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ÖZET
Amaç: Bu çalışmanın amacı, rotasyon ve resiprokasyon 

hareketleriyle çalışan rehber aletler varlığı ve yokluğun-

da WaveOne Gold sisteminin şekillendirme etkinliğinin S 

şeklindeki yapay kanallar üzerinde karşılaştırılmasıdır.

Gereç ve Yöntem: Çalışmada 45 adet S-kanallı, 0.02 

koniklik açılı, ISO 15 rezin blok kullanılmıştır. Bloklar nu-

maralandırılmış, yapay kanallar siyah mürekkeple boyan-

mıştır. Şekillendirme öncesi bloklar taranarak görüntüler 

kaydedilmiştir. Bloklar şekillendirme yöntemine göre 3 

gruba ayrılmıştır (n=15), Grup A: WaveOne Gold (Prima-

ry, 25/.07), Grup B: ProGlider-WaveOne Gold ve Grup 

C: WaveOne Gold Glider-WaveOne Gold. Bütün bloklar 

şekillendirme sonrası kırmızı mürekkep ile boyanmış ve 

tekrar taranarak görüntüler kaydedilmiştir. Yapay kanal-

ların işlem öncesi ve sonrası görüntüleri imaj analiz pro-

gramı yardımıyla çakıştırılmıştır. Kanalların iç ve dış bölge-

sinden kaldırılan rezin miktaları çakıştırılan görüntüler 

üzerinden belirlenen 12 noktadan bilgisayar programı 

yardımıyla ölçülmüş, grupların şekillendirme etkinlikleri 

kanal transportasyonu ve merkezleme oranları açısın-

dan karşılaştırılmıştır. Veriler Shapiro-Wilk normallik testi, 

Kruskal Wallis ve Dunn’un çoklu karşılaştırma testi kul-

lanılarak istatistiki olarak değerlendirilmiştir.

Bulgular: Karşılaştırılan kriterler açısından düz kuronal 

ve birinci eğim bölgesinde gruplar arasında istatistiki 

olarak anlamlı farklılık bulunmamıştır (p˃0,05). Apikal 

eğim bölgesinde ise A grubunun transportasyon değer-

leri B ve C grubundan istatistiki olarak anlamlı yüksek 

bulunmuştur (p=0,002, p=0,011). Merkezleme değerleri 

karşılaştırıldığında, C grubunun apikkal eğim bölgesinde-

ki merkezleme değerleri A ve B grubunun değerlerinden 

istatistiksel olarak anlamlı yüksek bulunmuştur (p=0,001, 

p=0,001).

Sonuç: Bu çalışmanın koşulları altında değerlendi-

rildiğinde, WaneOne Gold sistemiyle S kanalların şekil-

lendirilmesinde öncelikle resiprokasyon yapan Wave-

One Gold Glider ile giriş yolu oluşturulduğunda apikal 

bölgede daha merkezi bir şekillendirme elde edilmekte-

dir. Wave One Gold sistemi öncesi rehber yol oluşturmak 

apikal bölgedeki transportasyon miktarını azaltmaktadır.

Anahtar kelimeler: Merkezleme oranı, nikel titanyum, 

rehber yol, resiprokasyon, transportasyon.

SUMMARY
Aim: The aim of the present study was to compare the 

shaping ability of WaveOne Gold instruments with or 

without diffferent glide path preparation in simulated 

curved S-shaped canals.

Materials and Methods: Fortyfive 0.02 taper, ISO 15 res-

in endo training S-blocks were studied. The simulated ca-

nals were dyed using black ink. Blocks were scanned and 

preinstrumentation images were reccorded. The blocks 

were divided into 3 groups (n=15) according to the instru-
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mentation protocole as, Group A: WaveOne Gold (Prima-

ry, 25/.07), Group B: ProGlider-WaveOne Gold and Group 

C: WaveOne Gold Glider-WaveOne Gold. All canals were 

then dyed again using red ink and scanned. Pre- and 

post-operative images were superimposed and evaluat-

ed at 12 defined points. The efficacy of the systems was 

compared based on the amount of canal transportation 

and centering ability. Data were statistically analyzed us-

ing the Shapiro-Wilk, Kruskal-Wallis and Dunn’s tests.

Results: The transportation values at the apical curva-

ture zone was statistically significantly higher for Group 

A than Groups B anc C (p=0.002, p=0.011). Group C had 

significantly greater centering ability at the apical curva-

ture zone (p=0.001, p=0.001). No statistically significant 

difference in the amount of transportation and centering 

ratio at the coronal straight and first curvature zones for 

the groups (p˃0.05).

Conclusion: Within the limitations of this study, the glide 

path preparation using the reciprocating WaveOne Gold 

Glider improved the centering ability of WaveOne Gold 

system and the creation of a glide path yielded better re-

sults of canal transportation than using WaveOne Gold 

alone at the apical curvature zone of S-shaped canals.

Keywords: Canal transportation, centering ability, glide 

path, nickel-titanium, reciprocation.

GİRİŞ
Kök kanal tedavisinin başarısı temel olarak, şekillendirme, 

dezenfeksiyon ve doldurma adımlarının doğru uygulan-

masıyla ilişkilidir. Kanal tedavisi işleminin ilk basamağı 

olan şekillendirme işlemi, sonraki aşamaların başarısını 

da direk olarak etkilemektedir.  Şekillendirme sırasında 

kanalın orijinal şekline olabildiğince sadık kalabilmek, 

endodontik tedavilerde daha başarılı sonuçlara ulaşıl-

masını sağlamaktadır.1

Nikel titanyum (Ni-Ti) alet sistemlerinin, daha az trans-

portasyona neden olarak daha merkezi şekillendirmeler 

oluşturduğu ve böylece eğri kanallarda başarılı ve etkin 

olarak kullanılabildikleri gösterilmiştir.2 Ni-Ti döner 

aletlerde döngüsel ve bükülme yorgunluğu sonucu 

oluşan alet kırıkları riskini3,4 ve aletlerin kanala vidalanma 

etkisini azaltmak ayrıca aletlerin merkezleme oranını 

arttırmak amacıyla5,6 resiprokasyon hareketiyle kullanılan 

Ni-Ti sistemler kullanılmaya başlanmıştır. WaveOne Gold 

(Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) sistemi resipro-

kasyon hareketiyle çalışan ve tek aletle 

şekillendirmeye dayanan güncel bir sistemdir. Farklı kanal-

lar için farklı boyutta 4 kanal aleti içerir (Small (20/.07), 

Primary (25/.07), Medium (35/.06), Large (45/.05)). Aletler 

üzerindeki koniklik açıları değişkendir. Aletlerin kesiti 2’si 

aktif, 4 kesici kenar içeren paralelogramdır.7 Ni-Ti üzerine 

uygulanan tekrarlanan ısıtma ve soğutma ısıl işlemi sonu-

cu yüzeyde titanyum oksit tabakasının kalınlığı 

değişmektedir. Bu işlem sonucu bu sistemin aletleri 100-

140nm titanium oksit kalınlığıyla hafıza kontrollü gold 

özelliği göstermektedir.7 Bu da sistemin aletlerinin esnek-

liğini ve dönme yorgunluğuna dirençlerini arttırmaktadır.8

Şekillendirme işleminin daha güvenli yapılabilmesi için 

rehber yol oluşturulması önerilmektedir.9 Böylece şekil-

lendirme sırasında oluşabilecek hataların, alet kırılma-

larının ve aletlerin kanalda maruz kaldığı vidalanma 

etkisinin azaldığı gösterilmiştir.10-13 Bu amaçla genellikle 

bütün sistemlerin kullanımından önce 10 numaralı K-tipi 

paslanmaz çelik el aletiyle kanala girilmesi önerilmekte-

dir. El aletlerini takiben kullanılacak rehber yol için özel 

olarak üretilmiş Ni-Ti sistemler de mevcuttur. ProGlider 

(Dentsply Maillefer) ve WaveOne Gold Glider (Dentsply 

Maillefer) rehber yol için üretilmiş tek alet içeren sistem-

lerdir. ProGlider, M-wire Ni-Ti’dan üretilmiş, rotasyon 

hareketi ile çalışan, değişken konik açılı (.02-.08), tek kul-

lanımlık bir alettir. WaveOne Gold Glider, Gold ısıl işlemi 

görmüş, değişken konik açılı (.02-.06), resiprokasyon 

hareketi ile çalışan ve kanalda vidalama etkisi daha düşük 

olan tek kullanımlık bir rehber yol aletidir.7

Bu çalışmanın amacı, şekillendirilmesi klinik olarak zor 

olan S şeklindeki yapay kanallar üzerinde, rotasyon ve 

resiprokasyon hareketleriyle çalışan rehber aletler varlığı 

ve yokluğunda WaveOne Gold sisteminin şekillendirme 

etkinliğinin karşılaştırılmasıdır.

GEREÇ ve YÖNTEM
Çalışmada 45 adet S-kanallı, 0.02 koniklik açılı, 17 mm 

uzunluğunda rezin blok (Endo Training Bloc-S ISO 15, 

Dentsply Maillefer) kullanılmıştır. 

Bloklar numaralandırılmış ve yapay kanallar enjektör 

yardımıyla siyah mürekkeple boyanmıştır (Pelikan, Han-

nover, Almanya). Şekillendirme öncesi bloklar bilgisayar-

da tarayıcıya yerleştirilerek (Epson Perfection V33 Scan-

ner, Seiko Epson Corporation, Tokyo, Japonya) tarama 

işlemi yapılmış ve görüntüler JPEG formatında kayded-

ilmiştir. Sonrasında yapay kanallardaki siyah boya, dis-

tile su ile yıkanarak temizlenmiş ve rezin bloklar 3 gruba 

(n=15) ayrılarak aşağıda anlatıldığı gibi 

şekillendirilmişlerdir: 

Grup A: WaveOne Gold (Primary, 25/.07)

Kanal açıklıkları ve çalışma boyu 10 numara K-tipi eğe 

(Dentsply Maillefer) ile kontrol edilmiştir. WaveOne Gold 

Primary aleti, üreticilerin tavsiyesi doğrultusunda, X Smart 

Plus tork kontrollü endodontik motorun (Dentsply Maille-

fer) içinde yüklü olan WaveOne Gold Primary seçeneği, 

resiprokasyon hareketiyle (150° saat yönünün tersine, 30° 

saat yönünde) kullanılmıştır. Wave One Gold Primary aleti 

öncelikle kanalların kuronal bölgesinde 3 mm’lik hafif ile-

ri-geri hareketlerle uygulanmıştır. Her 3 mm’lik 

ilerlemeyi takiben kanal aleti kanaldan çıkarılıp üzerinde 

biriken debris temizlenmiş ve alet yüzeyi deformasyon 

varlığı açısından gözle kontrol edilmiştir. Arada 10 nu-

mara kanal eğesi ile rekapitülasyon ve irrigasyon yapılıp 
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işlem çalışma boyuna ulaşana kadar tekrarlanmıştır.

Grup B: ProGlider + WaveOne Gold

Kanal açıklıkları ve çalışma boyu 10 numara K-tipi eğe ile 

kontrol edilmiştir. X Smart Plus tork kontrollü endodon-

tik motorun içinde yüklü olan ProGlider seçeneği (rota-

syon- 300 rpm hız, 2Ncm tork değerinde) ile pasif basınç-

la çalışma boyuna ulaşana kadar uygulanmıştır. Arada 

10 numara kanal eğesi ile rekapitülasyon ve irrigasyon 

yapılmıştır. Çalışma boyuna ulaşıldıktan sonra şekillen-

dirmeye WaveOne Gold sistemi ile yukarıda anlatıldığı 

şekilde devam edilmiştir.

Grup C: WaveOne Gold Glider + WaveOne Gold

Kanal açıklıkları ve çalışma boyu 10 numara K-tipi eğe ile 

kontrol edilmiştir. X Smart Plus tork kontrollü endodon-

tik motorun içinde yüklü olan WaveOne Gold Glider 

ayarı (resiprokasyon- 150° saat yönünün tersine, 30° saat 

yönünde) ile pasif basınçla ileri geri birkaç hamle çalışma 

boyuna ulaşana kadar uygulanmıştır. Arada 10 numara 

kanal eğesi ile rekapitülasyon ve irrigasyon yapılmıştır. 

Çalışma boyuna ulaşıldıktan sonra Wave One Gold 

sistemi yukarıda anlatıldığı şekilde uygulanarak şekillen-

dirmeler tamamlanmıştır.

Bütün işlemler Ni-Ti şekillendirme sistemleri konusun-

da tecrübeli bir endodontist tarafından yapılmıştır. Her 

bir kanal aleti sadece bir yapay kanalın şekillendirilme-

sinde kullanılmıştır. Her şekillendirme aşamasında kanal 

açıklıkları 10 numara K-tipi eğe (Dentsply Maillefer) ile 

kontrol edilmiş ve aletler arasında 1 ml distile su ile irri-

gasyon yapılmıştır.

Bütün bloklar şekillendirme sonrası kırmızı mürekkep 

ile boyanmış ve tekrar tarayıcıda taranmıştır. Görüntüler 

JPEG formatında kaydedilmiştir. Yapay kanalların işlem 

öncesi ve sonrası görüntüleri imaj analiz programı 

yardımıyla (Adobe Photoshop CS6, San Jose, CA, ABD) 

şeffaflaştırılıp üst üste çakıştırılmıştır (Resim 1).

Resim 1. Çakıştırılmış görüntü üzerinde belirlenmiş 12 ölçüm noktasının örnek 

görüntüsü.	

Elde edilen görüntüler üzerinde yapay kanalların uzun 

aksında dik olacak şekilde 12 ölçüm noktası Madureira 

ve ark.’nın14 açıkladığı yöntemle belirlenmiştir. Öncelikle 

4 nokta işaretlenmiştir bunlar: 1. kanal başlangıcı; 3. Düz 

olan kuronal bölgenin sonu ve ilk eğimin başlangıç nok-

tası; 2. 1.ve 3. noktaların orta noktası; 12. çalışma boyu. 

Sonrasında 3. Ve 12. Nokta arasında birbirine eşit uzaklık-

ta 7 nokta belirlenmiştir bunlar 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10. olarak 

numaralandırılmıştır. 10 ile 12. noktanın ortasına da 11. 

nokta işaretlenmiştir (Resim 2). 

Resim 2.  Şekillendirilme öncesi ve sonrası çakıştırılarak elde edilmiş görüntü 
örnekleri.

Son olarak noktalar 3 ana bölge olarak 

değerlendirilmiştir, düz kuronal bölge (1.-3. noktalar ve 

arası), birinci eğim bölgesi (4.-7. noktalar ve arası) ve api-

kal eğim bölgesi (8.-12. noktalar ve arası). 

Yapay kanalların iç ve dış bölgesinden kaldırılan rezin mik-

tarları çakıştırılan görüntüler üzerinden %150 büyütmey-

le Image J 1.46r bilgisayar programı (National Institutes 

of Health, Bethesda, MA, ABD) yardımıyla ölçülmüştür. 

Grupların şekillendirme etkinlikleri kanal transportasyonu 

ve merkezleme oranları açısından karşılaştırılmıştır.

Transportasyon değerleri, kanalın aynı ölçüm noktası 

üzerinden geçen çizgiden, iç ve dış taraftan kaldırılan 

rezin miktarlarının birbirinden çıkartılıp mutlak değerinin 

alınmasıyla hesaplanmıştır. 

Merkezleme oranı değerleri, kanalın aynı ölçüm noktası 

üzerinden geçen çizgi üzerinden ölçülen iç ve dış taraf-

tan kaldırılan rezin miktarlarından, dar olan tarafın ölçüm 

değerinin geniş olan tarafınkine bölünmesiyle hesaplan-

mıştır. 

Bu çalışmada elde edilen verilerin analizi NCSS (Number 

Cruncher Statistical System) 2007 Statistical Software 

(NCSS, LLC, Utah, USA) paket programı ile yapılmıştır. 

Verilerin değerlendirilmesinde tanımlayıcı istatistiksel 

metodların (ortalama, standart sapma, median, inter-

quartil range) yanı sıra Shapiro–Wilk normallik testi ile 

değişkenlerin dağılımına bakılmış, normal dağılım gös-

termeyen değişkenlerin gruplar arası karşılaştırmalarında 

Kruskal Wallis testi, alt grup karşılaştırmalarında Dunn’s 

çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır. Sonuçlar, p<0,05 

anlamlılık düzeyinde değerlendirilmiştir.
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BULGULAR
Gruplar için transportasyon değerleri karşılaştırıldığında, 

düz kuronal (p=0,176) ve birinci eğim (p=0,071) bölge-

sinde istatistiksel olarak gruplar arasında anlamlı fark bu-

lunamıştır (Tablo 1). 

Tablo 1. Grupların bölgelere göre transportasyon değerleri.

Kruskal Wallis testi (*p˂0,01)

Apikal eğim bölgesinde ise B ve C grupları arasında an-

lamlı farklılık gözlenemezken (p=0,340) A grubunun 

transportasyon değerleri B ve C grubundan istatistiksel 

olarak anlamlı yüksek bulunmuştur (p=0,002, p=0,011). 

Grupların merkezleme değerleri karşılaştırıldığında, düz 

kuronal (p=0,170) ve birinci eğim (p=0,266) bölgeleri 

değerleri arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

(Tablo 2). 

Tablo 2. Grupların bölgelere göre merkezleme oranları değerleri.

Kruskal Wallis testi (*p˂0,01)

Apikal eğim bölgesinde ise A ve B grupları arasında an-

lamlı farklılık yokken (p=0,395), C grubunun merkezleme 

değerleri A ve B grubunun değerlerinden istatistiksel 

olarak anlamlı yüksek bulunmuştur (p=0,001, p=0,001).

TARTIŞMA
Kök kanalı şekillendirilmesindeki temel hedeflerden biri, 

orijinal kök kanal anatomisini korumaktır.1,15 Bununla 

birlikte, eğri kök kanallarında transportasyon gibi şekil-

lendirme hataları meydana gelebilmektedir.16 Çeşitli 

çalışmalarda el aletleri ya da diğer mekanik sistemler-

le rehber yol oluşturulmasının Ni-Ti  sistemlerin daha  

güvenli kullanımını sağladığı gösterilmiştir.17,18 Rehber 

yol  oluşturulmasının, transportasyon riskini azalttığını  

gösteren  çalışmalar mevcuttur.19,20 Bu çalışmada Wa-

veOne Gold sisteminin şekillendirme etkinliği transpor-

tasyon ve merkezleme oranı açısından, farklı rehber yol 

sistemleri varlığı ve  yokluğunda, rezin bloklar üzerinde 

karşılaştırılarak değerlendirilmiştir.

Rezin bloklar çalışmalarda, şekillendirme işleminin et-

kinliğinin karşılaştırılması amacıyla, şekillendirme işlemi 

öncesi ve sonrası görüntülerin çakıştırılması yöntemiyle 

kullanılmıştır.10,20-24 Bu blokların, sistemlerin şekillendirme 

sonuçlarını ve performansını değerlendirmede standart 

koşullar  sağlamakla birlikte, mikro sertliğinin dentinden 

farklı olması ve şekillendirme sırasında  meydana gelen 

ısı ile yumuşayıp aletlerin bıçak yüzeyine tutunma gibi 

bazı dezavantajları da vardır.24 Bu çalışmada da kanal 

boyunca oluşan değişimlerin doğrudan görsel olarak 

karşılaştırılması amacıyla rezin blokların kullanılması ter-

cih edilmiştir.

Resiprokasyon yapan Ni-Ti sistemlerle şekillendirme 

öncesi rehber yol oluşturulmasının apikal bölgede daha 

merkezi şekillendirmeler meydana getirdiğini gösteren 

çalışmaların yanında,23,25 rehber yol oluşturmanın 

merkezleme oranına26 ya da kanalın düzleşmesine etkisi 

olmadığını gösteren çalışmalar da mevcuttur. Berutti ve 

ark.’nın11 yapay kanallar üzerinde WaveOne’ın (Dentsp-

ly, Maillefer) rehber yol varlığı ve yokluğunda etkinliği-

ni kanal eğimi ve kanal aksı üzerinde değerlendirdiği 

çalışmasında, rehber yol varlığının kanal modifikasyon-

larını belirgin şekilde azalttığını göstermişlerdir. Nazori-

moghadam ve ark.12 resiprokasyon yapan şekillendirme 

sistemi öncesi rehber yol oluşturulmasının apikal bölgede 

transportasyonu azalttığını bildirmişlerdir.  Bu veriler bu 

çalışmada rehber yol oluşturulan gruplarda, rehber yol 

olmayan gruba göre daha az transportasyon meydana 

gelmesi bulgusuyla uyumlu gözükmektedir.

Rehber yol varlığında WaveOne sistemiyle apikal bölgede 

daha merkezi şekillendirmeler oluşturulduğu çalışma-

larda gösterilmiştir.23,25 Bu çalışmada apikal bölgede 

WaveOne Gold Glider ile oluşturulan rehber yol varlığın-

da merkezleme oranları daha başarılıyken, ProGlider 

grubuyla rehber yolun olmadığı grupta anlamlı bir fark 

oluşmamıştır. Aydın ve ark.27 farklı rehber yol aletlerinin 

şekillendirme etkinliklerini çekilmiş dişlerde orta derece 

eğimli kök kanallarında mikro bilgisayarlı tomografiyle 

karşılaştırdıkları çalışmalarında, WaveOne Gold Glider’ın 

merkezleme oranının ProGlider’dan daha başarılı 

olduğunu göstermişlerdir. Bu bulgu bu çalışmadaki 

WaveOne Gold Glider grubunun, ProGlider grubundan 

apikal bölgede daha merkezi oranlar vermesini destekle-

mektedir. Transportasyon değerleri karşılaştırıldığında, 

yine bu çalışmanın sonuçlarıyla uyumlu şekilde 

resiprokasyon yapan WaveOne Gold Glider ve rotasyon 

yapan ProGlider rehber yol sistemleri arasında anlamlı bir 

fark bildirilmemiştir.

SONUÇLAR
Bu çalışmanın koşulları altında değerlendirildiğinde, 

WaneOne Gold sistemiyle S kanalların şekillendirilme-

sinde öncelikle resiprokasyon yapan sistem Wave-
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One Gold Glider ile giriş yolu oluşturulduğunda apikal 

bölgede daha merkezi bir şekillendirme elde edilmekte-

dir. Wave One Gold sistemi öncesi rehber yol oluşturmak 

apikal bölgedeki transportasyon miktarını azaltmaktadır.
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