar (flutes) boyunca koronale dogru hareket ettigi,
boylece apikalden tasan madde miktarinin azaltilabilecegi belirtilmistir (Beeson ve ark.,

1998).
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Tiim in vitro ¢aligmalarda oldugu gibi bu calismada da apeks acikti. Oysa klinikte
apeks apikal taskinliga diren¢ gosteren periapikal veya graniilomatdz doku ile ¢evrilidir. Bu

nedenle in vitro ¢alismalarin birebir klinik kosullar taklit etmedikleri unutulmamalidir.

Bu calisgmada Mtwo R grubu apikalden hi¢ kok kanal dolgusu tasgirmamistir. Bu
durum Mtwo R egelerinin kesici bir uca sahip olmas: ve kii¢iik bir ¢ekirdek capina sahip
olmasi nedeniyle olabilir. Bununla birlikte Mtwo grubu apikal iicliide fazla miktarda artik
kanal dolgusu birakarak iyi bir temizleme yapamamistir. Diger tiim gruplar bir miktar kok
kanal dolgusunu tasirmislardir. D-RaCe grubu en fazla apikal taskinliga sebep olan
gruptur. Bu egelerin apikalde kullanilan D2 egesinin 600devir/dk kullanilmas1 ve pasif uclu

olmasi apikalden kanal dolgusu tagsmasina neden olmus olabilir.

Ozcopur ve ark. (2009), R-Endo, ProTaper, K3 ve el egelerini egimleri 5°‘yi
gecmeyen tek koklii, tek kanalli dislerin retreatment isleminde kullandiklar1 ¢alismada bu
calisgmadaki sonuglara benzer sekilde her grupta apikalden bir miktar dolgu materyali
tastigini tespit etmislerdir. Imura ve ark. (2000), iki Ni-Ti doner sistem (Quantec ve
ProFile) ile iki el egesinin (Hedstrom ve K tipi ege) kok kanal dolgusunun uzaklagtirmasi
sirasinda apikalden tasan kanal dolgusunun agirliklarini incelemisler, arastirmacilar gruplar
arasinda istatistiksel bir fark bulmamakla beraber tiim gruplarda bir miktar kanal dolgusu
tastigini tespit etmislerdir. Unal ve ark. (2009), R-Endo, ProTaper Universal Retreatment,
Profile ve el egelerinin (Gates Glidden frezler, K tipi ve Hedstrom egeler) egimli kok
kanallarindaki retreatment etkinliklerini inceledikleri calismada apikalden tagsan materyal
acisindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit etmemislerdir. Bu sonuglar

calismamizdaki sonuglarla ortiigmektedir.

Bu ¢alismada Mtwo R grubu retreatment isleminde kullanilan ege gruplarindan en
cok deformasyona ugrayan gruptur. Mtwo R egelerinin kiiciik cekirdek caplar1 kok kanal
dolgusunu delebilmek i¢in egelere yeterli direnci saglayamamaktadir. Ayrica Mtwo R
egelerinin aktif uclar1 egelerin kok kanal dolgusu i¢ine saplanmasina ve rotasyon sirasinda

egelerin kirilmasina neden olmus olabilir. En az deformasyona ugrayan el egesi grubunda
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hic ege kingina rastlanmamistir. Bu durum el egelerinin kullanimi sirasinda parmak
hassasiyetinin vermis oldugu bir avantaj olarak degerlendirilebilir. D-RaCe grubunda
sadece li¢ egenin sarmal yapist bozulmustur. Bu gruptaki egelerinin elektro-kimyasal
polisaj islemi ile yiizeylerindeki mikrocatlaklarin giderilmesi, egelerin kirilma direncini

artirmustir. (http:// www.fkg.ch/fileadmin/template/main/images/download/instruction_manu

als/fkg_drace_instruction_manual_an.pdf, 2010b).

Haikel ve ark. (1999), doner aletlerde olusan kiriklarda egelerin taper acilarinin
onemli bir faktor oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Schirrmeister ve ark.(2006d) yaptigi
calismada biiyiik taperli Ni-Ti doner aletlerin apikal bolgede kullanimlart sirasinda kirik
olusma riskinin artigini tespit etmislerdir. Bu calismada ProTaper Universal Retreatment
grubunda apikal bolgedeki kanal dolgusunun uzaklastirilmasi i¢in kullanilan .07 taperli D3
egelerinden ikisinde kirik olustugu tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢alisma sonuglar1 daha

onceki ¢alismalarda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

Somma ve ark. (2008), ProTaper Retreatment, Mtwo R ve el egelerinin (Gates
Glidden frezler ve Hedstrom egeler) retreatment etkinliklerini inceledikleri ¢alismada
calisma sonuclarimizdan farkli olarak hicbir egede deformasyon ve kirik tespit
etmemislerdir. Bu farkliligin sebebi arastirmacilarin bu ¢alismada solvent kullanmis olmasi
calismamizda ise kullanilmamis olmasi olabilir. Benzer sekilde Tasdemir ve ark. (2008a)
ProTaper, R-Endo, Mtwo ve Hedstrom egelerin retreatment islemindeki etkinliklerini
inceledikleri caliymada hicbir egede kirtk olusumuna rastlamamigslardir. Bunun sebebi her
egenin iki kanalda kullamildiktan sonra degistirilmesi ve giita-perkanin bir solvent ile

yumusatilmasi olabilir.

Unal ve ark. (2009), R-Endo, ProTaper Universal Retreatment, Profile ve el
egelerinin (Gates Glidden frezler, K tipi ve Hedstrom egeler) retreatment etkinliklerini
egimli kok kanallarinda inceledikleri calismada Profile ve el egelerinde higbir kirtk
olusmazken, ProTaper Universal Retreatment egelerinde bes (3 D3 ve 2 D2), R-Endo
egelerinde iki (R3) kirik tespit edilmistir. Diiz koklii dislerin kullanildigi bu ¢alismada ise
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ProTaper Universal Retreatment egelerinde iki (D3), R-Endo egelerinde bir (R3) egede
kirik tespit edilmigtir. Calisma sonuclar1 arasindaki fark kullanilan koklerdeki egim agisi

farklilig1 nedeni ile meydana gelmis olabilir.

Bu calismada egelerin standart sartlarda in vitro olarak yeterlilikleri
degerlendirilmekle birlikte egelerin sekillendirme yeteneklerini daimi disler {iizerinde
inceleyen ve retreatment ege gruplarinin diiz ve egimli kanallarda etkinliklerinin
incelendigi daha ileri in vitro ve klinik caligmalara ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte
retreatment isleminde elde edilen sonuclarin egimli kanallarin kullanildigr c¢alisma

sonuglariyla tam olarak karsilastirilamamasi bu ¢alismanin sinirlarini olusturmaktadir.

107



6. SONUC ve ONERILER

Calismanin sinirlart dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir;

1- Agirt egime sahip kanallarin preparasyonunda tiim ege gruplarinin kanalin
orijinal sekline sadik kalamadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte RaCe grubu kanali diger

gruplara gore daha merkezi bir sekilde genisletmistir.

2- Kok kanalinin sekillendirilmesi sonrast arzu edilen “flaring” formu 34-35°
egimli kanala sahip rezin bloklarda Mtwo, ProTaper Universal ve RaCe gruplarinda, S

sekilli kanala sahip rezin bloklarda ise sadece RaCe grubunda olusturulabilmistir.

3- Calisma zamani ve kok kanalinda meydana gelebilecek iatrojenik hatalar

bakimindan RaCe grubu diger gruplardan daha iistiin bulunmustur.

4- Bu c¢alismanin retreatment boliimiinde karsilastirilmis ege gruplar tiim kok
kanalinda ozellikle kanalin apikal ii¢liisiinde artik kanal dolgusu birakmistir. Kok kanal
dolgusunu uzaklastirmada retreatment icin {retilmis ©zel Ni-Ti doner egelerin el
egelerinden {istiin olmadig tespit edilmistir. Ancak el egelerinin kdk kanal dolgusunu
uzaklastirmak i¢in daha ¢ok zamana ihtiya¢c duymas: nedeniyle Ni-Ti doner egeler ile

birlikte kullanilmasi Onerilebilir.

5- Artik kanal dolgusu radyografik yonteme kiyasla koklerin longitudinal olarak

ikiye ayrilmas1 yonteminde daha net tespit edilmistir.

6- Retreatment sirasinda Mtwo R egelerinin diger egelere gore daha c¢ok

deformasyona ugradigi goriilmiistiir.
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