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OZET

Modern Endodontik tedavilerin basar ve basansizliklarinda
dis hekimlerinin tecrabesi ve kullanilan teknolojik Grunlerin
payl gunumuzde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle,
klinisyenlerin buyuteg, dental operasyon mikroskobu, den-
tal volumetrik tomografi, rubber-dam ve nikel-titanyum (NiTi)
kanal egeleri gibi Urunleri kullanmasi endodontik tedavinin
basarisini anlamli derecede arttirmaktadir. Kliniklerimizde,
endodontik tedavi yaparken genellikle en ¢ok kullandigimiz
alet ise paslanmaz celik veya NiTi kok kanal ege sistemleridir.
Her iki farkli turdeki egelerin kendi icerisindeki avantaj ve de-
zavantajlarina ragmen, gunamuzde endodontik tedavi yapi-
lrken NiTi‘den yapilmis aletler daha ¢ok tercih edilmektedir.
NiTi egelerin hizli ve pratik kullanimina ragmen, dis hekimleri
endodontik tedavi uygulamalarinda bu egelerin kullanimin-
da dikkatli davranmalari ve kullanacaklari NiTi egeleri cok iyi
tanimalan gerekmektedir. Bu derlemenin amaci; modern en-
dodonti pratiginde siklikla kullandigimiz NiTi aletlerin yillar
icerisinde yapmis oldugu tasarim degisikliklerini, sistem gun-
cellemelerini ve jenerasyonlar arasi farkliliklarini degerlendir-
mek ve aciklamaktir.

Anahtar kelimeler: Ni-Ti jenerasyonlar, Ni-Ti alagimlar, 1sil ig-
lem, Ni-Ti aletler.

SUMMARY

In the success and failures of modern endodontic treatments,
both the experience of dentists and the using technological
products’s parts are played a very important role today. In
particular, practitioners make use of products such as loupe,
dental operation microscope, dental volumetric tomography,
rubber-dam and nickel-titanium (NiTi) rotary files significant-
ly increases the success of endodontic treatment. The most
commonly used instrument in endodontic treatment is stain-
less steel or NiTi rotary file systems in our clinics. Despite the
advantages and disadvantages of both different types of files,
the instruments made of NiTi are more preferred when ad-
ministering endodontic treatment. In addition to despite the
rapid and practical using of NiTi files, dentists need to be ca-
reful in the using of these files and know them very well in en-
dodontic treatments. The purpose of this review is to evaluate
and explain the design changes, system updates and interge-
nerational differences of NiTi instruments that we frequently
use in modern endodontics treatment over the years.

Key words: Ni-Ti generations, Ni-Ti wires, heat treatment, Ni-
Ti instruments.

GIRIS

Endodontik tedavinin birbiri ile iligkili u¢ temel basamagi var-
dir. Bu basamaklarin birinde yapilabilecek hatalar, zincirleme
bir sekilde diger basamaklari da etkilemektedir. Amacimiz; bu
Uc¢ basamaktan énemli bir yer tutan kok kanali sekillendirme-
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sini cok iyi yaparak, daha iyi bir kok kanali temizligi ve dol-
gusu elde etmek olmalidir.23

Sekillendirmede kritik bir 6neme sahip olan kok kanali
anatomisi, Schneider’in kok kivrikligi (acisal olarak) kriter-
lerine gore* kolay, orta (>10° ve <25°) ve zor (>25°) olarak
siniflandinlmistir. Bu kok kanallarin sekillendirilmesinde,
kullanilan geleneksel endodontik aletlerin esnekliginin
yeterli gelmemesi sonucu; basamak olusumu, perforas-
yon olusumu gibi sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu
sorunlari elimine etmek icin 1990’larin basinda Nikel-Ti-
tanyum (NiTi) alagimindan yapilan aletler kullanilmaya
baslanmistir.*® intiyaclar dogrultusunda bu egelere yeni
ozellikler kazandirmak icin cesitli 1sil islemler uygulanmis,
farkli kesit alanlar ve degisken taper degerleri kullanilmis,
kesme acilan farklilastinlmis ve resiprokal hareket gibi
yeni hareket sistemleri gelistirilmistir.5”8

Taper, endodontik bir egenin apikal ucundan koronaline
dogru gidildikce her milimetre basina artan ¢cap miktarina
denir. Ornegin Resim 1'de gosterilen 0.35 mm ¢apa ve .02
taper degerine sahip bir egenin apikalden koronale dog-
ru 3. mm’sinde ege capi artarak 0.41 mm olacaktir.

TAPER
| #35/.02

). emm . 0.47mm

_ 0.41mm

0.35mm

Resim 1. Taper nedir?

Kesme (rake) acisi aletin uzun aksina dik olan kesitle, kesi-
ci yuzeyin olusturdugu acidir.? Cogu geleneksel ege Re-
sim 2'deki gibi negatif ve notral kesme agisi gosterir.

Pozitif Kesme Acisi

Negatif Kesme Acisi

Resim 2. Pozitif ve Negatif Rake Agilari.
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Negatif kesme acisi daha az agresif yapiya sahiptir ama
egenin kesiciligi govde dizayniyla degistirilebilir.® Ayrica,
tam pozitif bir ideal kesme agisi yerine noétrale yakin bir
pozitif acida olmasi da dusunulebilmektedir. Tam pozitif
kesme agcisl, agresif yapisi nedeniyle etkin bir sekillendir-
me yaparken, perforasyon riskini ve vidalanma egilimini
artmaktadir. Ayrica, buna bagli olarak da kesici kisimda
kirilmalara sebep olabilir.°

Bu derlemenin amaci, endodontik tedavide siklikla kulla-
nilan NiTi aletleri tanimlamak, degerlendirmek, pratikte
kullandigimiz bu egeleri karsilastirmak ve tum jeneras-
yonlar hakkinda bilgi vermektir.

BiRINCi JENERASYON NiTi EGELER (GELENEKSEL
NiTi EGELER)

Birinci jenerasyon egeler bircok sistemin temelini olus-
turmus, fakat gunumuzde pek fazla kullanilmamaktadir.
Bu jenerasyondaki egelerin ug ¢aplari, taper degerleri ve
uzunluklar Tablo 1'de gésterilmektedir.

Tablo 1. 1. Jenerasyon egeler.

1. Jenerasyon Egeleri Caplari ve Uzunluklart

LIGHTSPEED #20-80/21,25,31 mm
HERO 642 #20-45/.02, .04, .06 /21 ve 25 mm
QUANTEC #15-60/.02,.03, .04, .05, .06, .08, .10, .12 /17,21
ve 25 mm
PROFILE #15-80/.02,.04, .06 /21, 25 ve 30 mm
GT ROTARY FILES #20,30 ve 40/.04,.06, .08, .10/ 18,21 ve 25 mm
FLEX MASTER #15-40/.02,.04, .06/ 25 mm

LIGHTSPEED (LightSpeed Technology, Inc., San An-
tonio, Teksas, ABD)

Dr. Steve Senia ve Dr. William Wildey tarafindan tasarla-
nan LightSpeed NiTi doner alet sistemi Greater Taper
(GT) sistemi ile benzer kesite sahiptir.# Lightspeed egesi
kok kanal sekillendirmesinde kullanilan ilk NiTi ege sis-
temidir. Lightspeed egeleri 1993 yilinda Canal Master U
tasarimi esas alarak Uretilmistir.’® Uzun govdeleri ve kisa
calisma uclari ile gates glidden frezleri andirmaktadir. Li-
ghtSpeed sistemini diger sistemlerden ayiran 6zellik ege-
lerinde uzun, esnek ve yivsiz bir saft ve kesici olmayan
bir rehber ugla beraber kisa kesme uzunlugu (0.25-2mm)
bulunmasidir. Bu gévde tasariminin egeye sagladigi es-
neklik transportasyon riski azalmaktadir. Ayrica kisa kes-
me uzunlugu kok kanalinin koronal ve orta ugte birinde
aslin sekillendirmeye gerek kalmadan apikal boélgenin tek
basina sekillendirilme saglarken kullanilan ege sayisini
arttirmaktadir.

S. Lodd Tharuni ve ark. yaptigi ¢alismada;" kiviiml ka-
nallarda K tipi paslanmaz celik egeler ve NiTi Lightspeed
doner alet sistemlerinin kok kanal haziriginda etkinlikleri
karsilastintmstir. K tipi egelerin kok kanalinin apikalinde
daha fazla genislemeye, transportasyon ve basamak olu-
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sumuna neden oldugu belirlenmistir. Lightspeed egele-
riyse minimum transportasyon olusumuna sebep olmus
ve merkezi eksenini koruyarak kok kanali butunlaganun
korunmasina katkida bulunmustur.

HERO 642 (Micro Mega, Besencon, Fransa)

H file egeleri modifiye edilerek elde edilen Hero 642, Mic-
ro Mega firmasi tarafindan uretilmis bir sistemdir. Uc aktif
kesme yuzeyine sahiptir,”2 bu uclar yuvarlatilmis olup ege-
nin daima kanalin merkezinde bulunmasini ve debirisi ko-
ronale dogru vererek apikalden debris ¢ikisini azaltmak-
tadur.

Tasdemir ve ark. yapti calismada;™ K tipi paslanmaz ce-
lik egeler ve Hero 642 doner alet sistemlerinin kok kanal
haziriginda etkinlikleri karsilastinlmigtir. Hero 642 doner
aletlerle orta ve koronal seviyelerde paslanmaz celik K
egelerine gore daha az transportasyon meydana geldigi
(orta: P <0.05 ve koronal: P <0.001) belirtilmistir. Hero 642
doner aletler, her U¢ seviyede de K tipi paslanmaz celik
egelerden daha iyi merkezleme kabiliyetine sahip oldugu
gosterilmistir (apikal: P <0.05, orta: P <0.05 ve koronal: P
<0.001).

QUANTEC (Tycom, Irvine, CA, ABD)

Quantec NiTi rotary sistemi 1990’larin sonunda, Dr. John
McSpadden tarafindan tanitilmistir. Quantec sistemi 10
farkli uzunlukta, capta ve taperda egeden olusan bir sis-
temdir. K3 sisteminde rehber alinan Quantec'in gelisimi,
o donemdeki diger mevcut sistemlerden énemli farklara
sahiptir. Bu sistemin enine kesit tasariminda bulunan tc¢
adet kesici yiv, pozitif rake acisi ve asimetrik radyal alanlar
Quantec sistemine mukemmel kesme yetenegi saglamis-
i

Hulsmann ve ark yaptigi ¢calismada;™ Quentec SC NiTi
rotary sistemi ve LightSpeed NiTi rotary sistemlerinin kok
kanal hazirigindaki etkinlikleri karsilastirnlmistir. iki siste-
min de kanal kurvaturlerine uyumlu oldugu ve aralarinda
anlamli bir farklilk olmadigi belirtilmistir. Quantec SC ile
hazirlanan kok kanallarinin on ikisinde, LightSpeed ile ha-
zirlanan  kdk kanallarinin on birinde komplikasyon mey-
dana geldigi goralmustar. Kok kanal temizligi acisindan
iki sistemin de tek basina yeterli olmadigi belirtilmisgtir.

PROFILE (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre)

1994'te Dr. Johnson, ProFile .04 ve ProFile .06 NiTi doner
alet sistemlerini tanitmistir.’® Geleneksel egelere gore ar-
tan bir tapera, ince ve esnek bir gévde yapisina sahiptir. U
kesitli oluklar kok-kanal duvarinda sekillendirme yaparken
ortaya cikan debrisin c¢ikisi icin yer saglar.”” Kesici olma-
yan ug¢ ve simetrik radyal alan tasarimi egenin kanalin mer-
kezinde kalmasini saglar ve olasi kanal transportasyonu
ve diger hatalarin 6nune gecer.! Bununla birlikte, negatif
rake acisina sahip olmasi nedeniyle kok kanali sekillen-

dirmesi yaparken egenin kok dentinine vidalanmasi 6n-
lenir.9 Profile sisteminin degisken uzunluktaki egelerinin
calisma uzunlugu 16 mm‘dir. Tavsiye edilen kullanim hizi
150-300 rpm olarak 6nerilmektedir.'®

Madan ve ark yaptiklar ¢alismada;™ K tipi el egeleri ve
ProFile NiTi doner sistemlerinin kok kanal hazirligi sureleri
ve temizleme verimliliklerini karsilastirmistir. Kok kanalinin
koronal Ucte birinde, ProFile NiTi doner sistemi K tipi el
egelerinden daha iyi performans gostermistir, ancak te-
mizleme verimliliklerinde anlaml bir fark bulunmamustir (P
= 0.56). Kok kanallarinin orta Ugte birinde de istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir (P = 0.19). Apikal
Ucte bir alanda, K tipi el egeleri ProFile NiTi doéner alet
sistemine gore anlamli derecede kok kanallarini daha iyi
temizledigini belirtmistir (P <0.001).

PROFILE GT ROTARY FILES (Dentsply Maillefer, Balla-
igues, isvigre)

Dr. L. Stephen Buchanan tarafindan ProFile ailesine katilan
ege sistemi sayesinde bir¢ok zor ve kivrik kok kanallari mi-
nimum apikal transportasyon riski ile rahatlikla sekillendi-
rilebilmektedir. Uretiminde kullanilan reamer ve K tipi ege
yapisinin guclu ozellikleri ile kirilmalar elimine edilmistir.
Egenin sap kismindaki her serit .02 taper simgelemekte-
dir.”” Profile GT Rotary sistemi dar kanallarda kullanimiicin
System GT® 20 Series, orta genislikte kanallarda kullanimi
icin System GT® 30 Series, genis kanallarda kullanim igin
System GT® 40 Series egelerinden olusmaktadir.?°

Lynn J. Albrecht ve ark.?" yaptigi ¢calismada; #20 ve #40
numarali ProFile GT Rotary sistemini kullanarak kok kanali
hazirliginda sekillendirme yetenegi ve debris uzaklastira-
bilme etkinliklerini degerlendirmislerdir. Digler apeksten 1
mm ve 3 mm uzakliktan kesilmis ve kalan debris miktari
toplam lumen alaninin yuzdesi olarak hesaplanmistir. Api-
kalde istenilen ¢apa hazirlik boyutu, taper dederi, toplam
irigasyon hacmi, irigasyon ignesi penetrasyon derinligi ve
calisma uzunluguna ulasmak icin gereken endodontik
alet degisiklik sayisi degerlendirilmistir. T mm seviyesinde
#20 numarali egeyle sekillendirilen preparatlarda 6nemli
6lcude daha fazla debris yuzdesi gozlenmis (p = 0,982), 3
mm'de gruplar arasinda énemli bir farka rastlanmamistir.
Sonuglara gore #40 numarali egenin kok kanali debrisini
.04, .06 ve .08 ProFile GT aletleri kullanilarak daha etkili bir
sekilde uzaklastirdigi belirtilmigtir.

FLEX MASTER (VDW, Munich, Almanya)

Flex master egeleri K tipi egeler baz alinarak uretilen kes-
me kenarlarina sahiptir. Egeler radyal alana sahip degil-
dir,?? bu 6zellik egelere mukemmel sekillendirme kabiliye-
ti ve dayaniklilik saglamistir. Flex Master egeleri, GUzerinde
daha az stres olustugundan firmaya gore 8 kez kullanila-
bilir ve sekillendirme islemini manuel olarak kullanilan el
egelerine gore %50 daha hizli gerceklestirir. NiTi egenin
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pasif ucu ve disbukey Ucgen kesiti, egenin kok kanalinin
merkezinde kalmasini saglamaktadir. Egenin saft kismin-
da renkli halkalar bulunur. Bu sayede taperlar kolaylikla
anlasilabilir. VDW firmasi egeleri dar, orta ve genis captaki
kok kanallarinda kullanilmak tzere ayirnp 6zel bir endobox
olusturmustur.

Hubscher ve ark. yaptigi calismada;?® FlexMaster doner
aletleri ile maksiller molar dislerinde, kavisli ve dar kok
kanallanni sekillendirme komplikasyonlari yasamaksizin
sekillendirebilmistir. Kanal anatomisinin, kok kanali hazirli-
Q1 tzerinde dnemli bir etkisi olmadigi belirtilmistir. Ayrica;
FlexMaster doner aletlerinin dar hacimli kanallarin yani
sira genis hacimli kanallari da kolayca sekillendirebildigi
belirtilmistir.

iIKINCi JENERASYON NiTi EGELER

ikinci jenerasyondaki egelere Tablo 2'de birinci jeneras-
yon egelerinden ayiran bazi 6zellikler eklenmistir. Elekt-
roparlatma yontemi sayesinde egeler Uzerindeki yluzey
duzensizlikleri giderilmis, egelere yuksek korozyon ve
yorulma direnci saglanmis ve egelerin kesme verimlili-
ginde de bir artis olmustur.’® Kesme kenarlar agresif ya-
pisi nedeniyle etkin bir kesim yapabildigi icin daha az ege
kullanimi ile kok kanal sekillendirmesi saglarken hatali
kullanimlarda 6zellikle dar ve kivrik kdok kanal anatomisine
zarar verebilmektedir.

Tablo 2. 2. Jenerasyon egeler.

2. Jenerasyon Egeleri Caplar1 ve Uzunluklar

PROTAPER UNIVERSAL #18-50/.02, .04, .05, .07, .08, .09/ 19, 21, 25 ve 31

mm
RACE AILESI #10-60/.02,.04,.06/ 17,21, 25 ve 31 mm
K? SYSTEM #15-60 /.02, .04, .06, 08,10, .12/17,21 ve 25
mm
MTWO #10-60 /.04, .05, .06, .07 / 25 mm
PROTAPER GOLD #18-50/.02, .04, .05, .07, .08, .09/ 19, 21, 25 ve
31 mm
HERO SHAPERS #18-50/.02, .04, .05, .07, .08, .09/ 19, 21, 25 ve 31

mm

PROTAPER UNIVERSAL (Dentsply Sirona, York, PA,
ABD)

2001 yilinda ProTaper sistemi ege tasariminda yeni bir
konsept ile birlikte tanitildi. Bu sistemde kullanilan egeler,
kesme vyivleri boyunca degisen ve artan taperlar icerme-
si, digbukey tc¢gen bir enine kesitle birlestirilmis olmasi
sayesinde crown-down sekillendirme teknigiyle aletlerin
kanalin belirli bir alaninda calismasina, dentin duvarlariyla
ege temasinin azaltilmasina ve dolayisiyla ege Uzerindeki
stresin azalmasina olanak saglamistir.'®

Protaper sisteminde D0O/D14 ¢api 0.19/1.20 mm olan SX
(#19) , DO/D14 ¢api 0.17/1.20 mm olan S1(#17), DO/D14
capi 0.20/1.20 olan S2 (#20), F1 (#20/.07) , F2 (#25/.08) ,
F3 (#30/.09) egeleri bulunmaktadir.?

2006 yilina Protaper Universal sistemi; Protaper sisteminin
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ozelliklerinin iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle,
bazi egelerin enine kesit alani degistirilerek, yeni sekillen-
dirme egeleri olan F4 (#40/.08) ve F5(#50.05) egelerinin
eklenmesiile gelistirilmistir.

RACE AILESI (FKG, La Chaux-de-Fonds, isvigre)

RaCe ailesi 1999 ile 2012 yillari arasinda elektroparlatma
islemi kullanilarak uretilen ve rotary hareket kullanan se-
killendirme egeleridir. Egeler u¢gen seklindeki enine ke-
sit tasarimi ve kesici kenarlarin egenin eksenine gore sirali
olarak uzunlamasina veya oblik yonde duzenlenmesi, Ure-
ticiye gore egenin ilerleme hizini kolaylastirir ve kok kanali
icindeki vidalanma etkisini azaltir.?® BT RaCe sistemi, Race
sistemine guclendirici u¢ eklenmesi ile 2014 yilinda FKG
tarafindan piyasaya surulmustur. BT RaCe ve IRaCe sis-
temleri hizli ve verimli bir sekillendirme yapabilmek igin
3 ege biciminde tasarlanmistir, fakat BIO RaCe sistemi 6
ege biciminde tasarlanarak guvenli ve biyolojik bir sekil-
lendirme saglamaktadir.

Busquim ve ark.?> 30 adet mandibular disin distal ka-
nallarinda yaptigi calismada; BioRace ve Reciproc siste-
mini karsilastirirken, BioRace sisteminin orta ve servikal
¥/Unde daha az miktarda dokunulmamis dentin duvari
alani biraktigi sonucuna varmislardir.

K3 SISTEMI (Sybron Endo, West Collins, CA, ABD)

K3 sisteminde en belirgin 6zellik pozitif kesme acisi ve
Ucuncu bir radyal alana sahip olmasidir.” Radyal alanla-
rnn ikisinin arasinda surtinmeyi azaltan rahatlatici bolge
vardir. Asimetrik olarak yerlestirilmis radyal alanlar egele-
rin kanal boyunca rahatca ilerlemesine cevresel destek
saglarken, transportasyon riskini ve vidalanma etkisini
de engeller.?” “Merkezi kor ¢ap / Disg ¢ap” orani apikalden
koronale dogru gidildikge artmaktadir. Bu tasarim egenin
apikaline dogru gidildik¢e dayanikliig arttinrken korona-
le dogru gidildikce esnekligin artmasini saglar.™
Akhlaghi ve ark.?8 45° kanal egrilige sahip olan 24 adet
seffaf recine blok Uzerinde K3 ve Protaper sistemlerinin
etkinliklerini karsilastirdigi calismada, her iki déner alet
sisteminin de kanalin orjinal yapisini korudugu ancak K3
sisteminin anlamli derecede daha fazla madde kaldirarak
daha hizli bir sekillendirme gerceklestirdigini belirtmisler-
dir.

MTWO (VDW, Munich, Almanya)

2003'te Prof. Dr. Vito Malagnino tarafindan gelistirilmistir.
Bircok doner alet sisteminden farkli bir calisma prensibine
ve S seklinde ege kesit tasarimina sahip olan Mtwo siste-
mindeki her yeni ege calisma uzunlugunda kullanilacak
bir sonraki ege icin glide path olusturarak gereksiz dis
dokusu kaldirmadan apikalden koronale sekillendirme
saglar.?® Kesici kenarlar, egenin ucunda birbirine daha
yakindir béylece apikal bolgede daha hassas, servikal
uclude daha etkin bir sekillendirme yaparak debris ¢iki-
sini kolaylastirnirken33? vidalanma etkisini de azaltir. 1632
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Ayrica, Reciproc sistem egeleri Mtwo sistemi baz alinarak
olusturulmustur.

Ellemieke ve ark.®® ¢ekilmis premolar digler tzerinde Pro-
taper, Mtwo ve SAF sistemlerinin kanal duvarlarina olan
etkilerini karsilastirdigi calismada; sirasiyla Protaper ve
Mtwo sistemlerinin anlamli derecede daha fazla dentin
duvari ¢atlagina neden olurken SAF sistemi edeleri daha
az ¢atlaga neden olmustur. Bunun nedeni; Mtwo ve Pro-
taper egelerinin aktif kesme hareketi kullanmasi ve tapera
sahip olmalari sonucunda dentin duvarlarini incelterek
dentin duvari ¢atlaginda artisa neden olmasidir.

PROTAPER GOLD (Dentsply Sirona, York, PA, ABD)
ProTaper Gold, boyut, taper ve enine kesit dahil olmak
Uzere egelerin morfolojisi bakimindan ProTaper Universal
sistemine benzerdir. ProTaper Gold'u, ProTaper Univer-
sal'den ayiran “Gold isil islemi” sayesinde, egelerin esnek-
ligi ve dongusel yorgunluga karsi direnci artarak, kivrik
kok-kanallarina sahip dislerin merkezde kalarak sekillen-
dirilmesine yardimci olur.®* Buna ek olarak, Gold egelerin
saftinin ProTaper Universal egelerinden daha kisa olmasi
(11mm), kok kanal sistemine giriglerini kolaylastirmakta-
dir.'e

Gagliardi ve ark.®* iki ayri mesial kanala sahip yirmi dort
mandibular birinci molar disi, mikro bilgisayarli tomogra-
fik tarama kullanilarak Protaper Universal (PTU), Protaper
Gold (PTG) ve Protaper Next (PTN) egelerini degerlendir-
digi calismada; PTG ve PTN’in PTU'dan daha az transpor-
tasyon riski gosterdigi ve dentin duvarlarini daha fazla
korudugu sonucuna varmistir. Ancak olculen parametre-
lerdeki farkliliklar az olmasi nedeniyle orta derecede ka-
visli kok kanallarini sekillendirmesi sirasinda anlamli bir
farklilik olugsmamusgtir.

HERO SHAPER (Micro-Mega, Besancon, Fransa)

Hero 642 sisteminden koken almis olup, Revo-S siste-
minin de atasidir. Hero 642 sisteminde oldugu gibi tclu
sarmal kesit alanina sahiptir. Egeler degisken heliks agisi
ve ‘adaptive pitch’ tasarimi sayesinde vidalanma etkisi
azalmaktadir.®® Schneider’in* siniflamasina gore kolay ka-
nallarda iki adet, orta zorluk derecesindeki kanallarda uc¢
adet, zor kanallarda dort adet ege kullanimi ile sekillendir-
me bitirilebilir.

Cumhur ve ark.*® 40 adet resin blok Uzerinde Race ve
Hero Shaper sistemlerinin sekillendirme kabiliyetini kar-
silastirdigi calismada; RaCe sisteminin apikal 5 ‘te daha
fazla regine cikarirken, Hero Shaper sisteminin orta ve ko-
ronal s'te anlamli derecede daha fazla regine kaldirdigi
sonucuna varmiglardir. Ayrica Hero Shaper sistemi daha
iyi merkezleme kabiliyeti ve anlamli derecede daha az
sapma gostermistir.

UCUNCU JENERASYON NiTi EGELER

2007'de, M-Wire (Dentsply, Tulsa Dental/ Maillefer, Bal-
laigues, Isvigre) olarak bilinen yeni bir NiTi alasim gelis-
tirilmistir. Geleneksel SE (super elastik) NiTi egeler (1. ve
2. Jenerasyon) Ostenit fazdadirlar. Gunumuzde SE NiTi
alasimlanin termal islemlerle yapisal 6zelliklerinin iyilestiril-
mesi icin yeni teknolojiler gelistirilmistir. Bu alandaki gelis-
meler Tablo 3'de U¢uncu, Tablo 4'te dérdincu ve Tablo
5'te ise besinci jenerasyon NiTi egeleri ortaya cikarmistir.
Tablo 3. 3. Jenerasyon egeler.

3. Jenerasyon Egeleri Caplart ve Uzunluklar

K*XF #25-40 /.04, .06, .08, .10,.12 /17,21 ve 25 mm
TWISTED FILE #25-40/ .04, .06, .08, .10, .12/ 23 ve 27 mm
PROFILE GT SERIES X #20, 30,40 /.04, .06, .08 /21,25 ve 31 mm
HYFLEX CM #15-60/.04, .06, .08 /19,21, 25 ve 31 mm
XP-ENDO #25ve 30/.00 ve .04 / 25 mm

ENDOART #15-60/.02,.04-.08 / 16, 21,25 ve 31 mm
ROTATE #15-60 /.04 ve .06 /21,25 ve 31 mm
PROFILE VORTEX #15-50 /.04 ve .06 /21,25 ve 31 mm
TYPHOON #20-45/ .04 ve .06/21,25 ve 31 mm

PRODESIGN LOGIC #25-40/.01, .05, .06 /21 ve 25 mm

Tablo 4. 4. Jenerasyon egeler.

4. Jenerasyon Egeleri Caplar1 ve Uzunluklar:

RECIPROC 425, 440,450/ 21, 25 ve 31mm
RECIPROC BLUE #25,#40,#50 / 21,25 ve 31mm
WAVEONE Small #21/.06, Primary #25/.08, Large #40/.08 / 21,
25,31 mm
WAVEONE GOLD Small #20/.07, Primary #25/.07 Medium #35/.06,
Large #45/.05/21,25,31 mm
X1BLUE #20, #25, #40/.06 / 25 mm

Cap 1.5 mm ve 2.0 mm.

SAF (Self-Adjusting File) SAF 1.5 mm =#20-35

SAF 2.0 mm = #35-60

21 mm, 25 mm ve 31 mm
Tablo 5: 5. Jenerasyon egeler.

5. Jenerasyon Egeleri Caplari ve Uzunluklar

REVOS #25,30,35,40/.04,.06/21,25 ve 29 mm
ONE SHAPE #2506 /21,25 ve 31 mm
X1 (#17/.04), X2 (#25/.06), X3 (#30/.07), X4
PROTAPER NEXT (#40/.06), X5 (#50/.06) /21,25 ve 31 mm
Sekillendirme Seti Basit #10/.05, #25/~, #25/.12/
15 mm, 21 mm ve 25 mm
Sekillendirme Seti Orta #10/.05, #20/.05, #25/~
/21 mm ve 25 mm
HYFLEX EDM

Sekillendirme Seti #40/.04, #50/.03, #60/.02 /

21 mm ve 25 mm
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Termal islem uygulanan NiTi egeler; 6stenit ve martensit
fazlarin ozelliklerine sahiptir. Martensitik faz evresini ger-
ceklestirmis alasim, ikili faz iceren yapisi sayesinde ¢cok
fazla enerji absorbe etme 6zelligine sahip olumustur.®”
Geleneksel NiTi alagimlarindan Uretilen egelerle karsi-
lastinldiginda, M-Wire alagimindan yapilan egeler daha
yuksek dongusel yorulma direncine ve gelismis mekanik
ozelliklere sahiptir.383° Egeler Uretilirken bitim asamasin-
dan once cesitli sicakliklarda isil isleme tabi tutulan Nitinol
508 alagimindan (agirlikca %$55.8 Ni, %44.2 Ti) yapilmak-
tadir.383° 2008 yilinda, Sybron Endo (Glendora, CA, ABD),
ozel bir 1sil islem uygulayarak yeni bir NiTi Grun piyasaya
cikarmistir. Bu Urinde, mekanik Uretimden kaynaklanan
gerilmeleri dnlemek icin alasimin kristal yapisinda esnek-
ligi ve mukavemeti arttirarak ilave bir faz degisikligi yarat-
mistir. NiTi alasiminin bu fazi (R fazi) martensit ve Ostenit
fazlari arasinda bir ara fazdir ve martensitik dontastim (MD)
esnasinda gorulmektedir (R fazindan martensite).*4!

K3XF (Glendora, CA, ABD)

SybronEndo firmasi tarafindan 6zel bir isilislem olan R-Faz
islemi ile Uretilen K3XF NiTi ege sistemi, geleneksel islem-
le Uretilen K3 sistemine kiyasla daha iyi mekanik 6zellik
ve Uretimindeki R-Faz teknolojisi sayesinde, esneklik ve
kinlma dayanimi gostermistir.#>4% Ege yUzeyindeki pozitif
egim acisi, K3XF'e aktif kesme hareketi saglar. Genis bigak
destegi ile azaltilan radyal alan ise ege Uzerinde olusan
bukulme ve dénme stresine karsi periferik kuvvet uygular.
Radyal alanda olusan bu bosluk ile kok kanal duvarlarina
surtunme azalir ve Uguncu radyal alan ise egeyi kok kanali
icerisinde merkezde sabit tutar ve asirn yuku azaltir.'®
Pérez-Higueras ve ark.** K3, K3XF ve TF edelerinin rotas-
yon ve resiprokal hareket altinda dongusel yorulma diren-
cini karsilastirmak icin yaptiklari bir calismada tam egele-
rin resiprokal hareket altinda daha uzun émarla oldugu
(K8 igin %100, K3XF igin %87 ve TF i¢in %99); rotasyonel
hareket altinda ise K3XF, K3 ve TF'den daha direncli oldu-
gu sonucuna ulasmiglardir. Bu ¢aligmadan yola cikarak
resiprokal hareket ve R-fazi isleminin egelerin dongusel
yorulma direncini arttirdigi dusunulebilir.

TWISTED FILE (TF) (Glendora, CA, ABD)

Twisted File, nikel titanyumdan olusan telin ekseni etra-
finda doénduralup burulmasiyla Sybron Endo tarafindan
R-Faz islemi ile Uretilmis bir sistemdir ve geleneksel yon-
temlerle Uretilmis NiTi egelere gore kirilmaya karsi daha
dayanikli oldugu dustunulmektedir.'®4® R-faz iglemi goéren
TF sistemi, endodontik plastik deformasyonla uretilen ilk
NiTi egedir. Metal bir telin bakulmesini ve 1sil islem gor-
mesini iceren bu imalat yontemi (yeniden kristalizasyon)
ile TF sistemi, geleneksel ve super elastik (SE) yapidaki
nikel titanyumdan yapilan egelere kiyasla daha fazla elas-
tikiyet ve dongusel yorulma direnci gostermektedir.’® Ayri-
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ca, TF egelerinin esnekligini degistirmeden, egenin sert-
ligini artirmak icin egelere oksidasyon banyosu ile 6zel
bir elektrokimyasal yuzey islemi de uygulanmaktadir.46
Anterior ve posterior dislerin kok kanallarinda kullanilmak
Gzere Uretici firmanin iki farkli seti mevcuttur. Anterior dis-
lerin kdk kanallan genellikle daha genis hacimde oldugu
icin daha buyuk captaki egeler tercih edilirken posterior
kok kanallar icin daha kuguk caplarda egeler tercih edi-
lebilmektedir.’®

PROFILE GT SERIES X (Maillefer, Ballaigues, isvigre)
GT Series X (GTX) sistemi Dentsply Sirona tarafindan
M-Wire teknolojisi kullanilarak Gretilmigtir. Daha hizli ke-
sim i¢cin kanal duvarina temasi azaltan sarmal bir aci ve
degisken radyal alani mevcuttur. Genis yivleri sayesinde
yuksek kesme verimliligine sahiptir. Genis yivler egenin
donus sayisini azaltarak egeye dusuk déngusel yorgun-
luk saglamaktadir.*

Peixoto ve ark.“® ProFile GT ve GT Series X aletlerinin ya-
pisal ve boyutsal ¢zelliklerini dikkate alarak dongusel yor-
gunlugunu ve burkulma direncini karsilastirmak amaciyla
yaptiklari calismada déngusel yorgunluga karsi GT Series
X egeleri, ProFile GT egelerinden daha direncli oldugu,
ancak daha dusuk burkulma direncine sahip oldugu so-
nucuna ulasmiglardir. Bu sonuca ulasilmasinda ProFile
GT ve GT Series X egelerinin farkli yapisal ve boyutsal
ozellikleri oldugu dusunulmektedir.

HYFLEX CM (Cuyahoga Falls, OH, ABD)

2011'de, Coltene / Whaledent, Hyflex adinda CM-Wi-
re'dan (Johnson City, TN, ABD) yapilan egeleri piyasa-
ya surmustur.#48 HyFlex™ CM (controlled memory) NiTi
e@eleri, materyalleri kontrol eden ve egeleri son derece
esneklestiren bir islem ile Uretilmektedir. Boylece bu ege,
kok kanal anatomisine ¢ok uyum saglayarak transpor-
tasyon ve perforasyon riskini azaltmaktadir. HyFlex™ CM
NiTi egeleri, asiri dirence karsi spirallerinin duzlestirilmesi
ile cevap verir ve boylece kirilma direnci artmaktadir. Bu
adaptasyon durumu egeye Isi uygulandiginda hizlica geri
cevrilebilir ve boylece ayni ege otoklavlama sirasinda ori-
jinal sekline geri dondurule bilmektedir. Uretici firmanin
iddiasi ise; bu islemin egeleri guclendirerek dongusel
yorgunluga karsi daha direncli olmalarini da saglamasidir.
Bununla birlikte Hyflex CM egeleri, geleneksel SE yapida-
ki NiTi sistemlerine kiyasla, daha fazla dongusel yorgun-
luk direncine sahiptir.#”“® Hyflex CM yapisindaki érnek bir
NiTi ege sisteminde; #25.08: Koronal sekillendirme: kes-
me potansiyelini artiran G¢gen bir enine kesite sahiptir.
#.04: EQeler kok kanalinin daha dar bolgesinde calisma
direncini arttiran dortgen bir enine kesite sahiptir. #.04 ve
.06: Son sekillendirme islemi, i¢gen kesitli ve daha farkli
buyuklukte u¢ capina sahip egeler kullanilarak gercekles-
tirilir.'e
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Hero Shapers, Hyflex CM, One Shape, Profile Vortex ve
Protaper Next rotary NiTi egelerinin dongusel yorgunluk
direncinin degerlendirildigi in vitro calismada, dongusel
yorgunluk direnci en yuksek Hyflex CM; en dustuk Hero
Shapers olarak bulundu. Bu sonuca gore, Hyflex CM NiTi
egeleri, klinik olarak ege kinginin nedenlerinden biri olan
déngusel yorgunlugun ortadan kaldinlmasina yardimci
olacak ustun diren¢ ve uzun sagkalim suresine sahip ol-
duklar icin keskin kiviimli veya kavisli kok kanallarda kul-
lanilabilir.*

XP-ENDO AILESI (Dentaire, La Chaux-de-Fonds, isvic-
re)

Son yillarda FKG firmasi, XP-endo egelerin Uretimi igin
Max Wire (Martensite-Austenite Electropolishing-Flex)
olarak bilinen 6zel bir NiTi alasimi gelistirmistir.’® Bu alasim
35°C'de ya da daha yuksek sicakliklarda martensit fazdan
Ostenit faza gegmektedir. Bu durumda NiTi egeler caligir-
ken kok kanal duvarlarina temas etmesini saglayan vyari
dairesel bir sekil almakta ve eksentrik doner hareket sergi-
lemektedir. Boylelikle XP endo edeleri kok-kanal morfolo-
jisine adapte olabilmekte ve genisleyerek veya daralarak
calisma uzunlugunda apikale dogru ilerlemektedir.’® Ayni
firma bu 6zel alasim sayesinde XP-endo Finisher (XP-F),
XP-endo Finisher Retreatment (XP-R) ve XP-endo Shaper
(XP-S) sistemlerini gelistirmistir.*> XP endo Finisher'in te-
mel amaci, dentini ve kok kanal anatomisini korurken kok
kanal duvarlarinin ulasilmasi zor alanlarina dokunarak
kimyasal ve mekanik sekillendirmenin sonunda kok kana-
linin tamamlayici temizligini saglamaktir.’® XP-F, mekanik
hareketi sirasinda yikama solusyonunu ajite ederek kok
kanali ve dentin tubullerinde bakteri ve biyofilm uzaklasti-
rilmasinda basarili oldugu gorulmektedir.5°5"

Uslu ve ark.%? tarafindan Reciproc Blue , HyFlex EDM ve
XP-endo Shaper egelerinin kok kanal sekillendirmesi si-
rasinda ¢ikardiklar debris miktarini kiyaslamak amaciyla
yaptiklari calismada test edilen egelerin ¢ikardiklari deb-
ris miktari sirasiyla Resiproc Blue>HyFlex EDM >XP-endo
Shaper oldugunu gozlemlemisleridir. Bu ¢calisma dogrul-
tusunda Resiproc Blue NiTi egesinin kullandigi hareket
(resiprokal) ve gordugu isilislem (blue isil iglemi) sayesin-
de diger e@elere kiyasla daha etkili oldugu dusunulmek-
tedir.

ENDOART (inci Dental, istanbul, Tirkiye)

EndoArt NiTi egeleri, 6zel 1sil islem teknolojisi ile Uretil-
mistir. Uggen seklinde bir kesitte resiprokal ve rotary kok
kanal egeleri mevcuttur. Blue ve Gold isil islemi sayesinde
yuksek esneklik kazanan bu egeler dongusel yorulmaya
kargi daha direnclidir, egeler gavenli ve hizli bir sekillen-
dirme yaparak kok kanal anatomisinin seklini alir kinlmaya
karsi dayanikliigi artar .53

ROTATE (VDW, Muinih, Almanya)

VDW firmasinin yeni bir isil islem uygulayarak Mtwo gun-
cellemesi olarak piyasaya surdugu bu egeler: Kesme
verimliliginden 6dun vermeden esnekligi artirmak icin
uygulanan yeni isil islem sayesinde egenin déngusel yo-
rulma direnci artmakta ve egenin kirnlma riski azalmakta-
dir.5* Daha yuksek kesme verimliligi icin S seklinde enine
kesiti debrisin etkili sekilde kaldirlmasini saglamaktadir.
Kanal anatomisine daha iyi uyum icin artan esneklik sa-
yesinde egenin transportasyon riski de azalmaktadir.54
ROTATE sistemi, farkli kok kanal anatomilerinde etkili bir
sekillendirme yapabilmek icin cesitli NiTi ege secenekleri
sunmaktadir.

PROFILE VORTEX & VORTEX BLUE (Dentsply, York,
PA, ABD)

Dentsply Sirona tarafindan uretilen M-Wire alasimindan
yapilan bir diger sistem ise, yuksek yorulma direncine sa-
hip olan geleneksel ProFile serisinin modifikasyonu olan
ProFile Vortex sistemidir.®® Bu sistem ve avantajlar ise
sunlardir; Onceki ProFile 1ISO NiTi egelerinden daha etkili
oldugu dusunudlmektedir, Uretiminde kullanilan M-Wire
teknolojisi sayesinde, standart nikel titanyuma goére don-
gusel yorgunluga karsi daha direnclidir, M-Wire teknoloji-
si bu egelerin esnekligini ve direncini de arttirmaktadir.
2012'de ayni Uretici firma, NiTi CM alasimlari i¢in yeni bir
1sil islem asamasini kullanmistir. Bu konseptte, egeler art
arda isilislem gorup sogutulmus, bunun sonucunda titan-
yum oksit tabakasinin kalinigina karsilik gelen bir ytzey
renklenmesi (Blue oksit tabakasi) meydana gelmistir. Vor-
tex Blue adini verdikleri NiTi ege bu teknoloji kullanilarak
Uretilmigtir. Vortex Blue artan tork mukavemeti sayesinde
dongusel yorgunluga karsi daha iyi bir diren¢c gostere
bilmekte ve 500 rpm hiza kadar calistirila bilmektedir. Bu
artan calisma hizi, egenin geometrisi ile beraber kesim ve-
rimliligini de arttirmaktadir. %6

ProFile Vortex ve Vortex Blue NiTi egelerinin déngusel
yorgunluk direnclerini karsilastirmak icin yapilan bir ¢calig-
mada Vortex Blue NiTi egelerinin ayni boyuttaki ProFile
Vortex NiTi egelerinden daha direncli oldugu gozlemlen-
mistir.?® Bu ¢calismadan hareketle Vortex Blue NiTi egele-
rinin Gretim asamasinda kullanilan blue isil iglemi egeleri
dongusel yorgunluga kargl daha direncli hale getirdigi
dusunamektedir.

TYPHOON INFINITE FLEX (New Milford, CT, ABD)

Clinician’s Choice Dental Products tarafindan Uretilen
Typhoon Infinite Flex egeleri neredeyse hic sekil hafizasi
gostermeyen CM-Wire teknolojisi ile aretilmistir. Typho-
on sistemi debrisin hassas ve konservatif olarak uzaklas-
tinlmasi igin kok kanal anatomisine ¢ok iyi uyum saglar
.57 Ayrica, NiTi CM-Wire ile Uretilen Typhoon Infinite Flex
egelerinin dongusel yorgunluk direnci, geleneksel NiTi
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eg@elerine gore %390, NiTi M-Wire ile uretilen egelere
gore % 150'ye varan oranlarda daha dayanikli oldugu du-
sunulmektedir. Bundan dolayi; artmis dongusel yorulma
direnci neticesinde kirilma riski de daha azdir. Geleneksel
NiTi egelerden farkli olarak Typhoon egeleri CM teknolo-
jisi sayesinde daha kolay kok kanali takibi saglamak icin
onceden kavisli hale de getirilip kullanilabilmektedir.5”8

EDGE ENDO FILES (Albuquerque, NM, ABD)

Edge Endo firmasinin FireWire™ teknolojisini kullanarak
Urettigi egeler patentli 1sil islem teknolojisi sayesinde yuk-
sek esneklige sahiptir. Edge Endo ailesi alti farkli ege siste-
minden olusmaktadir. Bu egeler: Edgefile, Edgetaper Pla-
tinum, Edgeone Fire, Edgesequel Sapphire, Edge Glide
Path ve Edgetaper Encore NiTi egeleridir.

Uretici firma, EdgeFile NiTi egelerinin dongusel yorgun-
luk direncini, diger NiTi kanal egeleri ile karsilastirdiginda
2 ile 8 kat daha fazla oldugunu iddia etmektedir. Ozel 1sil
islem teknoloijisi ile esneklik ve hafiza kontrolt kazandiri-
lan EdgeFile geriye sigrama (bounce back) etkisi azaltila-
rak kok kanalinin anatomik seklini korur. Hafiza kontrolu
sayesinde 6zellikle kavisli ve kivrik kok kanallarinda basa-
mak olusturmadan ve perfore etmeden apikale dogruiler-
leyebilmektedir. Parabolik kesim yuzeyi 6zelligi sayesinde
kok kanal sekillendirmesini cok daha kisa surede tamam-
layip kanal tedavisinde pratiklik saglamaktadir.5®

Edgefile X1 ve Edgefile X3 NiTi egelerinin dongusel yor-
gunluk direnclerini kiyaslamak icin yapilan bir calismada
X1 egeler resiprokal hareket ile test edilirken X3 egeler
rotasyon hareketi ile test edilmistir. Resiprokal hareket ya-
pan X1 egeleri dongusel yorgunluga karsi daha direncli
oldugu gozlemlenmistir.®® Buradaki NiTi egelerin dongu-
sel yorgunluga karsi daha direncli olmasinin nedeni; re-
siprokal hareket ile kullanilmasi oldugunu dusunmekteyiz

PRODESIGN LOGIC (Easy Dental Equipments, Belo
Horizonte, MG, Brezilya)

CM-Wire'dan yapilan ProDesign R ve ProDesign Logic
sistemleri S seklinde enine kesite, pasif uca ve degisken
heliks acili iki kesme kenarina sahiptir. Ureticiye gore, her
iki sistem yalnizca kenarlarin kesme yonunde farklilik gos-
terir. ProDesign Logic, vidalanma etkisini azaltan merkezi
doéner hareketi kullanirken, ProDesign R, WaveOne NiTi
ege sisteminkine benzer acilarla resiprokal hareket icin ta-
sarlanmistir’® ProDesign Logic sistemi “Tek ege sistemi”
konseptini benimsemektedir.

WaveOne Gold, ProDesign R ve ProDesign Logic NiTi
egelerinin sekillendirme surelerini ve ddngusel yorgunluk
direnclerini degerlendirmek amaciyla yapilan bir calisma-
da ProDesign Logic NiTi egesinin sekillendirme suresi,
diger egeler kiyasla 6nemli 6lctide daha kisa; ProDesign
Logic ve ProDesign R NiTi egelerinin dongusel yorgunluk
direncleri WaveOne Gold grubu NiTi egelere kiyasla daha

Ttepeklinik

fazla oldugu gorulmustur.s’ Egelerin tretim asamasinda
gordugu isil islemi ve kesiti dongusel yorgunluk direncini
etkiledigi dustunulmektedir.

DORDUNCU JENERASYON NiTi EGELER

Dorduancu jenerasyon NiTi ege sistemleri farkli hareketleri
yapan tek ege konseptini kullanir. Kok kanali boyunca esit
olmayan c¢ift yonli donme hareketi yaparak dentin duvar-
larinda homojen basin¢ uygular. Boylece kdk kanallarin-
da kolay, hizli, etkin sekillendirme ve rahat bir debris ¢ikisi
saglanir. Calismalar, resiprokal hareketin, egelerin esnedi-
Qi bolgede daha dusuk cekme ve baski gerginligi yaratti-
g1, bundan dolayi geleneksel déner harekete kiyasla daha
fazla yorulma direnci sagladigini géstermistir.6263

Yared®* 2007'de, sadece tek bir Protaper F2 edesini saat
yoénunde ve tersinde resiprokal hareketle kullanarak
egenin apikale az bir basincla ulagsmasini saglamistir. Bu
onemli calisma, endodontik ege hareketleri agisindan bir
degisimi temsil ederek art arda gelen egelerin kullanimi
yerine kok kanal sisteminin konik bir sekilde sekillendiril-
mesinde tek ege kullaniminin 6Gnunu acmistir.

Boylece, M-Wire alasimindan yapilmis, tek ege olan Re-
ciproc (VDW) ve WaveOne (Dentsply Sirona) resiprokal
sistemleri gelistirilmistir. Bu iki ege sistemi, dentin doku-
sunu kesmek icin baslangicta saat yonunun tersine (Re-
ciproc 150°, Wave One 170°) ve dentin dokusunu uzaklas-
tirmak igin de saat yonunde (Reciproc 30°, WaveOne 50°)
hareketle calisarak, merkezi rotasyonel hareketi kullanan
standart NiTi egelerdeki vidalanma riskini nlemektedir.t®
Egelerin dentine sikismasi durumunda, dénme acilari
eg@enin kirilma riski olan derecenin altinda hesaplanarak
guvenli bir teknik olusturulmaktadir.®®

RECIPROC (VDW, Almanya)

Resiprok sistemi, endodontide hala en popuiler sistemler-
den biridir. Yapilan aragtirmalar, resiprok sisteminin meka-
nik &zellikleri, 53676869 kok kanallarinin dezenfeksiyonu,”®
kok kanali sekillendirmesi 2671 ve tedavi sonrasi agri’27374
da olmak uzere bircok konuda mukemmel in vitro ve in
vivo sonuglar verdigini 6ne surmektedir. Bu sistem ege-
leri kok kanali i¢erisindeki 3600 tam bir turu, birden fazla
resiprokal hareketle tamamlamaktadir. Egenin kesme
yoénunde kullandigi agi geri yonde kullandigi aglya goére
daha buyuk oldugundan apekse ulagsmasini kolaylastir-
maktadir.

Mikro-bilgisayarli tomografi ile ProTaper Next, Reciproc
ve SAF ege sistemlerinin kdk kanal sekillendirmesi sira-
sinda olusturdugu mikrogatlaklarin oranlarinin karsilasti-
rildigi calismada; Reciproc ve SAF sistemlerinin, ProTaper
Next sistemine gore daha fazla yeni mikrogatlaga neden
oldugu goérulmustar.” Sonug olarak; calismada kullani-
lan egelerin boyutlari, u¢ tasarimlari, kesitleri, meydana
gelen dénme kuvvetleri gibi 6zellikleri ve degerlendirme
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yontemleri arasindaki farklarin bu sonucu ortaya cikarabi-
lecegi gorusundeyiz.

Retreatment sirasinda oval ve duz kok kanallarindaki dol-
gu materyalinin etkili bir sekilde uzaklastirilmasinda kul-
lanilan Reciproc Blue, Reciproc ve ProTaper Universal
Retreatment sistemleri karsilastinldiginda; Reciproc siste-
minin, Reciproc Blue ve ProTaper Universal Retreatment
sistemlerinden daha etkili oldugu, ancak hicbir sistemin
kok kanali dolgu malzemesini tamamen uzaklastiramadi-
g1 gorulmustur.”s Bu calismada, kok kanal sisteminin ana-
tomisi (duz, kavisli, oval), kok kanal dolgu malzemesinin
tipi, kalitesi ve dolgu tekniginin de sonucu etkiledigini du-
sunmekteyiz.

RECIPROC BLUE (VDW, Almanya)

Resiprok sisteminin isil islem goérmesiyle gelistirilen Re-
siproc Blue CM, dongusel yorgunluga karsi daha fazla
dirence ve esneklige sahiptir.””787980 Resiproc sisteminin
yuzey 6zellikleri korunurken Resiproc Blue'nun, mikro
sertligi azaltilmistir.”® VDW, Resiproc Blue kullanmadan
once bir glide path olusturulmasini ve ¢alisma uzunlugu-
na ulasmak icin dikkatli bir ilerleme hareketi ile kullanilma-
sini ®nermektedir.

WAVEONE (Dentsply Sirona, Ballaigues, isvicre)
WaveOne sistemi, aktif kisim boyunca farkli kesitlere sa-
hip egelerden olusur. Bu kesitler tum yuzey boyunca
disbukey tcgen seklinde ilerler. Yalnizca DO'dan (egenin
ucu) D8'e (sekizinci milimetre) kadar saat yonunun tersin-
de hareket eden modifiye edilmis U¢ kesici kenara sahiptir
ve taper ilk t¢ milimetrede sabitken daha sonra azalmak-
tadir.®’

WAVEONE GOLD (Dentsply Sirona, Ballaigues, isvic-
re)

WaveOne sistemi, Gold isil isleminden gegirilerek Wave-
One Gold uretilmigstir. Gacluluk ve esneklik kazandirilan
yeni sistem,®® Resiproc ve TF Adaptive egelere kiyasla ba-
kulme stresine daha direncli ve esnek hale getirilmistir.82
WaveOne Gold’un yuzey tasarimi, 85° rake acisina sahip
dort kesme kenarina sahiptir ancak sadece iki kenari her
200 mikronda bir kanal duvarlari ile kalici temas halinde-
dir, bu da egeyi kok kanalinin uzun ekseni boyunca mer-
kezde tutar. Kok kanal duvarina yalnizca bir kesici kenarin
temas ettigi kesit, ege ve kok kanal duvarina yalnizca bir
kesici kenarin temas ettiQi yuzey kesiti sayesinde ege ve
kok kanal duvari arasindaki temas alani azaltilmis ve boy-
lece kok kanali igerisinde vidalanma riski azalmistir.8
One Shape, F6 SkyTaper, HyFlex EDM, WaveOne, Re-
ciproc ve WaveOne Gold tek ege sistemlerini kanal hazir-
ligindan sonra mikrogatlaklarin olusumunu karsilastirmak
amaclyla yapilan calismada; sekillendirme yapilmayan
kontrol grubunda catlak goértulmezken, test edilen tim

sistemlerin, ozellikle apikal kesitte (3 mm) catlaklara ne-
den oldugu, HyFlex EDM (%33.3) ve WaveOne Gold'un
(%58.3) diger deney gruplarina gére daha az mikrocatlak
gosterdigi (P < .01); ancak ¢atlak olusumunda aralarinda
anlamli bir fark bulunmadigi géralmustur (P > 0,05).84

X1 BLUE (MK Life, Brezilya)

Resiprokal hareket sistemini kullanan X1 Blue egelerinin
uretiminde “Blue” 1sil islem uygulanmaktadir. Sistem; Uc-
gen bir enine kesite, .06 sabit taper acisina, #20, #25 ve
#40 uc caplarina sahip U¢ egeden olusur.®® Uretici, X1
Blue egelerinin, WaveOne sisteminin resiprokal hareke-
tindeki gibi kullanilmasini 6nermektedir.

SAF (Self-Adjusting File) (ReDent-Nova, Ra'anana, is-
rail)

Mevcut sistemlerden tamamen farkli bir tasarim ve hare-
ket ile calisan SAF ince bir NiTi yapisinda, asindirici ve si-
lindirik bir yuzeye sahip, kok kanalinin duvarlarina uyum
saglayabilen bir sistemdir. Ege, kok kanali sekillendirilme-
si sirasinda surekli bir yikama solusyonu akisi saglayan
silikon uclu cihaza (VATEA, ReDent-Nova) bagli olarak ca-
lismaktadir. Baslik kok kanali icinde dakikada 3000-5000
defa titresimle, ileri geri hareketle calistinlmaktadir. Her bir
kok kanali icin 2 dakikalik iki periyot halinde toplamda 4
dakikalik sekillendirme suresiyle kdk kanallarinin cevre-
sinden yaklasik 60 ila 75 mm kalinigindaki dentin tabaka-
sinin uzaklastinlmasi saglanmakta; kok kanal duvarlariy-
la egenin cevresel temasinin kombinasyonu ile ileri geri
titresim hareketiyle olusan abrazyon, dentin dokusunun
uzaklastirilmasini saglamaktadir.t®

BESINCiI JENERASYON NiTi EGELER

Son nesil sekillendirme egeleridir; kutle merkezi veya
donme merkezi ya da her ikisi de dengelenecek sekilde
tasarlanmistir bu sayede minimum ege-dentin etkilesimi
gerceklesmektedir. Calisirken, egenin aktif uzunlugu bo-
yunca mekanik bir hareket dalgasi tretilmekte ve aktif kis-
mi boyunca esnekligi arttirilan ege kok kanal sisteminden
daha fazla debris uzaklastirmaktadir.

REVO STM (MicroMega/Mediadenta, Besangon, Fransa)
Revo S, inaktif uc ve sabit tapera sahip olmakla birlikte,
asimetrik kesiti sayesinde, cihaz Uzerinde daha az stres
saglamaktadir. Yuzey ekseni, 3 farkli yaricapta yerlestiril-
mis 3 kesme kenarina sahiptir: R1, R2 ve R3. Kucuk kesici
bolum daha fazla esneklik saglarken asimetrik kesit, kok
kanalindan debris ¢ikigini artirmaktadir.52

E. faecalis ile enfekte kok kanallarinin MTwo, REVO-S,
Reciproc ve OneShape NiTi egeler ile kdk kanallarinin
sekillendirilmesi yapilan in vitro calismada; 6nemli 6l¢ctde
daha dusuk CFU/ml degerleri elde edilmis ve aralarinda
anlamli bir fark saptanmamistir (p>0.05).8

Ttepeklinik
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ONE SHAPE (MicroMega/Mediadenta,
Fransa)

2011'de uretilen One Shape sistemi, merkezi rotasyonel
hareketle beraber guvenli uca sahip tek bir ege ile kok
kanal sekillendirmesi kavramini ortaya koymustur. Asi-
metrik enine kesit ile egeyi kirlmalara karsi daha dayanikli
hale getirmeyi amaclamaktadir. Egenin ¢alisma ucundan
2 mm'ye kadar ¢ kesme acisi ve egenin ortasindan saf-
ta en yakin bolgeye kadar uzanan iki kesme acisi vardir.
2014'te eQe, safta yakin daha dikdértgen ya da "S" seklini
alan ve ucunda daha Ug¢gen hale gelen degisken capraz
kesitler yaparak guncellenmistir. Ayrica taper ilk 5 mm'de
.06'dir, ardindan egenin safti boyunca da taper degeri
sabittir.28 40 adet endodontik yapay kanalda Twisted File
ve One Shape egelerinin kanal sekillendirme kabiliyeti
karsilastirilan calismada; Twisted File edelerinin kanallari
One Shape ederine gore daha iyi sekillendirdigi sonucu
bulunmustur.®®

Besancon,

PROTAPER NEXT (Dentsply Maillefer, Ballaigues, is-
vigre)

2013'te ProTaper Universal sistemine M-Wire alasimi ek-
lenerek ProTaper NEXT sistemi Uretilmistir. ProTaper Uni-
versal sisteminden farkli olarak e@enin Uggensel kesit
tasariminda birtakim degisikliklere gidilmistir. Bu tasarim,
egeler apikale ilerlerken kok kanal duvarina yalnizca iki ke-
sici kenarinin temas etmesini ve egelere, merkezden uzak,
benzersiz bir asimetrik donme kabiliyetini sunmaktadir.
Ayrica, bu e@eler modifiye ug, degisken taper, Ustln es-
neklik ve yorulma direncine sahiptir.®® ProTaper Universal
sistemine kiyasla daha kisa calisma suresi saglarken,90
egenin kirnlma riski 8nemli oranda azalmis ve orijinal kdk
kanal anatomisine uyum oldukca gelistirilmistir.

Manuel K-Flex egeler, ProTaper Next edeleri ve SAF sis-
temi ile kdk kanal sekillendirmesinden sonra, kok kanal
dentininde catlak olusumunun degerlendirildigi in vitro
calismada; sekillendirme yapilmamis dislerde ve manuel
K-Flex egeleriyle sekillendirilmis dislerde dentin catlagi
gorulmezken, SAF egelerinde ProTaper Next edelerine
gore daha az dentin c¢atlagi goralmastar.®?

HYFLEX EDM (Coltene/Whaledent, Cuyahoga Falls,
Ohio, ABD)

2016°da, Coltene sirketi NiTi CM 495 alagimindan Uretilen
Hyflex EDM sistemini, kivilcim erozyon teknolojisini (ele-
ctrical discharge machining) kullanarak piyasaya surdu.
EDM, elektrik akimi variginda kontrollu elektrik bosalim-
lan kullanan elektriksel olarak iletken malzemelerin ureti-
minde uygulanan termal bir erozyon islemidir. Bu islem,
NiTi alasimin ylzeyini eritir, kismen metalin kiguk kisimla-
rini buharlastinir ve geride asinmis bir yuzey kalir.®? Egeler
daha sonra, ultrasonik temizlik ve asit banyosundan énce
veya sonra 10 dakika ila 5 saat boyunca 300 ila 600° ara-
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sindaki sicakliklarda isil isleme tabi tutulur.®®* EDM uretim
yontemi, egelerin oda veya vucut sicakliginda déngusel
yorulma direncini %700'den fazla artirarak, egelerin kirilma
mukavemetini optimize edebilir.9495%97 Sicaklik ve cevre
kosullarindaki degisikliklerin Reciproc Blue, HyFlex EDM,
WaveOne Gold ve Twisted File Adaptive'in dongusel yor-
gunluk direnci Uzerindeki etkileri incelenen arastirmada;
HyFlex EDM'nin en yuksek dongusel yorgunluk direncine
sahip oldugu, bunu 20° C'de hem havada hem de suda
Reciproc Blue, WaveOne Gold ve Twisted File Adaptive'in
izledigi gorulmustur (P <0.05). HyFlex EDM, 35° C'de suda
en yuksek dongusel yorulma direncini sergilerken, diger
gruplar arasinda énemli bir fark bulunmamistir (P> 0.05).98

SONUC

Endodontik aletler, gegmisten bugtine kadar hekimlerin
kullanimina sunularak endodontik tedavi uygulamalarin-
da 6nemli bir yer tutmaktadir. 1988 yilindan giinimuze
kadar farkli jenerasyonlarda bircok tipte ege sistemi gelis-
tirilmistir. Bircok endodontik aleti derledigimiz bu makale-
de, dis hekimleri ve dis hekimligi 6grencilerinin de fayda-
lanabilecegini dusinmekteyiz. Bu derlemenin isiginda ve
sinirlar dahilinde, ortaya koydugumuz farkli tipteki endo-
dontik aletlerin in vivo ve in vitro ¢calismalarina daha fazla
yogunlasilmasi gerektigini dugsinmekteyiz.
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