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ÖZET
Bu çalışmanın amacı, kök kanal şekillendirilmesi sırasında 

kullanılan ProTaper Next, WaveOne Gold ve One Shape New 

Generation döner alet sistemlerinin kök dentin kırılma direnci 

üzerindeki etkilerini incelemektir. Seksen adet çekilmiş insan 

alt premolar dişi rastgele 4 gruba ayrıldı (n=20). Kök kanalları 

el aletleri, OSNG, PTN ve WOG rotary sistemleri ile enstrüman-

te edildi. Elements Free Obturasyon sistemi ile doldurulan kök 

kanallarına üniversal test cihazı ile 1 mm/dk kuvvet uygulandı. 

Kırık oluşumuna uygulanan maksimum kuvvet Newton cin-

sinden ayrı ayrı kaydedilmiştir. WOG ile OSNG grupları arasın-

da istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır (P>.05). 

PTN grubu, OSNG ve WOG gruplarıyla karşılaştırıldığında is-

tatistiksel olarak daha düşük kök dentin kırılma direnci değer-

leri gösterdi (P<.05). Kök dentin direnci ile ilgili olarak, WOG 

sistemi kök kanal tedavileri sırasında kök dentin kırılma direnci 

açısından daha güvenli bir sistem olarak tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: Kırılma Direnci, Döner eğe sistemleri, Ele-

ments Free Obturasyon Sistemi

SUMMARY
The aim of this study was to examine the effects of ProTaper 

Next, WaveOne Gold, and One Shape New Generation rotary 

instrument systems used on root dentin fracture resistance 

during root canal preparation. Eighty extracted human lower 

premolar teeth were randomly divided into 4 groups (n=20). 

The root canals were instrumented with hand instruments, 

OSNG, PTN and WOG rotary systems. The root canals that 

were filled with Elements Free Obturation System were subje-

cted to force (1 mm/min) with a universal tester. The maximum 

force applied to fracture formation was recorded in Newtons 

separately. There was no statistically significant difference 

between the WOG and the OSNG groups (P>.05). The PTN 

group showed statistically lower root dentin fracture resistan-

ce values comparing the OSNG and the WOG groups (P<.05). 

Regarding the root dentin resistance, the WOG system may 

be preferred as safer system in terms of root dentin fracture 

resistance during root canal treatments.

Conclusion: For the diagnosis and treatment of TMDs, pa-

tients are referred to the clinic for, mostly by orthodontists and 

otolaryngologists.

Keywords: Fracture Resistance, Rotary file systems, Elements 

Free Obturation System

GİRİŞ
Endodontik tedavi basamaklarında en önemli adımlardan biri 

kemo-mekanik şekillendirme işlemi olup bu işlem sonraki ya-

pılacak tüm tedavi prosedürlerin etkinliğinde büyük rol oyna-

maktadır.1 Kök kanallarının şekillendirilmesi sırasında dentin 

hasarının oluşmasında birçok faktör rol oynamaktadır.2 Kök 
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kanal şekillendirme sistemleri, kök kanallarında mikro-

çatlaklar ve çeşitli seviyelerde kök kırıklarının oluşmasına 

neden olabilecek kanat tasarımı, uç konfigürasyonu ve 

şekillendirme hareketleri gibi farklı özelliklere sahiptir. 2,3 

Son zamanlarda, az sayıda aletle kök kanal duvarlarında 

hasara yol açmayacak, kalan kök kanalının dişin endo-

dontik tedavi sonrası daha uzun süre kullanabilmesine 

olanak sağlayan bir şekillendirme sağlamak amacıyla 

yeni tek eğeli döner alet sistemleri üretilmiştir.4 Bu amaçla 

üretilen sistemler arasında günümüzde kullanım sıklığı ve 

güncelliği ile daha popüler hale gelen One Shape New 

Generation (MicroMega, Besancon, Fransa) ve WaveO-

ne Gold (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) sistemle-

ri kullanılarak kök kanallarının şekillendirilmesini takiben 

kök dentin kırılma direncinin değerlendirilmesi ile ilgili lite-

ratürde sınırlı çalışma bulunmaktadır.2,5 Bunların yanısıra 

diğer bir yaygın kullanılan Nikel Titanyum Döner Eğe  sis-

temlerinden biri olan ProTaper Next'in (Dentsply Maillefer, 

Ballaigues, İsviçre) dentin üzerindeki etkileri ile ilgili ya-

pılmış önemli çalışmalardan birinde ProTaper Next (PTN) 

döner eğe sisteminin vertikal kök kırığı üzerindeki etkisi 

vurgulanmış ve konunun önemine dikkat çekilmiştir.5 Üre-

tilen NiTi sistemlerin şekillendirme esnasında kök dentin 

dayanımını azaltma riski endodontik tedavi sonrasında 

tedavi gören dişin oklüzal kuvvetlere karşı direncini azal-

tabilmekte ve bunun sonucunda istenmeyen kök kırıkla-

rıyla karşılaşılabilinmektedir. Bu bağlamda şekillendirme 

esnasında minimal invaziv yaklaşımlar kök kanallarında 

kök dentininde daha az mikro çatlaklar ve kök kırıkları gibi 

komplikasyonların önüne geçilmesinde önemli bir etken 

olacaktır. Bu bilgiler ışığında  çalışmamızın amacı, farklı 

kök kanal şekillendirme sistemlerinin endodontik tedavi 

görmüş diş köklerinin kırılma dirençleri üzerindeki etkile-

rinin araştırılarak karşılaştırılmasıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM
Örneklerin Seçimi ve Hazırlaması

40-50 yaş arası hastalardan periodontal ve ortodontik 

nedenlerle yakın zamanda çekilmiş 80 adet tek köklü 

insan mandibular premolar dişi seçilmiştir. Mandibular 

premolar dişler çalışma süresince distile suda bekletildi. 

İşlemlerden önce dişler mikroskop altında çatlak, kök 

rezorpsiyonu ve kırık tespiti açısından incelendi. Dişlerin 

mezio-bukkal ve bukkal-lingual açılardan alınan periapi-

kal radyografiler ile tek kök ve tek kanal olup olmadıkları 

tespit edildi. Dişler Schneider yöntemi ile incelenmiş ve 

köklerin eğriliği 10°-20° arasında değişmiştir. 6 Dişlerdeki 

sert ve yumuşak doku artıkları temizlendi ve dişlerin ça-

lışma boyları 14±1 mm olarak standardize edildi. Kanala 

yerleştirilen 10 K-file (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviç-

re) tipi eğe apikal foramende görünene kadar ilerletildi ve 

çalışma boyu (ÇB) bu ölçümden 1 mm daha kısa olarak 

belirlendi.

Kök Kanal Enstrümantasyonu
Kontrol Grubu
Kök kanallarının şekillendirilmesi K ve H tipi eğeler ile 

step-back tekniği uygulanarak apikal şekillendirme 25 

numaralı kanal eğesi ile bitirildi. Apikalden koronale doğ-

ru 1’er mm kısa çalışılarak 40 numaralı eğeye kadar şekil-

lendirme yapıldı. Kanalların koronal kısımları ise sırasıyla 

1, 2, 3 ve 4 numaralı Gates glidden frezler kullanılarak 

(Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Switzerland) genişletile-

rek kök kanal preparasyonu tamamlandı. 

WOG Grubu
Kök kanal hazırlığı, WOG tek eğe Ni-Ti döner alet siste-

mi içerisinde resiprokal hareket modunda kullanılan bir 

endodontik motor (X-Smart Plus, Dentsply, Maillefer, 

Ballaigues, İsviçre) ile üreticinin tavsiyesine göre yapıldı. 

Kanallar # .07 konik # 25 eğe ile ÇB’de genişletilerek şe-

killendirildi.

PTG Grubu
Üretici firmanın önerisine göre PTG Ni-Ti döner eğe siste-

mi ile kök kanal şekillendirmesi yapıldı. Enstrümanlar SX 

(Çalışma uzunluğunun 1/2'si), S1 (boyut 17, .02 koniklik; 

ÇB’nin 2/3'ü), S2 (boyut 20, .04 koniklik; ÇB’nin 2/3'ü), F1 

(boyut 20, .07 koniklik; tam ÇB’de), F2 (boyut 25, .08 ko-

niklik; tam ÇB’de) şeklinde uygulandı. Tüm PTG aletleri 

300 rpm hız, SX ve S1 aletleri için 3 Ncm, F1 aletleri için 

1.5 Ncm ve F2 aletleri için 2 Ncm torkla kullanıldı.

OSNG Group 	

OSNG (Micro-Mega) eğesi (boyut 25, .06 koniklik) üreti-

ci firmanın tavsiyesine göre tork kontrollü bir endodontik 

motorla (X-Smart, Dentsply Maillefer) kullanıldı. Eğe ile 

ÇB’de 2 Ncm tork ve 400 rpm ile giriş-çıkış hareketleri ve 

minimum basınç kullanılarak çalışıldı. Tüm gruplarda kök 

kanal şekillendirilmesi esnasında her bir kök kanalı 29 ga-

uge yandan delikli NaviTip iğne (Ultradent, South Jordan, 

UT, ABD) kullanılarak toplam 10 ml %5,25 NaOCl solüsyo-

nu ile irrige edildi.

Kök Kanallarının Doldurulması
Şekillendirme ve irrigasyon işlemleri tamamlandıktan son-

ra kök kanalları kağıt koniler ile kurutuldu. Apikal 1/3  kıs-

mın dolgusu AH Plus’a (Dentsply Caulk, Milford, DE, ABD) 

bulanarak kanala apikal daralım noktasında sonlanan 

çalışma uzunluğunca yerleştirilen ve çalışma gruplarının 

şekillendirme işlemlerindeki bitim eğelerinin uç çaplarıyla 

uyumlu 04 koniklikteki 30 numaralı ana kon kullanılarak 

tamamlandı. Daha sonra ana konun orta ve koronal kısım-

lara denk gelen bölümü uygun bir plugger yardımı ile ka-

naldan uzaklaştırıldı. Tepici pluggerlar yardımı ile yapılan 

kondenzasyon sonrası kanalın geri kalan orta ve koronal 

üçlü kısımlarının dolgusu Elements Free obturasyon siste-
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mi (SybronEndo/Kerr Endodontics, Orange, CA, USA) kul-

lanılarak tamamlandı. Periodontal ligamentin (PDL) taklit 

edilmesi amacıyla kökün çevresi apikal 5 mm’lik kısmı 0,3 

mm’lik mum ile kaplandı. Köklerin 8 mm koronal bölümle-

ri, akrilik reçineyi dışarıda bırakarak soğuk akrilik ile doldu-

rulmuş plastik halkalara dikey olarak gömüldü. Reçinenin 

polimerizasyonundan sonra, kökler akrilik reçineden çıka-

rıldı. Kök yüzeyi ve akrilik reçine üzerindeki mum, sıcak su 

ile temizlendi. Akrilik reçineden oluşturulan kök yüzeyi ile 

soket arasında oluşan boşluğa polisiloksan elastomerik 

ölçüm malzemesi (Bonasil Light, Yunanistan) yerleştirildi. 

Daha sonra kökler tekrar yuvaya yerleştirildi. Ölçüm ma-

teryalinin polimerizasyonu tamamlandıktan sonra taşan 

materyal bir lanset yardımıyla uzaklaştırıldı. Böylece taklit 

periodontal bağ elde edildi.2 

Mekanik Test
Kanalları dolduran örnekler evrensel bir test cihazına (LF 

Plus, LLOYD, Enstrüman, Ametek Inc, İngiltere) yerleştiril-

di. Makinenin hızı 1 mm/dk olarak ayarlanmıştır. Örnekle-

rin mezio-distal ve bukko-lingual boyutları ölçüldü ve alan 

değerleri bilgisayar sistemine girildi. Numuneler, standart-

larda belirtildiği gibi, 5 mm'lik küresel uçtan kırılıncaya 

kadar 50 +/- 16 N/dk'lik bir yüke maruz bırakıldı. Kırılma 

momenti, test makinesi ekranında gözlenen ani bir kuv-

vet düşüşü meydana geldiğinde belirlendi. Her numuneyi 

kırmak için gereken maksimum kuvvet Newton cinsinden 

kaydedildi.

İstatistiksel Analiz
Bu çalışmadan elde edilen veriler SPSS (data: 22.0) prog-

ramına yüklenmiş ve verilerin dağılımlarının normalliği 

Kolmogorov-Smirnov testi ile değerlendirildi. Veri dağı-

lımları normal olduğunda parametrik testler uygulandı. 

Grupların karşılaştırılmasında post hoc Tukey testi ile tek 

yönlü varyans analizi kullanıldı ve hata düzeyi 0.05 olarak 

belirlendi.

BULGULAR
Grupların ortalama kırılma değerleri ve standart sapmaları 

ile minimum ve maksimum değerleri Tablo 1'de verildi.
Tablo 1. Grupların ortalama kırılma değerleri ve standart sapmaları ile minimum 
ve maksimum değerleri. 

Aynı sütundaki farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlı bir farkı gösterirken 
(P < .05),  aynı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlı bir farkı olmadığını göster-
mektedir (P > .05).

Kontrol grubu diğer gruplara göre istatistiksel olarak en 

yüksek kök dentin kırılma dayanımı değerlerini (P<.05) 

gösterdi. WOG ve OSNG döner aletlerinin kök dentin kı-

rılma direnci üzerindeki etkileri arasında istatistiksel ola-

rak anlamlı bir fark bulunamadı (P>.05). PTN grubu, diğer 

sistemlere kıyasla istatistiksel olarak en düşük kök dentin 

kırılma direnci değerlerini gösterdi (P<.05). 

TARTIŞMA
Kanal tedavisinin kırık direnci üzerindeki olumsuz etkile-

rini araştıran birçok çalışma bulunmaktadır. Giriş kavitesi 

endodontik tedavinin ilk aşaması olup dişin yapısal bütün-

lüğünü olumsuz etkiler.6 Kök kanal şekillendirilmesi diş ya-

pısında ek bir madde kaybına neden olur. Şekillendirme, 

kök kanal tedavisinin en önemli adımlarından biri olmakla 

birlikte kök direncinde azalmaya yol açar.7 Çalışmamızda 

son zamanlarda farklı firmalar tarafından üretilen tek eğe 

sistemlerinden OSNG ve WOG sistemleri incelendi. Kulla-

nılan tüm NiTi eğe sistemlerinin kök dentin kırılma direnci 

üzerinde etkilerinin olduğu görüldü.

Bu sistemlerin kök dentinin kırılma direnci üzerindeki etki-

leri, el eğeleri ve ProTaper döner sistem ile karşılaştırılmış-

tır. Döner sistemin yaygınlaşması ile dikey kök kırıklarında 

artış bildirilmiş8 ve bunun enstrüman sistemlerinin tasarı-

mına bağlı olarak temas gerilimlerinde ki farklılıklardan 

kaynaklanabileceği gösterilmiştir.9 Bu sistemlerin kök 

dentininin kırılma direnci üzerindeki etkileri, el eğeleri ve 

ProTaper döner sistemi ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, 

çalışmada kullanılan döner sistemin dikey kök kırıklarında 

artışa neden olduğu bildirilmiştir8; bu durumun enstrü-

man sistemlerinin tasarımına bağlı olarak temas gerilimle-

rindeki farklılıklara bağlı olabileceği bildirilmiştir.9 Şekil-

lendirme sırasında kanalda yüksek stres konsantrasyonu 

oluşur ve bunun sonucunda iç dentin bölgelerinde kanal 

daha fazla sapar ve sonuç olarak daha ince bir hal alır. İn-

celen dentin yapısı nedeniyle kök kanalı boyunca dentin 

defektleri oluşumu apikal kırık riskinin artmasına neden 

olur.10,11 Zamin ve ark.12 en yüksek konik eğelerle (#70/.12) 

hazırlanan köklerin kırılmaya daha yatkın olduğunu ve kı-

rılma direncinin servikal preparasyon uygulanmayan kök-

lerden istatistiksel olarak daha yüksek olup servikal pre-

parasyon içermeyen örneklerin daha üstün değerlere 

sahip bulunduğunu ortaya koymuşlardır. Kim ve ark.13 Ni-

Ti döner aletlerin tasarımı ile dikey kök kırığı insidansı ara-

sında potansiyel bir ilişki olduğunu göstermiştir. Ni-Ti alet 

tasarımı, şekillendirme sırasında kök dentinine uygulanan 

kuvveti değiştirir; hazırlık sırasında uygulanan kuvvetler 

kök gerilimi ve stresinin artmasına neden olarak kök kırığı 

oluşma olasılığını artırır.13 Bir başka çalışmada da döner 

aletler kullanılarak yapılan preparasyonlarda el eğelerine 

göre daha fazla dentin defekti oluştuğu belirtilmiş; bunun 

nedeni, döner alet sistemindeki dönüşün önemli ölçüde 

aşırı döndürülmesi ve eğelerin tasarımındaki farklılıklar-
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dan kaynaklandığı ortaya konmuştur.11 Döner aletlerin 

kesme etkinliği (öncelikle kesitsel tasarım), debris çıkarma 

kapasitesi ve sarmalın eğim açıları, yüzey aktif maddelerin 

ve aparatların metalurjik özelliklerine bağlıdır.14,15 Literatür-

deki diğer çalışmalara göre en yüksek kök dentin dayanık-

lılığı, bu çalışma ile uyumlu olarak el aletlerinin kullanıldığı 

kontrol grubunda bulunmuştur. Dentin defekti açısından 

incelenen aletler, yüzey tasarımlarındaki farklılıklardan 

kaynaklanabilecek farklı oranlarda dentin hasarına neden 

olabilir.16 Kim et al.17 ProTaper, ProFile ve LightSpeed Ni-Ti 

döner sistemler arasındaki olası ilişkiyi dikey kök kırığı olu-

şumu açısından araştırmışlar ve ProTaper'ın kök dentinin-

de yüksek stres birikimine ve kök yüzeyinde daha fazla 

stres bileşenine neden olduğunu göstermişlerdir. Bu tasa-

rıma sahip aletlerin kök kanal dentin hasarı ve kanal oluşu-

mu ile birlikte defleksiyonda da artışa neden olduğu ger-

çeğine dayanan bu sonuç, apikal stres konsantrasyonun 

dentin kırılma direnci üzerine etkilerini kanıtlar niteliktedir. 

Kansal ve ark.18 WaveOne eğesinin kontrol grubu olduğu 

bir çalışmada, bu sistem ile tek F2 ProTaper eğesine sahip 

ProTaper gruplarının kıyaslandığı çalışmada resiprokal 

hareket ve sürekli rotasyon hareketinin sırasıyla %0, %15, 

%26, %53 oranında dentin çatlaklarına neden olduğunu 

bulmuşlardır. Belirtilen çalışmanın sonuçları, kök kanal te-

davisi sırasında resiprokasyona tabi tutulan sistemlerin 

daha yüksek kırılma direnci sağladığını göstermiştir. Bier 

ve ark.11 S-apeks döner aletler dışında birkaç döner sis-

temle yapılan preparasyonda belirgin bir dentin hasarı 

(mikro çatlaklar şeklinde) gözlemlemiş ve el eğeleri ile 

herhangi bir hasar göstermemiştir. Çalışmamızda en az 

kök dentin direnci ProTaper grubunda, en yüksek direnç 

ise el eğesi grubunda görülmüştür. Kök kanal şekillendir-

me sırasında aşırı eğeleme kanal duvarlarında hasar artışı-

na neden olduğunu ve bunun sonucunda meydana ge-

len dentin defektlerinin dişin kırılma direncini azalttığını 

düşünmekteyiz.2 Sadece bir aletle kanal hazırlığını bitiren 

tek Ni-Ti pistonlu sistemlerin alet üzerinde daha az stres 

ürettiği görülmüş ve araştırıcılar bu durumun resiprokal 

harekette gerçekleşen kesim aktivasyonunun saat yönü-

nün tersine olmasına ve o esnada aletin saat yönünde ser-

best kalmasına bağlamış ve bunun da çoklu Ni-Ti sistem-

lerinden daha az zaman gerektirdiğini savunmuşlardır.16 

Bu tip hareketlerin eğenin kök kanallarında baskı ve ger-

ginliğe neden olma riskini azalttığı düşünülmüştür.19,20 

Berruti'ye göre çoklu eğe yerine tek eğeli sistemlerin kul-

lanılması sırasında, kök duvarından daha az dentini uzak-

laştırdığı için rotasyon hareketinden ziyade resiprokal ha-

reket tercih edilebilir.21 WaveOne ve One Shape 

sistemlerinde kanal şekillendirme için tek eğe tekniği kul-

lanılmaktadır. Bu sistemlerde çok eğeli döner sistemden 

farklı olarak tek bir şekillendirici eğe ile kök kanal şekillen-

dirilmesinin tamamlanması dentin oluşum hasarının daha 

az olmasını açıklayabilir. Çalışmamızda OSNG ve WOG tek 

eğe sistemleri kullanılmıştır. Çalışmamızda çoklu eğe sis-

temli ProTaper döner alet grubundaki örneklerin dentin 

direnci tek eğe sistemine kıyasla daha düşük olmasının 

nedeninin daha fazla dentin uzaklaştırılması ve bunun bir 

sonucu olarak kök dentini üzerinde meydana gelebilen 

dentin defektleri olabileceğini düşünmekteyiz. ProTaper 

ve WaveOne, düşük kesme verimliliğine ve küçük dökün-

tü boşluklarına neden olan üçgen veya modifiye edilmiş 

üçgen kesitlere sahiptir. OSNG eğeleri, kesici kenar bo-

yunca üç farklı kesit tasarımı gösterir. Farklı açılarda dö-

nen aletler kullanılarak kanal genişlikleri farklı açılarda 

elde edilebilse de hazırlık sırasında fazla miktarda madde-

nin çıkarılması diş yapısında zayıflığa ve kök kırığı tabanı-

nın hazırlanmasına neden olur.22 Çalışmamızda kullanılan 

eğelerin, eğeler arasındaki kesitsel tasarım özellikleri ve 

konik derecelerdeki farklılıklar nedeniyle farklı miktarlarda 

dentin hasarına ve farklı dayanıklılık değerlerine neden 

olduğu düşünülebilir. Bir in-vitro çalışmada, konik olma-

yan kanal aletlerinin kök kanal duvarlarına zarar vermediği 

görülmüş,11 döner aletlerin el eğelerine kıyasla daha fazla 

dentin hasarına neden olduğu bildirilmiştir.23 Fazla denti-

nin uzaklaştırılması ile kök kırığı oluşumu arasında doğru-

dan bir ilişki vardır,5,25 bu nedenle yüksek konik aletlerde 

kök kırığı riski daha fazladır.11,24 Çalışmamızda, el eğesi 

grubundaki tüm enstrümanlar .02 koniklik değerine sahip 

iken; diğer gruplarda kök kanallarının apikal kısımlarını şe-

killendirmek için kullanılan aletler şu şekildeydi: PTG F1, 

F2 .07 ve .08  koniklik; WOG, .07 koniklik; OSNG, .06 ko-

niklik. ProTaper eğeleri ile arttırılmış koniklik özelliği aktif 

bir kesme açısı ile koronal bölgeden çok daha fazla denti-

nin çıkarılmasına neden olur.25 Şekillendirilen bir kanalın 

çapı, dikey kök kırığı için potansiyel faktörlerden biridir. 

Aşırı koniklik, aşırı dentin çıkarılmasına ve kök zayıflığına 

neden olabilir. Çalışmamızda da düşük kök dentin direnci-

nin elde edildiği PTG rotary sistemin kırılma direnci değer-

lerinin artmasının nedenlerinden birinin koniklik olduğu 

düşünülmüştür. Aynı zamanda, OSNG grubunun rotasyon 

hareketi ile şekillendiğini ve WOG grubunun resiprokas-

yon hareketi ile uygulandığını düşündüğümüzde, WOG 

ile hazırlanan grupta dişler daha yüksek dayanıklılık de-

ğerleri göstermiş olsa da, OSNG ve WOG grupları arasın-

da istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. Bu-

nun nedeni, WOG'nin .07 koniklik ve OSNG'nin .06 koniklik 

açısının olması olabilir. Çalışma sonuçları açısından re-

siprokal hareketle çalışan WOG ile devamlı dönme hare-

keti ile çalışan PTN ve OSNG grupları arasındaki farkın te-

mel nedenlerinden birinin farklı hareket tiplerine sahip 

şekillendirme sistemleri olduğu düşünülmektedir. Endo-

dontik tedavi sonrası vertikal kök kırığının önemli pre-

dispozan faktörlerinden bazıları şunlardır; artan doku kay-

bı, dentinin dehidrasyonu, irrigasyon solüsyonlarının 

istenmeyen etkileri ve dolum sırasında aşırı basınç. Gü-

ta-perikan lateral kompaksiyonun kök kanal dolgusunda 
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yaygın olarak kullanılan bir teknik olduğu ve vertikal kök 

kırığı riskini önemli ölçüde arttırdığı bildirilmiştir.10 Gü-

ta-perka lateral kompaksiyonun kök kanal dolgusunda 

yaygın olarak kullanılan bir teknik olduğu ve vertikal kök 

kırığı riskini önemli ölçüde arttırdığı bildirilmiştir.10 Sıkıştır-

ma işlemi sırasında uygulanan aşırı kuvvet, kök kırılması-

nın önüne geçilmesi açısından için bir risk oluşturma de-

zavantajına sahiptir. Bu nedenler göz önünde 

bulundurularak çalışmamızda, tek gövdede hem sürekli 

dalga yöntemi hem de ısıtılmış güta-perka enjeksiyonu 

yapabilen Elements Free Kablosuz Obturasyon sistemi, 

lateral kondenzasyon ve termoplastik enjeksiyon teknikle-

rinin dentin dayanımı üzerindeki etkilerini kompanse et-

mek amacıyla kullanılmıştır. Bu sayede 3 boyutlu hermetik 

bir dolum sağlanarak dolum tekniğinin kırılma dayanımı 

üzerindeki etkisi tüm gruplarda standardize edilmiştir. Bu 

çalışmada kök, dikey yönde uygulanan kırılma testine tabi 

tutulmuştur. Laboratuvar çalışmaları malzemelerin birey-

sel klinik davranışları hakkında bilgi vermese de klinik du-

ruma en yakın ortamı sağlamak için diğer çalışmalarda 

olduğu gibi dişler statik yük altında incelenmiştir. 

SONUÇLAR
Bu çalışma ışığında WOG sistemi, bu çalışmada kullanılan 

diğer döner sistemler arasında en yüksek kırılma direnci 

değerlerine neden olmuştur. Kırılma direnci varyasyonla-

rı, kullanılan aletin tasarımına bağlı olarak kinematik, fizik-

sel ve metalurjik özellikler yoluyla değişebilir.
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