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Ttepeklinik

Amag: Bu ¢alismanin amaci farkli termomekanik teknolojiler
kullanilarak uretilmis 4 adet Nikel-titanyum esasli déner alet
sisteminin; ProTaper NEXT (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
isvicre), BT-RaCe (FKG, La Chaux-de-Fonds, isvigre), K3XF
(SybronEndo, West Collins, Kaliforniya, ABD) ve HyFlex CM
(Coltene-Whaledent, Altstatten, isvicre), sekillendirme etkin-
liklerini kargilastirmaktir.

Gerec ve Yontem: S-sekilli kanal iceren recine bloklardan
(n=20) islem 6ncesi ve sonrasi dijital fotograflar; ileri derecede
egimli kanala sahip cekilmis dislerden (n=20) sekillendirme
oncesi ve sonrasi standart yontemle dijital radyografiler alin-
mistir. Alinan fotograf ve radyografiler bilgisayar yazilim prog-
rami yardimi ile ¢akistirilarak olgumler yapilmis ve transpor-
tasyon miktari ile merkezde kalma oranlari hesaplanmigtir.
istatistiksel degerlendirmede varyans analizi ve Kruskal Wallis
testi ve post-hoc Tukey ve Dunn’s ¢oklu karsilastirma testleri
kullanilmistir. Sonuglar anlamlilk p<0,05 duzeyinde deger-
lendirilmisgtir.

Bulgular: Recine bloklarda, kuronal egimde K3XF merkezde
kalma ve transportasyon miktari acisindan en basarili sonug-
lan vermistir (p<0,05). KBXF sistemini sirasiyla HyFlex CM ve
ProTaper NEXT sistemleri izlemistir ancak bu iki sistem arasin-
da istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p>0,05).
BT-RaCe sistemi her iki egimde de en fazla transportasyon
olusturan (p<0,05) sistem olmustur. Cekilmis dislerde, en az
transportasyonu K3XF ve HyFlex CM sistemleri olusturmus-
tur (p<0,05). Calisma uzunlugunda en fazla transportasyona
BT-RaCe sistemi neden olmustur. ProTaper NEXT sisteminin
kanal duzlesmesi meydana getirdigi saptanmigtir.

Sonuglar: ileri derecede egimli ve birden fazla egime sahip
kok kanallarin sekillendirilmesinde K3XF en uygun sistem gibi
gorunmektedir. HyFlex CM sisteminin de guvenle kullanilabi-
lecedi sonucuna varilmistir. Esnekligi arttinlmis alagimlardan
uretilen aletlerin zorlu vakalarin sekillendirilmesinde daha ba-
sarili sonugclar verdigi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: NiTi doner alet, ileri derecede egimli kdok
kanali, s-sekilli yapay kanal, sekillendirme etkinligi, transpor-
tasyon

SUMMARY

Aim: To compare the shaping efficacy of 4 rotary instrumenta-
tion systems (ProTaper NEXT (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland), BT-RaCe (FKG, La Chaux-de-Fonds, Switzer-
land), K3XF (SybronEndo, West Collins, CA, USA) ve HyFlex
CM (Coltene-Whaledent, Altstatten, Switzerland) manufactu-
red with different processing technologies of nickel-titanium
wire.
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Materials and Method: Superimposed pre- and posto-
perative images of simulated S-shaped canals (n=20) and
digital radiographs of severely curved root canals (n=20)
were used to determine amount of transportation and
centering ratio. The data were analyzed using analysis of
variance and Kruskal Wallis test and post-hoc Tukey and
Dunn’s multiple comparison tests and significance was
set at P<0.05.

Results: In simulated S-shaped canals, K3XF gave the
best results with respect to amount of transportation
and centering ratio at the coronal curvature (P<0.05) fol-
lowed by HyFlex CM and ProTaper NEXT with no signifi-
cant differences between them. At the apical curvature,
K3XF and HyFlex CM presented significantly better cen-
tering ratio results than ProTaper NEXT (P<0.05). BT-RaCe
showed significantly higher transportation values than
the other systems in both curvatures (P<0.05) In extrac-
ted teeth, K8XF and HyFlex CM resulted in the least mean
canal transportation (P<0.05) BT-RaCe produced the hi-
ghest amount of transportation at the apical end point of
instrumentation. ProTaper NEXT exhibited pronounced
canal straightening.

Conclusions: Under the conditions of this study, K3XF
appears to be more suitable to shape multi-curved and
severely curved root canals. HyFlex CM showed adequ-
ate canal preparation and was also safe. Alloy types with
greater flexibility seem to result in better shaping outco-
me in complex canals.

Keywords: NiTi rotary instruments, severely curved
root canal, simulated S-shaped canal, shaping ability,
transportation

GIRIS

Kok kanallarinin sekillendirilmesi, kok kanali tedavisinin
en 6nemli asamalarindan biridir. Kok kanallarinin sekillen-
dirilmesi ile sadece pulpa dokusu, mikroorganizmalar ve
debrisin uzaklastirilmasinin yani sira; etkili bir yikama ve
doldurma iglemi icin de yeterli boslugun saglanmasi he-
deflenmektedir.? Sekillendirme islemi apikal foramenin
pozisyonu ve boyutunu degistirmeden, kdk kanali transor-
tasyonu ve iyatrojenik komplikasyonlar olusturmadan kok
kanalinin orijinal seklini koruyarak tamamlanmalidir.2 Kok
kanal transportasyonunun miktari kok kanal anatomisine
bagli olmakla beraber sekillendirmede kullanilan aletin
dizayni ve esneklik gibi mekanik 6zelliklerine de baglidir.?
Nikel-titanyum (NiTi) aletlerin yuksek elastiklik ozellikleri
sayesinde Ozellikle egimli kok kanallarinda sekillendir-
me isleminin daha az prosedurel hatayla tamamlanmasi
mumkun olmaktadir.3* Sekillendirme etkinliginin arttirl-
masI amaclyla yillar icinde farkli geometrik dizaynlarda ve

tasarimlara sahip NiTi aletler Uretilmistir.5¢ Bununla bera-
ber sonyillarda aletlerin esneklik 6zelliklerinin gelistirilme-
si amaciyla farkli termomekanik islemler uygulanmasi da
oldukca populer hale gelmistir.? ProTaper NEXT (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, isvigre) (PTN) doner aletleri ““M-wi-
re”dan aretilmistir.”® “M-wire” NiTi alasimi, yapisinda 6s-
tenit fazin yani sira esneklik ve déngusel yorgunluga karsi
direnci arttiran martenzitik ve ‘R-faz’ ini da icermektedir.t
PTN doner aletler merkezde konumlanmayan dikdortgen
kesite sahiptirler ve bundan dolayl kék kanalinin icinde
yilankavi bir hareket yapmaktadirlar.”® BT-RaCe (FKG, La
Chaux-de-Fonds, Isvigre), Ostenit fazdaki geleneksel NiTi
alagsimindan Uretilmis bir déner alet sistemidir. Alet, “Bo-
oster Tip” adi verilen ve 6 adet kesici kenari olan bir ug
dizayna sahiptir ve Uretici firma tarafindan bu ucun aletin
daha guivenle calismasini sagladigi 6ne surulmektedir.81°
K3XF (SybronEndo, West Collins, Kaliforniya, ABD) déner
alet sisteminde aletler uretim sonrasi R-fazi isil isleme tabi
tutulurlar. Bu islem sonrasi alasimin farkli bir kristal yapi-
sina barinmesi sonucu, daha esnek ve kirlmaya daha
direncli bir NiTi alagiminin ortaya ciktigi iddia edilmekte-
dir" HyFlex CM (Coltene-Whaledent, Altstatten, isvigre)
“controlled memory” (CM) olarak adlandinlan isil isle-
me ugramis alagimdan uUretilmis bir doner alet sistemidir.
Bununla beraber CM NiTi telinin agirlik olarak gelenek-
sel NiTi alasimlarindan daha dusutk oranda nikel (%52.1)
icermektedir. HyFlex CM doner aletlerinin uygulanan isil
islem sayesinde, geleneksel NiTi esasli doner aletlerdeki
sekil hafizasi 6zelligine sahip olmadiklari ve Ust duzeyde
esneklik ozellikleri gosterdikleri bildirilmigtir.'2
Literaturde NiTi sistemlerin sekillendirme etkinliklerini ki-
yaslayan bircok ¢calisma bulunmaktadir. Ancak ileri dere-
cede egimliya da cift egime sahip kanallarin sekillendirme
etkinliklerini kiyaslayan yeterince calisma bulunmamak-
tadir. Bu ¢alismanin amaci farkli teknolojiler kullanilarak
aretilmis 4 farkli NiTi esasli doner alet sisteminin (PTN,
BT-RaCe, K3XF, HyFlex CM) zorlu ve egimli kanallardaki
sekillendirme etkinliklerinin karsilastirmali olarak incelen-
mesidir. Sifir hipotez karsilastirilan NiTi doner alet sistem-
lerinin sekillendirme etkinlikleri arasinda farklilik olmama-
si olarak kabul edilmistir.

GEREG ve YONTEM

Bu calisma, istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi
Endodonti Anabilim Dali Klinigi'nde gerceklestirilmistir.
Calismaya baslamadan once istanbul Universitesi Dis
Hekimligi Fakultesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'na bas-
vurulmustur. Bagvuru sonucunda, 08.04.2015 tarih ve 21
sayl numarasi ile onay alinmigtir.

Farkli teknolojiler kullanilarak tretilmis NiTi doner alet
sistemlerinin zorlu kanallardaki sekillendirme etkinlikleri-
nin daha detayli olarak kiyaslanabilmesi amaciyla calis-
mamiz hem S-sekilli kanala sahip recine bloklar hem de
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ileri derecede egimli kok kanallarina sahip cekilmis digler
Uzerinde gerceklestirilmistir.

1.0rneklerin Secimi

Recine blok bolumu

Yapilan gug¢ analizi degerlendirmesine gore Tip | hata
degeri=0,05, %80 gu¢ degeri ile en dusuk n=16 olarak
saptanmistir (GxPower; Heinrich-Heine-Universitiat DUs-
seldorf, Dusseldorf, Almanya)."® Bu saptamalar dogrultu-
sunda, calismamizda n=20 olacak sekilde toplam 80 adet
S-sekilli kanala sahip regine blok (Endo Training-Bloc-S,
0.02 Taper; Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvigre) kullanil-
mistir. Tum kanallarin apikal caplarinin ISO #15 ve koniklik
acilarinin .02 oldugu belirlenmistir. Yapay kanallarin tam
uzunlugu 12 mm‘dir ve 4,5 mm uzunlugunda ek bir konik
girisleri vardir Standart recine bloklar rastgele 4 gruba ay-
nlmis, numaralandiriimigtir. Sekillendirme boyunca kana-
lin operator tarafindan goralmesini engellemek amaciyla
recine bloklar koyu renkli bir bant ile kaplanmistir.

Cekilmis dis bolumu

Calismamizin ikinci bélumunde, cekim endikasyonu kon-
mus ve ¢cekim nedenleri bilinmeyen insan alt birinci ve
ikinci bayuk azi digleri kullanilmigtir. Yapilan gu¢ analizi
degerlendirmesine goére Tip | hata degeri=0,05, %80 guc
degeri ile en dusuk n=18 olarak saptanmistir (GxPower).'®
Bu saptamalar dogrultusunda, calismamizda n=20 olacak
sekilde toplam 80 adet 6rnek kullanilmistir. Kok kanali ISO
#15'den genis, bnceden kok kanall tedavisi gormus, re-
zorptif defektli, kirik, ¢atlak, pulpa odasi ve kok kanallarin-
da kalsifikasyon olan disler calismaya dahil edilmemistir.
Giris kaviteleri su sogutmasi altinda yuksek hizla ¢calisan
elmas frezler yardimiyla acilmistir. Diglerin kuronlar ¢alis-
ma uzunlugunun tespitinde kolaylik saglamasi acisindan
dazlestirilmistir. #10 K tipi bir ege kok kanalina yerles-
tirilerek apikal foramenden cikincaya kadar ilerletilmis,
calisma uzunlugu, bu boydan 1 mm kisa olacak sekilde
belirlenmistir. #15 K tipi bir egenin kok kanalina yerlestiril-
mesinden sonra 6zel olarak tasarlanmis bir dizenek yardi-
miyla dislerin paralel teknikle stardart alinan radyografileri
Uzerinde kok kanalinin egim acisi Schneider’'e17 gore ve
e@im yaricapi Schafer ve ark.'na18 gore tespit edilmistir.
Calismaya kanal egimi acisi 25°- 40° ve egQim yaricapi 4
mm-9 mm olan kanallar dahil edilmistir.

2.0rneklerin Sekillendirilmesi

Oncelikle orneklerin tamaminda, #15/.02 K tipi bir el ege-
siyle rehber yol olusturulmustur. S- sekilli kanala sahip re-
cine blok érenkleri rastgele; cekilmis dis drnekleri kanal
egim acisi ve yaricapl, kok kanali girisi-apikal sonlanma
arasindaki mesafeye gore aralarinda istatistiksel olarak
fark bulunmayan gruplara (n=20) aynlmistir. Boylece
aletlerin kiyaslanmasi sirasinda ¢ekilmis dislerin farklilik-
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larindan dogabilecek hata payl en aza indirilmigtir. Her
boélumde gruplara ayrilan érneklerdeki kanallar 4 farkli
NiTi doner alet sistemi [ProTaper NEXT (Dentsply Mail-
lefer, Ballaigues, Switzerland), BT-RaCe (FKG, La Cha-
ux-de-Fonds, Switzerland, K3XF (SybronEndo, Orange,
CA), HyFlex CM (Coltene/Whaledent, Allstatten, Switzer-
land)] kullanilarak sekillendirilmistir. Sistemlerdeki alet-
ler uretici firmalarinin énerdigi hiz ve tork degerlerinde,
X-smartTM Plus (Dentsply, Maillefer, Tulsa, OK) endodon-
tik motora takilarak kullanilmigtir. Her aletin kullanim son-
rasi yivleri temizlenmistir. Her aletin kullanimindan sonra
30 G yandan delikli bir yikama ignesi kullanilarak, recine
bloklarda 2 mm distile su; cekilmis dislerde 2 ml %2,5 sod-
yum hipklorit ile kanallar yikanmistir, Her alet kullaniminin
ardindan #15 K-tipi bir ege ile kanalin apikal sonlanmaya
kadar olan acikligi kontrol edilmigtir. Her bir kanal aleti
seti, 4 adet kanalda kullanilmigtir. Her alet kullanimdan
sonra incelenmis, deformasyona ugrayan aletler ¢calisma-
dan cikarilmistir. Meydana gelen alet deformasyonu ve
kirklar kayit altina alinmistir. Her bolum icin gruplardaki
sekillendirmeler agagidaki gibi tamamlanmistir;

Grup 1: ProTaper NEXT

Hem regine bloklarda hem de ¢ekilmis diglerde asagidaki
protokol uygulanmigtir;

« ProTaper Universal SX (#19/.04) kanalin kuronal 2-3
mm’sinde kullanilmigtir.

- ProTaper NEXT X1 (#17/.04) ¢alisma uzunlugunda kulla-
nilmistir.

+ ProTaper NEXT X2 (#25/.06) ¢alisma uzunlugunda kul-
lanilmigtir.

Grup 2: BT-RaCe

Hem recine bloklarda hem de cekilmis dislerde asagidaki
protokol uygulanmistir;

« BT1 (#10/.06) - galisma uzunlugunda kullanilmistir.

+ BT2 (#35/.00) - calisma uzunlugunda kullanilmistir.

« BT3 (#35/.04) - calisma uzunlugunda kullanilmistir.

Grup 3: K3XF

Cekilmis dislerde asagidaki protokol uygulanmistir;

« Sirasiyla; #25/.08, #40/.04, #35/.04, #30/.04 aletler di-
rencle karsilasincaya kadar sonrasinda #25/.04, #30/.04
ve #35/.04 aletler calisma uzunlugunda kullanilmigtir.
Recine bloklarda asagidaki protokol uygulanmistir;

- Sirasiyla; #25/.08 kanalin kuronal 2 mm’sinde, #40/.04
kanalin kuronal 3 mm’sinde, #35/.04 kanalin kuronal 6
mm’sinde, #30/.04 kanalin kuronal 8 mm’sinde kulla-
nilmistir. Sonrasinda yine sirasiyla #25/.04, #30/.04 ve
#35/.04 calisma uzunlugunda kullanilmislardir.

Grup 4: HyFlex CM
Hem recine bloklarda hem de ¢ekilmis dislerde asagidaki
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protokol uygulanmistir;

- Sirasiyla; #25/.08 aletler direngle karsilasincaya kadar
(recine bloklarda farkli olarak kanalin kuronal 2 mm'’sin-
de), #20/.04, #25/.04, #20/.06 #30/.04 ve #35/.04 aletler
calisma uzunlugunda kullanilmistir.

3. Orneklerin degerlendirilmesi

Recine blok bélumi

Sekillendirme éncesi ve sonrasinda, standart bir teknikle
goéruntu alinmasini saglayan bir duzenek yardimiyla, regi-
ne bloklarin dijital fotograflar alinmistir. Fotograflarda ka-
nal sinirlarinin daha kolay belirlenebilmesi icin kanal icine
30 G yandan delikli bir igne ile sekillendirme éncesi siyah,
sekillendirme sonrasi kirmizi murekkep zerk edilmistir. Se-
killendirme 6ncesi alinan dijital fotograflarin Gzerine Ersev
ve ark.’nin19 calismasinda gosterilen ¢izim érnek alinarak
bilgisayar yaziim programi (Adobe Photoshop Elements
7.0; Adobe Systems Incorporated, San Jose, Kaliforniya,
ABD) kullanilarak 6lgum noktalarinin isaretlenmis oldugu
cetvel olusturulmustur. Uzerinde cetvel olusturulmus se-
killendirme 6ncesi ve sekillendirme sonrasina ait gérun-
taler, ayni bilgisayar yazilim programi kullanilarak cakisti-
rilmistir. Kanal duvarlarindan sekillendirmeye bagli olarak
uzaklastirilan reginenin genisligi, ImageJ 1.38x (National
Institutes of Health, Bethesda, Maryland, ABD) bilgisayar
programiyla 12 noktada 0,01 mm dogruluk seviyesinde
olculmastur (Foto 1a).

Cekilmis dis bolimua

Sekillendirme dncesi ve sonrasinda érneklerden 6zel ola-
rak tasarlanmis duzenek ile standart dijital radyografiler
alinmistir. Sekillendirme 6ncesi radyografiler #15 K tipi bir
ege ile, sekillendirme sonrasi radyografiler sekillendirme-
de son kullanilan alet ile alinmistir. Alinan dijital radyog-
rafiler tzerindeki élctimler Imaged 1.38x yazilim programi
kullanilarak yapilmistir. Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi
egim acilar arasindaki farkin saptanmasi ile kok kanalinin
duzlesme miktar tespit edilmistir. Sekillendirme oncesi
radyografilerde aletlerin merkezi akslar siyah, sekillendir-
me sonrasl ise kirmizi renk yardimiyla bilgisayar yazilim
programi (Adobe Photoshop Elements 7.0) kullanilarak
isaretlenmistir. Sekillendirme oncesi isaretlenen merkezi
aks Uzerinde calisma uzunlugunda, calisma uzunlugun-
dan 0.5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 5 mm Kkisa,
egimin tepe noktasi ve kanal agz olmak tzere toplam 9
6lcum noktasi belirlenmis ve isaretlenmistir. Daha sonra
islem 6ncesi ve sonrasina ait radyografiler cakistiriimistir.
Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi merkezi akslar arasinda
olusan en kisa mesafe belirlenen 6lcum noktalar seviye-
sinde olculmustur (Foto 1b).

istatistiksel Degerlendirme
Bu ¢alismada istatistiksel analizler Number Cruncher Sta-

tistical System 2007 (Utah, USA) paket programi ile yapil-
mistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistik-
sel metotlarin (ortalama, standart sapma) yani sira normal
dagilim goésteren degiskenlerin recine bloklarda gruplar
arasi karsilagtirmalarinda tek yonlu varyans analizi ve post-
hoc Tukey coklu karsilagtirma testi, 6lgim noktalarindan
elde edilen degerlerin karsilastirmalarinda eslendirilmis
tek yonla varyans analizi ve post-hoc Newman Keuls ¢ok-
lu karsilastirma testi, cekilmis dislerde sekillendirme 6nce-
si ve sonrasindaki degerlerin ve sekillendirme surelerinin
gruplar arasi karsilastirmalarinda tek yonlu varyans analizi
ve post-hoc Tukey ¢oklu karsilastirma testi, sekillendirme
oncesi ve sonrasindaki degerlerin grup ici karsilastirma-
larinda eslendirilmis t testi, normal dagilim géstermeyen
degiskenlerin sekillendirme 6ncesi ve sonrasi merkezi
akslarin arasindaki mesafenin ve 6lcum degerleri arasin-
daki farklarin gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal
Wallis testi ve post-hoc Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik P<0,05 duzeyinde de-
gerlendirilmistir.

BULGULAR

S-sekilli kanala sahip recine bloklarda kanal boyunca mey-
dana gelen transportasyon miktarlari (Tablo 1) incelendi-
ginde, kuronal egimde (5.-9. 6lcum noktalari arasi) K3XF
en az transportasyon olusturan doner alet sistemi olmus-
tur (p<0,05). K3XF sistemini sirasiyla HyFlex CM ve ProTa-
per NEXT sistemleri izlemistir. Ancak bu iki sistem arasin-
da istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. 1.
6lcum noktasina denk gelen apikal sonlanma noktasinda
doner alet sistemleri arasinda meydana gelen transpor-
tasyon miktar acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmamistir (p=0,186). Apikal egimin tepe nok-
tasina denk gelen 3. délcim noktasinda K3XF doner alet
sistemi en az transportasyona yol agan sistem olmustur.
Bu sistemi sirasiyla HyFlex CM ve ProTaper NEXT sistem-
leri izlemistir. Kuronal egimin tepe noktasina denk gelen
7. 6lcum noktasinda istatistiksel olarak anlamli sekilde en
az transportasyona K3XF sistemi yol acmistir (p<0,05). Bu
sistemi sirasiyla ProTaper NEXT ve HyFlex CM ve sistem-
leri izlemistir. BT-RaCe sistemi her iki egimde de en fazla
transportasyon olusturan sistem olmustur (p<0,05). S-se-
killi kanala sahip recine bloklarda merkezde kalma oran-
lan (Tablo 2) incelendiginde; 1. olgum noktasina denk
gelen apikal sonlanma noktasinda doner alet sistemleri
arasinda merkezde kalma acisindan istatistiksel olarak an-
lamli bir farklilik saptanmamistir (p=0,254). Apikal egimin
tepe noktasina denk gelen 3. 6lcum noktasinda sirasiyla
K3XF ve HyFlex CM sistemleri diger sistemlerden istatis-
tiksel olarak anlamli sekilde daha fazla merkezde kalan
bir sekillendirme gerceklestirmislerdir (p<0,05). Kuronal
egimin tepe noktasina denk gelen 7. 6lcim noktasinda
istatistiksel olarak anlamli sekilde en fazla merkezde kalan
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sistem K3XF olmustur (P<0,05).

Tablo 1: Kanal boyunca 12 adet 6l¢um noktasinda meydana gelen transportas-

yon miktari (mm)

P

Olgiim ProTaper ) i (Tek
noktalart NEXT BT-RaCe K3XF HyFlex CM yonli

varyans

analizi)
1 (0 mm) 0,101£0,049 0,125+0,076 0,133+0,061 0,144+0,067 0,186
2 (1 mm) 0,032+0,023* 0,232+0,064" 0,084+0,04° 0,055+0,043*  0,0001
3 (1,5 mm) 0,069+0,04* 0,295+0,064" 0,031£0,026¢ 0,054+0,04™ 0,0001
4 (2 mm) 0,118+0,034* 0,293+0,071" 0,082+0,043" 0,122+0,047* 0,0001
5 (3 mm) 0,115+0,045 0,134+0,06 0,117+0,038 0,14+0,032 0,208
6 (4 mm) 0,058+0,038" 0,12420,067" 0,074+0,052* 0,038+0,025* 0,0001
7 (5 mm) 0,19£0,032* 0,245+0,054" 0,058+0,052¢ 0,158+0,04* 0,0001
8 (6mm) 0,198+0,064* 0,250,067" 0,112+0,056° 0,174£0,057" 0,0001
9 (7 mm) 0,0800,081* 0,145+0,083" 0,052+0,052* 0,072+0,048" 0,0001
10 (8 mm) 0,059+0,037 0,056x0,029 0,047x0,032 0,049+0,052 0,721
11 (9 mm) 0,084+0,053 0,076x0,045 0,05+0,042 0,062+0,059 0,138
12 (10 mm) 0,104+0,061™" 0,113+0,049" 0,052+0,04° 0,067£0,054™¢ 0,001

Satirlardaki iist simgelerdeki farkli harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) (Tukey ¢oklu karsilastirma

testi).

Tablo 2: NiTi doner alet sistemlerinin merkezde kalma orani tablosu (1" degeri-
ne yaklasildikca merkezde kalma orani artmaktadir)

P

5 (Tek
Olgiim noktalar: ProTaper Next BT-RaCe K3XF HyFlex CM yonli

varyans

analizi)
1 (0 mm) 0,230+0,241 0,117+0,139 0,205+0,184 0,159+0,188 0,254
2 (1 mm) 0,695+0,191* 0,185:0,089" 0,532+0,172° 0,649+0,252™  0,0001
3 (1,5 mm) 0,506+0,246" 0,1210,057° 0,796+0,144¢ 0,667+0,202¢ 0,0001
4 (2 mm) 0,303+0,149* 0,139£0,075" 0,555+0,198° 0,396+0,158" 0,0001
5 (3 mm) 0,387+0,196 0,451%0,179 0,410+0,119 0,327£0,095 0,083
6 (4 mm) 0,689+0,171™ 0,493x0,192" 0,631£0,205" 0,783£0,129° 0,0001
7 (5 mm) 0,322+0,071*° 0,273+0,086" 0,73320,223" 0,403£0,106° 0,0001
8 (6mm) 0,375+0,134* 0,291£0,116" 0,5370,170 0,399+0,138" 0,0001
9 (7 mm) 0,741£0,222*" 0,538+0,222* 0,780£0,181°  0,7120,172*" 0,001
10 (8 mm) 0,798+0,120 0,780£0,105 0,798+0,125 0,815+0,177 0,881
11 (9 mm) 0,730+0,150 0,716%0,150 0,791%0,159 0,778+0,194 0,398
12 (10 mm) 0,6590,16" 0,596:0,158" 0,762+0,160" 0,731£0,196" 0,012

Satirlardaki st simgelerdeki farkh harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) (Tukey goklu karsilastirma

testi).

Cekilmis dislerde, islem 6ncesi ve sonrasi egim acilari kar-
silastirildiginda tum sistemlerin istatistiksel olarak anlamli
sekilde egim acisini degistirdigi saptanmistir (Tablo 3).
Bununla beraber egim acisinda en az duzlesme meydana
getiren sistem K3XF sistemi olmustur. Bu sistemi sirasiy-
la ProTaper NEXT, Hyflex CM ve BT-Race sistemleri takip
etmistir. Cekilmis dislerde, kdk kanal egiminin tepe nokta-
sinda en az transportasyonu K3XF ve HyFlex CM sistem-
leri olusturmustur (p<0,05) (Tablo 4).

Tablo 3: Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi egim acilari ve meydana gelen degisim
ortalamalari (°)

P

ProTaper NEXT BT-RaCe K3FX HyFlex CM (Tek yonlit
varyans analizi)
Sekillendirme
oncesi egim ac1 33,56+6,47 33,2245.41 32,22+4,14 32,44+522 0,842
ortalamast
Sekillendirme
sonrasi egim ac1 30,81+6,47 274145,18 30,544,72 28,37+5,05 0,142
ortalamasi
P (Bglendirilmis t 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
testi)
Egim acist N N £=0,001
oy ac 9 a)
degisim -2,7442,64 -5,81+3 88 -1,72+1,78' -4,07+3,63 (Kruskal Wallis

ortalamasi testi)

Satirlardaki st simgelerdeki farkl harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) (Dunn’s goklu karsilagtirma testi).
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Tablo 4: Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi merkezi akslar arasinda meydana gelen
mesafe (mm)

P
Olgiim noktalar1  ProTaper NEXT BT-RaCe K3XF HyFlex CM (Kruskal
Wallis testi)

1(Cahyma -0,021+0,243 0,17640,215 0,03+0,279 0,038+0,232 0,103
uzunlugu(CU))

2(CU-05 mm) -0,0290,079 0,012+0,083 -0,0240,086 -0,009£0,086 0,600

3(CU-1 mm) -0,028+0,076 -0,029+0,058 -0,022+0,074 -0,005+0,059 0,582

4(CU-2 mm) -0,026+0,105 -0,043+0,067 -0,014+0,075 -0,029+0,122 0,552

5(CU-3 mm) -0,01540,116 -0,021+0,074 0,005+0,065 040,063 0,819

6 (CU4 mm) -0,0140,079 -0,0030,072 0,024+0,057 0,009+0,06 0,431

7 (CU-5 mm) -0,006+0,074 -0,005+0,082 0,0420,076 0,005+0,053 0,416

Egimin tepe -0,12640,112°  -0,088+0,126 0,0340,105" -0,02140,087° 0,0001

noktasi
Kanal Agz 0,254:+0,264" 0,294+0,243" 0,083+0,171" 0,246+0,233" 0,018

noktasi

Satirlardaki tist simgelerdeki farkl: harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) (Dunn’s goklu kargilagtirma testi).

TARTISMA

Calismamiz guncel teknolojiler kullanilarak Uretilm-
is doner alet sistemlerinin sekillendirme etkinlikler-
inin kiyaslanmasi amaclanmistir.  Sifir hipotez kabul
goérmemistir.  Farkli teknolojiler kullanilarak aretilmis
NiTi doner alet sistemlerinin sekillendirme etkinlikler-
ini inceledigimiz ¢calismamizin ilk boélumunde S-sekilli
kanala sahip recine bloklar kullanilmistir. Sekillendirme
etkinliginin incelendigi pek ¢ok ¢alismada kanalin boyut-
larinin ve seklinin, koniklik acisinin ve egiminin 3 boyutlu
olarak standardize edilebilmesi nedeniyle recine bloklar
tercih edilmistir.’®22 Dentinin sertligi disten dise farklilik
gosterirken, recine bloklardaki doku sertligi standart-
tir.#2% Recine bloklar ayni zamanda seffaf olmalar ned-
eniyle sekillendirme sonrasinda kanalda meydana gel-
en degisimlerin direkt olarak go6zlemlenmesine olanak
saglamaktadirlar.2* Ancak recine ve dentinin doku ve
sertlik derecelerinin farkli olmasi nedeniyle regine blok
kullaniminin  klinik kosullar tam olarak yansitmadigi
bildirilmistir.24? Recine bloklarda doner aletlerin kul-
lanimi sirasinda recineyi eritebilecek kadar 1si agiga
cikabildigi, recine talaslarinin dentinden farkli 6zellikte
olmasi sebebiyle kanal blokajlari ve buna bagli olarak
alet kinklarinin daha sik goézlemlenebilecegi rapor edilm-
istir.#2627 Klinik kosullarin daha iyi taklit edilebilmesi
amaciyla calismamizin ikinci kisminda c¢ekilmis insan
digleri kullanilmistir. Dogal dislerin morfolojik cesitliligi-
ni en aza indirgemek amaciyla ¢calismamizda sadece alt
birinci ve ikinci buyuk azi dislerinin mezial kokleri kul-
lanilmistir. Her bir dénet alet sistemi Uretici firmanin zorlu
ve egimli kanallar i¢in bildirdigi tavsiyeler dogrultusunda
kullanilmistir. Uretici firmalarin birgogu doner aletlerin tek
bir vakada kullanilmasini 6nermektedirler. Bir buyuk azi
disinin genellikle 4 kanala sahip oldugu dusunulerek ve
literaturle uyumlu olarak, her 4 6rnekte bir yeni alet seti
kullanilmigtir.222° S-gekilli kanala sahip recine bloklarda
sodyum hipoklorit solusyonun recine Uzerinde olumsuz
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etki yaratabilecegi dusunuldugunden, bu o6rneklerde
yikama solusyonu olarak distile su kullanilmistir.®®
S-sekilli kanal sahip recine bloklarda sekillendirme etkin-
liginin degerlendirilmesi icin kullanilan tranportasyon
miktari ve merkezde kalma orani sonugclarinin karsilastiril-
masinda apikal sonlanma noktasi (1. nokta), apikal egimin
tepe noktasi (3. nokta) ve kuronal egimin tepe noktasi

(7. nokta) en 6nemli 6lcum noktalaridir. Bu parametreler
acisindan arastirmamizda genel olarak K3XF sistemi en
basarili sonuclari vermistir. K3XF sistemi, 1. noktada Pro-
Taper NEXT sisteminin ardindan en basarili ikinci sistem
olurken, 3. ve 5. noktalarda da en basarili sistem olarak
bulunmustur. Calismamizin c¢ekilmis disler Uzerinde
gerceklestirilen bolumunde elde edilen sonuglara gore
tam sistemlerin kok kanali egimini belirli oranlarda du-
zlestirdikleri belirlenmistir. BT-RaCe sistemi egim acisini
en fazla degistiren sistem olarak bulunmustur. Egim
acisini en az degistiren sistem ise K3XF olmustur. K3XF
sistemini sirasiyla ProTaper NEXT ve HyFlex CM sistem-
leri takip etmistir. BT-RaCe sisteminin, ProTaper NEXT ve
K3XF sistemlerine gore kanal egimlerini anlamli duzeyde
daha fazla duzlestirdigi tespit edilmistir. Wei ve ark.®" da
calismamizla benzer sekilde K3XF sisteminin merkezde
kalma oranlarinin daha basarnl oldugunu gosterilm-
istir. K8XF sisteminin basarili sonuglar vermesinin, ale-
tin radiyal alana sahip geometrik dizayni sayesinde
oldugu dusunulmektedir. McSpadeen3? radiyal alan
varliginin aletlerin vidalanma egilimini ve kanal trans-
portasyonunu azaltarak daha merkezde konumlanan
sekillendirme islemlerinin yapilmasina olanak sagladigini
bildirmistir. Ayrica K3XF sistemi calismamizda crown-
down teknigin kullanildigi tek sistemdir. Sekillendirme
sirasinda baslangicta kuronal bélgede daha buyuk egler-
in kullanilmig ve sonrasin apikal bélgeye kademeli olarak
daha kucuk capli aletler ulasmistir. Bu nedenle kanal du-
varlarinda sekillendirmeye bagli olusan streslerin azaltil-
masinin da sekillendirme etkinligin artmasinda etkili
olabilecegi bildirilmistir.2%® Bununla beraber merkezde
kalma ve kanal transportasyon degerlerinin aletlerin
uretiligi NiTi alagiminin 6zelliklerinden de etkilenebi-
lecegi iddia edilmektedir.?4% R-fazi (K3XF) 1sil isleml
gormus alasimlarin M-Wire ve geleneksel NiTi alasimina
gore daha esnek olduklari gosterilmistir.® Bununla be-
raber M-wire alasiminin da geleneksel NiTi alagimindan
daha esnek oldugu saptanmistir.® Daha esnek alasimlar-
dan uretilen aletlerin kullanilmasi egimli kanallarin sekil-
lendirmesi esnasinda kanal transportasyonu olusumunu
azaltmaktadir.

HyFlex CM sistemi, calismamizin recine blok bélumunde
apikal ve kuronal egimlerin tepe noktalarindan elde
edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde en
basarli ikinci sistem olmustur. Burklein ve ark.*® da
calismamizla uyumlu sekilde HyFlex CM sistemi ile kok

kanallarinin guvenle sekillendirilebilecegini bildirmisle-
rdir. Calismamizda HyFlex CM sistemi K3XF sistemiyle
kiyaslandiginda daha fazla transportasyon meydana ge-
tiren ve daha az merkezde kalan bir sekillendirme olustur-
mustur. Apikal egimin tepe noktasinda iki sistem arasin-
da saptanan farklar istatistiksel acidan anlamli degilken,
kuronal egimin tepe noktasindaki farklarin anlamli old-
ugu bulunmustur. Aradaki farklarin, kuronal 6n sekil-
lendirmenin ardindan HyFlex CM sistemindeki aletlerin
calisma uzunlugunda, “single-length” yaklasimi ile kul-
lanilmasindan kaynaklandigi dustunualmektedir. Ayni yak-
lagimla kullanilan ProTaper NEXT sisteminden daha iyi
sonugclar vermesinin ise HyFlex CM sisteminde kullanilan
alet sayisinin goreceli fazla olmasi ve Uretildigi CM NiTi
telinin ozelliklerine bagli oldugu dusundlmektedir. CM
NiTi telinin esnekliginin M-wire alagimi ve geleneksel NiTi
alasimina goére daha fazla oldugu saptanmistir.5'> Bunun
yaninda HyFlex CM sisteminde kullanilan aletlerin konik-
lik acilari ProTaper NEXT sistemindekilerden daha kucuk-
tar. Koniklik agilan kaculdukge aletlerin daha az tranpor-
tasyona neden oldugu bildirilmistir.®® Transportasyon
miktari ve merkezde kalma orani agisindan 1. ve 2. 6lcim
noktalarinda (0 mm ve 1 mm) ProTaper NEXT sistemi en
iyi sonuclar sergilemistir. ProTaper NEXT sisteminin 1.
ve 2. 6lcum noktalarindaki basarisinin bu bolgede kul-
lanilan son aletin calisan kisminin incelenen sistemler
arasinda en kucuk boyuta sahip olmasina bagli olarak
daha esnek olmasindan kaynaklandigi dustunulmekte-
dir.3” Calismamizin S- sekilli kanala sahip recine bloklar-
da gerceklestirilen bolumunde transportasyon miktari ve
merkezde kalma orani acisindan apikal ve kuronal egim-
lerin tepe noktalarinda en olumsuz sonugclari BT-RaCe
sistemi vermistir. BT-RaCe sisteminin hem apikal hem
de kuronal egimlerin i¢ tarafindan diger sistemlere goére
daha fazla, egimlerin dis taraflarindan da diger sistemlere
gore daha az madde kaldirdigi saptanmistir. Bu bulgulara
dayanarak bu sistemin kdk kanali egiminlerini belirgin
olcude duzlestirdigi sonucuna varnlmistir. Bununla bera-
ber ¢calismamizin ¢ekilmis dis bolumunde sekillendirme
oncesi ve sonrasinda merkezi akslar arasindaki mesafe,
calisma uzunlugunda ve ¢alisma uzunlugundan 0,5 mm,
1T mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 5 mm kisa olacak sekilde
olculmustar. Olgum yapilan bu 7 noktada sistemler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmem-
istir. Ancak ¢alisma uzunlugunda yani apikal sonlanma
noktasinda yapilan incelemede, merkezi aksin BT-RaCe
grubunda diger gruplara gore egimin dis yuzeyine dogru
daha fazla kaydigi tespit edilmistir. BT-RaCe gibi u¢cgen
kesite sahip aletlerin kesme etkinliginin fazla olmasina
bagli olarak daha agresif sekillendirme yaptiklari ve kor
caplarnnin buyuk olmasina bagli olarak esnekliklerinin
daha az oldugu bildirilmistir.3® BT-RaCe sisteminin ikinci
aleti olan BT2 de 6zel bir tasarima sahiptir. #35 u¢ capi-
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na sahip koniklik acisi olmayan bu alet sadece apikal
bolgenin sekillendirilmesi icin dizayn edilmistir. . Kuronal
bolgede calismasi igin tasarlanan ve uc cap ve koniklik
acisl #10/.06 olan BT1 aleti ile gerceklestirilen sekillen-
dirme sonrasi olusan kanal formunun i¢ gapi g6z 6énuine
alindiginda, uc capi oldukca buyuk olan BT2 aletinin 6zel-
likle apikaldekison 3 mm’lik kisimda sekillendirme sirasin-
da kanal duvarlarina ¢ok fazla temas ettigi varsayilabilir.
Lopes ve ark.®® egilme direncinin (“buckling resistance”)
dusuk olmasinin aletlerin elastik ve plastik deformasyona
ugrayarak apikal yondeki ilerlemelerini olumsuz yonde
etkileyebilecegini bildirmiglerdir. Burklein ve ark.® da BT-
RaCe sisteminde kullanilan sabit yiv araliklarina sahip ve
silindirik formdaki BT2 aletinin farkli tasarimi nedeniyle
egilme direncinin ayni u¢ ¢apta fakat koniklik agisina sa-
hip aletlerden daha dusuk olabilecegini ve kanal icinde
ilerlerken deformasyona ugrayip apikal bolgede sekillen-
dirme hatalarina sebep olabilecegini, hatta kirilabilecegi-
ni bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen verilere gére
BT-RaCe sisteminin en fazla transportasyon olusturuan
sistem olmasinin BT2 aletinin kanalda ¢alisma esnasin-
daki elastik lateral deformasyonundan ve/veya BT2 aleti-
nin apikal 3 mm’de duvarlardan olmasi gerekenden fazla
madde kaldirmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir.

SONUCLAR

ileri derecede eg@imli ve birden fazla egime sahip kok
kanallarin sekillendirilmesinde K3XF en uygun sistem
gibi goérunmektedir. HyFlex CM sisteminin de guvenle
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Esnekligi arttirilmig
alasimlardan uretilen aletlerin zorlu vakalarin sekillendir-
ilmesinde daha basarili sonuclar verdigi gézlemlenmisgtir.
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