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ÖZET
Diş hekimleri arasında endodontik tedavi çıplak gözle görül-

meyen bir alanda uygulandığı için genellikle zor ve uzun sü-

ren bir tedavi seçeneği olarak kabul edilmektedir. Tedavinin 

içerisinde oluşabilecek çeşitli zorluklar da ağırlıklı olarak kul-

lanılan endodontik aletlerden kaynaklanmaktadır. Nikel-titan-

yum (NiTi) eğeler, şekil hafızası ve süper elastiklik özellikleri 

sayesinde geleneksel paslanmaz çelik eğelere göre kök ka-

nallarında komplikasyon görülme riskini düşürmektedir. NiTi 

eğelerin sahip olduğu bu tip mekanik özellikler sayesinde, 

endodontik aletler, kök kanalı içerisinde farklı hareketleri kul-

lanarak tedaviyi rahat bir şekilde bitirebilmektedir. Tedavinin 

başlangıç aşamasında ise kök kanal anatomisine uygun bir 

rehber yol dengesi tutturmak çok önemlidir. Bundan dolayı 

endodontik tedavide kullanılan tüm NiTi sistemlerin içerisin-

de mutlaka bir glide path sistemi de yer almalıdır. Bu derleme-

nin amacı; endodontide sıklıkla kullanılan rehber yol eğeleri 

ve hareketleri değerlendirerek, NiTi alaşımların metalürjik ya-

pısı ve mekanik özelliklerini özetlemektir.

Anahtar kelimeler: Ni-Ti eğeler, rotasyonel hareket, resipro-

kal hareket, rehber yol eğeleri.

SUMMARY
Endodontic treatment is not a visible area to the naked eye, 

generally considered as a difficult and long-term treatment 

option among dentists. Various difficulties, that may occur 

in the treatment, originate mainly from the using endodon-

tic instruments. Nickel-titanium (NiTi) files reduce the risk of 

complications in root canals compared to conventional stain-

less steel files, under favour of their shape memory and super 

elasticity. By means of such mechanical features of NiTi files, 

endodontic instruments can comfortably finish the treatment 

using different movements within the root canal. In the initial 

part of the treatment, it is very important to ensure a guideline 

balance suitable for the root canal anatomy. Therefore, a glide 

path system should be included in all using NiTi systems in 

endodontic treatment. The purpose of this review is to eva-

luate the glide path files and motions commonly used in en-

dodontics and to summarize the metallurgical structure and 

mechanical properties of NiTi alloys.

Key words: Ni-Ti files, rotary movement, reciproc movement, 

gilde path files.

GİRİŞ
Geçmişten günümüze diş hekimliği uygulamalarında kullanı-

lan aletlerin, tedavi sürecinde önemli yeri olduğu bilinmekte-

dir.1,2 Endodontik tedavi, kök kanal şekillendirilmesi, temizliği, 

dezenfeksiyonu ve dolgusu gibi birbirini tamamlayan basa-

maklardan oluşmaktadır.3 Modern endodontinin manevi ba-

bası olarak kabul edilen Louis I. Grossman, bu tedavinin temel 

öğelerinden kemomekanik şekillendirme için “Pulpa odasın-
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dan ve kök kanallarından kaldırdığımız şey, onun yerine 

koyduğumuzdan çok daha önemlidir’’ demiştir.4

Geleneksel kök kanal aletlerinin kullanımı diş hekimi ve 

hasta açısından kök kanal sistemindeki anatomik varyas-

yonlardan kaynaklı önemli zorluklar doğurabilmektedir. 

Üretici firmalar, tedavinin daha kısa sürede, daha konforlu 

olması ve kemomekanik şekillendirmenin anatomik ola-

rak daha öngörülebilir olması için endodontideki ihtiyaç-

ları karşılayabilecek yeni aletler geliştirmeye odaklanmış-

tır.5,6 Böylelikle Nikel-Titanyum (NiTi)’dan yapılan aletlerin 

kemomekanik şekillendirmede kullanımı ile endodontide 

yeni bir döneme geçilmiştir.7

Derlemenin amacı kök kanalı şekillendirmesi sırasında 

kullanılan materyal alaşımlarının özelliklerini göstermek, 

günümüzde sıklıkla kullandığımız rehber yol eğeleri ve 

hareketleri değerlendirmektir.

NİKEL-TİTANYUM ALAŞIMININ MEKANİK ÖZELLİK-
LERİ
Metalik ürünlerin çoğunda belirli sınırlar dahilinde meyda-

na gelen deformasyonda uygulanan kuvvetle doğrudan 

orantılı elastik bir davranış sergiler. Uygulanan kuvvet, 

belirli bir limiti aşarsa malzemede kalıcı deformasyona 

neden olur (plastik deformasyon). Metal alaşımlar, elas-

tik sınırlarının ötesinde %0,1 veya %0,2'ye kadar elastik 

deformasyona uğrayabilir. Elastik sınırın üzerindeki defor-

masyonlar kalıcı olacaktır. Bununla birlikte NiTi alaşımlar, 

elastik sınırlarının üzerindeki bir kuvvete karşı plastik de-

formasyon göstermeden kalabilmektedir.8,9 Süper esnek-

lik veya pseudo esneklik ise, cisimlerin belirli bir kuvvet 

uygulandıktan sonra orijinal şekillerini geri kazanma kabi-

liyetidir.7

Alaşımlar atomik düzeyde değişikliklere uğradığında şekil 

hafızası özelliği elde etmektedir. Metaller katı halde bile 

bazı faz değişikliklerine sahiptir. Bu faz değişiklikleri “mar-

tensit’’ ve “östenit’’ olarak adlandırılır.10 Östenit çeliğin bir 

fazıdır ve demir-karbon diyagramında 912 °C ile 1394 °C 

arasındaki yüzey merkezli kübik yapıdaki faza verilen isim-

dir.11 Östenit fazına kadar ısıtılan çelik, çok yüksek bir hızla 

oda sıcaklığına soğutulduğunda; Kübik Yüzey Merkezli 

(KYM) kafes yapısı, Kübik Hacim Merkezli (KHM) ya da 

Hacim Merkezli Tetragonal (HMT) sisteme dönüşür. Yapı 

içerisinde bulunan karbon, çok hızlı soğumada olduğu 

için difüzyon ile dışarı çıkmaya vakit bulamayarak kafesi 

sıkıştırır ve ortaya martensit denilen çok sert ve kırılgan bir 

yapı çıkar. Martensit fazı, östenit fazın hızlı soğuma sonu-

cu oluşturduğu dengeye ulaşmamış bir fazdır.12 Metalin 

bu faz değişimleri martensitik dönüşüm (MD) olarak bili-

nen ısı ve stres fonksiyonu şeklindedir:13

Isıya bağlı martensitik dönüşüm: NiTi 100 oC’ye kadar ös-

tenit fazdadır. Belirli bir dereceye kadar soğutulduğunda 

kristal yapıda martensitik dönüşüm meydana gelir. Bu du-

rum alaşımın fiziksel özelliklerinde değişime sebep olur ve 

şekil hafızası özelliği kazandırır.14 Deformasyondan sonra 

alaşımın belirli bir sıcaklığa kadar ısıtılmasıyla, alaşım eski 

özelliklerine geri dönerek östenit yani orijinal yapısını geri 

kazanır. Bu fenomene şekil hafızası adı verilir. Şekil hafıza-

sı, elektronların çekim gücü ile atomların önceki konum-

larına geri dönmesi olarak tanımlanır ve çok kısa sürede 

gerçekleşir. Endodontik NiTi aletlere 125oC üzerinde ısıtı-

larak eski şekilleri kazandırılabilir.8,15,16 

Strese bağlı martensitik dönüşüm: Kanal şekillendirilmesi 

gibi durumlarda stres uygulanması sonucu da östenitten 

martensit faza geçiş görülebilir. Birçok metalde kuvvet uy-

gulanmasıyla kayma sonucu kalıcı deformasyon oluşur-

ken NiTi alaşımlarda martensitik dönüşüm meydana gelir. 

Kuvvet uygulandığında alaşım, östenit fazdan martensit 

faza geçer ve kuvvet ortadan kaldırıldığı zaman deformas-

yon öncesindeki östenit yapısını geri kazanır. Bu durum 

süper elastik davranış olarak tanımlanır.8 NiTi alaşımların 

süper elastikliği %8’e kadar olan bükülmelerin tamamen 

düzelmesini sağlar. Bu oran paslanmaz çelik eğeler için 

maksimum %1’dir. Bakır-çinko, bakır-alüminyum, altın-kad-

miyum ve nikel-nobium gibi alaşımların da süper elastik 

özelliği olmasına rağmen, NiTi alaşımları en yüksek biyou-

yumluluğa sahiptir ve korozyona karşı mükemmel daya-

nıklılık göstermektedir.17

Martensitik dönüşüme giren bir malzeme belirli bir sıcaklı-

ğın altına soğutulduğunda, dönüştürme bir kesme meka-

nizması ile başlatılır. Resim 1’de gösterildiği gibi A ve B'de-

ki martensitik bölgeler aynı kristal yapıya sahiptir, ancak 

kristallerin uzaysal yönelimleri farklıdır.9 

Resim 1. Martensitik Dönüşüm'e (MD) giren malzemelerin kristal yapıları ve uzay-
sal yönelimleri.

Bir diğer önemli nokta, alaşımın martensit-östenit dönü-

şüm sıcaklığının üstünde ısıtıldığında, alaşımın orijinal 

şeklini tamamen geri kazanma kabiliyeti olan şekil hafıza-

sı etkisidir (ŞHE). Süper elastikiyet (SE) ve ŞHE sergileyen 

çeşitli metal alaşımları arasında NiTi, titanyum oksit yüzey 

tabakası nedeniyle en iyi biyouyumluluğa ve korozyon di-

rencine sahiptir.9 

Nikel-Titanyum ve Glide-Path eğelerin özellikleri
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NiTi ALAŞIMLARA UYGULANAN METALURJİK İŞLEM-
LER
Geleneksel olarak NiTi alaşımından üretilen ilk endodon-

tik aletler, çeşitli kimyasal ve fiziksel işlemlerle yenilenerek 

kök kanalı şekillendirmesinde geçmişten günümüze ka-

dar sıklıkla kullanılmaya devam etmektedir. NiTi alaşımla-

ra uygulanan bu işlemler:

1. Elektro Parlatma-Elektrokimyasal Yüzey İşleme: 
Elektropolishing (elektrokimyasal yüzey işleme), FKG 

Dentaire SA (La Chaux-de-Fonds, İsviçre) tarafından 1999 

yılında tanıtılmıştır. Üretim sonrası elektro parlatma (EP) 

işleminden geçirilen eğelerde üretimden kaynaklanan 

hatalar azaltılırken, kesme verimliliği ve yorulma direnci 

arttırılır.18,19,20 Elektro parlatma işlemi uygulanarak Scout-

RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, İsviçre) rehber 

yol eğeleri satışa sunulmuştur.21,22

2. M-Wire Alaşımı: 2007 yılında M-Wire (Dentsply Tulsa 

Dental, Oklahoma, ABD) olarak bilinen yeni bir NiTi ala-

şım geliştirilmiştir. Eğeler işlenmeden önce çeşitli sıcak-

lıklarda ısıl işleme tabi tutulan Nitinol 508'den (ağırlıkça 

%55.8 Ni, %44.2 Ti) oluşur. Bu materyal, pseudo esnek-

liğini korurken martensit ve R fazlarını içerir. Geleneksel 

NiTi alaşımlarından üretilen eğelerle karşılaştırıldığında, 

M-Wire alaşımından yapılan eğeler daha yüksek döngü-

sel yorulma direncine ve gelişmiş mekanik özelliklere sa-

hiptir.23,24,25,26 2013 yılında M-Wire alaşımından ProGlider 

(Dentsply Tulsa Dental, York, PA, ABD) rehber yol eğeleri 

satışa sunulmuştur. 

3. R Faz İşlemi: 2008 yılında, SybronEndo (Kerr, Califor-

nia, ABD) mekanik üretim sürecinin tamamlanmasından 

sonra eğeye özel bir ısıl işlem uygulayarak yeni bir NiTi 

ürün piyasaya çıkarmıştır. Bu işlem, mekanik üretimden 

kaynaklanan gerilmeleri önlemek amacıyla, alaşımın kris-

tal yapısında esnekliğini ve mukavemetini arttırarak ürün-

de ilave bir faz değişikliği yaratmıştır.27 Martensitik dönü-

şüm esnasında görülen ve R faz adını alan bu faz martensit 

ve östenit arasında görülen bir ara fazdır.28 K3XF ve Twis-

ted File (TF) (Kerr, California, ABD) sistemleri, SybronEndo 

tarafından R Faz işlemiyle üretilerek, geleneksel işlemle 

üretilen K3 sistemlerine kıyasla daha iyi mekanik özellikler 

göstermektedir.29,30,31

4. CM-Wire Alaşımı: 2010 yılında, CM (controlled memor-

y)-Wire ısıl işlem teknolojisi ile üretilen eğeler DS Dental 

(Johnson City, TN, ABD) tarafından tasarlanmıştır. Nitinol 

SE508'in işlenmesinden sonra, ısıtma ve soğutma işlemi, 

ŞHE üzerinde alaşım kontrolü sağlayarak, önceden bükül-

müş olan eğelere daha fazla yorulma direnci ve esneklik 

vererek,32,33 eğelerin kök kanalının merkezinde daha 

fazla kalmasını ve kök kanalının şekillendirilmesi sırasında 

daha az transportasyon görülmesini sağlamaktadır.34,35

5. CM Blue-Gold Isıl İşlemler: Isıl işlem, bir malzeme-

nin SE ve ŞHE özelliklerini elde etmek amacıyla; belirli 

bir sıcaklığa ısıtılması ve bir süre sonra kontrollü koşullar 

altında soğutulması işlemlerinden oluşur. Bundan dola-

yı; SE ve ŞHE özellikleri sıcaklık, ısıtma süresi ve soğut-

ma oranından etkilenmektedir. 2012 yılında Dentsply 

Sirona, NiTi CM alaşımları için yeni bir ısıl işlem aşaması 

kullanmıştır. Eğeler art arda ısıl işlem görüp soğutulmuş, 

bunun sonucunda titanyum oksit tabakasının kalınlığına 

karşılık gelen bir yüzey renklenmesi meydana gelmiştir.36 

CM Blue alaşımına sahip NiTi eğelerde, titanyum oksit 

tabakasının kalınlığı 60-80 nm iken, CM Gold alaşımına 

sahip NiTi eğeler de bu kalınlık 100-140 nm'dir.37 Vortex 

Blue (Dentsply Sirona, York, PA, ABD) ve ProTaper Gold 

(Dentsply Sirona, York, PA, ABD) NiTi eğeleri bu teknoloji 

ile üretilmiştir.

ENDODONTİK REHBER YOL 

Anatomik açıdan farklılıklar gösteren kök kanal sistemle-

rinin şekillendirmesi sırasında, hekimler bazı zorluklarla 

karşılaşabilmektedir. Bu nedenle kök kanalını şekillen-

dirmeye başlarken, kanal sisteminde özellikle apikal böl-

gede güvenli ve etkili ilerleme sağlamak amacıyla baş-

langıç eğelerinin esnek ve küçük uç çapa sahip olması 

gerekmektedir.38 John West’e göre; “Eğenin kök kanalı 

girişinden apikale kadar kesintisiz bir şekilde ilerletilmesi 

sağlandığında rehber yol başarıyla oluşturulur.” Böylelik-

le eğeler, rehber yol ile  kök kanalını pasif bir şekilde takip 

edebilir.39 

Rehber yolun oluşturulması; kök kanalı içerisinde görüle-

bilecek transportasyon riskini, basamak oluşumunu, strip 

perforasyon sıklığını ve NiTi eğelerin kırılma insidansını 

anlamlı derecede azaltır.40 Ayrıca eğenin bir ucu kök ka-

nalında sıkıştığında, diğer ucunun rotasyon hareketine 

devam etmesi sonucu oluşan torsiyonel stresi azaltarak 

eğelerin ömrünü uzatmaktadır. Hekimin fiziksel olarak 

daha az güç sarf etmesini ve zamandan tasarruf etmesini 

de sağlamaktadır. 41 

Kök kanallarında rehber yol oluşturma sırasında el eğeleri 

veya NiTi eğeler kullanılabilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Glide path eğeleri.

Nikel-Titanyum ve Glide-Path eğelerin özellikleri
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El eğeleri, kök kanal anatomisi hakkında hissiyat sağlar-

ken, NiTi eğeler, üstün esnekliği ve mekanik gücü saye-

sinde kök kanalı şekillendirmesi sırasında oluşabilecek 

iyatrojenik komplikasyonları azaltmayı amaçlamaktadır 

(Tablo 2).42,43 

Tablo 2. Farklı tipteki hareketleri kullanan eğelerin avantaj ve dezavantajları.

Rehber yol oluşturulmasında NiTi döner eğelerin kullanıl-

ması, paslanmaz çelik el eğelere göre kök kanalı yapısının 

korunmasında daha anlamlı sonuçlar vermektedir. 

ENDODONTİK REHBER YOL EĞELERİ VE  KULLANI-
LAN HAREKETLER
Rehber yol eğeleri, üretiminde kullanılan metalin yapı-

sına, apikal uca doğru olan konikleşme miktarına, yatay 

kesitlerinin tasarımına, kullandığı hareket sistemlerine 

göre farklılıklar göstermektedir. Üreticiler, bu kriterleri baz 

alarak farklı ürünleri piyasaya sürmektedir. Bu amaçla, bu-

güne kadar farklı NiTi alaşımlarından eğeler geliştirilmiş, 

farklı jenerasyondaki bu eğeler rotasyonel veya resiprokal 

hareketleri kullanarak klinisyenlerin endodontik tedavide-

ki mevcut ihtiyaçlarını karşılamıştır. Ayrıca yeni hareketler 

ile geleneksel NiTi alaşımlarının nitelikleri optimize edile-

rek daha fazla güvenlik ve verimlilik sağlanmıştır.37

A.EL DESTEKLİ ENDODONTİK HAREKETLER VE REH-
BER YOL EĞE SİSTEMLERİ  
Kök kanalı şekillendirmesine başlamadan önce, kullanıla-

cak uygun yöntemin ve aletlerin doğru seçimi kadar, bu 

aletlerin kök kanalı içerisinde hangi hareketlerle kullanıl-

ması gerektiğinin bilinmesi de çok önemlidir (Resim 2). 

İtme-Çekme Hareketi: Eğe ile, kök kanalı içerisinde koro-

nalden apikale doğru aşağı-yukarı hareket edecek şekil-

de itme-çekme manevrası yapılır.

Reaming: Bir çeyrek ya da bir buçuk turluk rotasyon ile 

eğe dentine bağlanır ve kanaldan çekilir. Düz kanallarda 

kullanılması önerilir.

Saat Kurma Hareketi: Saat kurar gibi, ileri ve geri çeyrek tur 

rotasyon hareketidir. K tipi eğe ile çalışma boyuna gidilir-

ken bu şekilde ilerlemesi önerilir.

Dengeli Kuvvet Hareketi: Eğe hareketi; aşağı yukarı yönde 

hareketle birlikte, saat yönünde ve saat yönünün tersine 

doğrudur. Bu eylem Newton'un üçüncü yasasına dayanır. 

Eğe kök kanalına yerleştirilir ve önce 90° saat yönünde, 

daha sonra 270° saat yönünün tersine döndürülür.44 Bu 

hareketlerle çalışan endodontik aletler aşağıdaki gibidir:

C-Pilot (VDW, Münih, Almanya)

Paslanmaz çelik yapıdaki C-Pilot eğeleri, CC + sapı bulu-

nan, 19, 21 ve 25 mm uzunluğa sahip, .06, .08, .10, .12,5 ve 

.15 taperda ve inaktif uca sahip eğe sistemidir. Eğe, kavisli 

veya dar çaptaki kök kanallarında kullanılmak üzere üre-

tilmiştir.45

Lopes ve ark.,46 kırılmaya karşı maksimum tork analizi so-

nucunda C+ eğe (Maillefer/Dentsply, Ballaigues, İsviçre) 

sisteminin daha iyi sonuçlar gösterdiğini ortaya koymuş-

tur. (C+ eğe > K tipi eğe > C-Pilot). Ayrıca, kırılmaya karşı 

açısal sapma testinde; K tipi eğeler en iyi sonucu verirken, 

C-Pilot’un, C+ eğe sistemine göre anlamlı derecede daha 

iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. (K tipi eğe> C-Pilot> C+ 

eğe). Lopes ve ark.47 yaptıkları diğer çalışmada, C-Pilot 

eğelerinin burkulmaya karşı artan direnç gösterdiğini, an-

cak NiTi rehber yol eğelerine kıyasla daha düşük esneklik 

ve döngüsel yorgunluk direnci gösterdiğini ortaya koy-

muştur. Çalışmalardan çıkarttığımız sonuç; özellikle dar 

kök kanalı yapısına sahip dişlerin rehber yol hazırlığında, 

C-Pilot eğelerin K tipi eğelere göre tercih edilebileceği, ay-

rıca paslanmaz çelik el eğeleri ve NiTi sistemlerin beraber 

kullanımının daha avantajlı olabileceği yönündedir.

M4 Safety Anguldurva (Sybron Endo, Glendora, CA, ABD)

M4 Safety Anguldurvası, 30° saat yönüne / 30° saat yönü-

nün tersine resiprokal hareket kullanarak, el aletlerinin kök 

kanallarını mekanik şekillendirme yapabilmesi için gelişti-

rilmiştir. Elektronik endodontik cihazlarla veya doğrudan 

diş ünitesine bağlanarak kullanılabilen M4 anguldurva-

sı, 4:1 oranında redüksiyon özelliğine sahiptir.  Piyasada 

bulunan çoğu paslanmaz çelik veya NiTi el aletleriyle, 

yalnızca ön şekillendirme işlemi için değil, aynı zamanda 

irrigasyon solüsyonunun etkinliğinin arttırılmasında veya 

güta-perka sökümü için de kullanılabilir.48 Gambarini ve 

ark.49 yaptığı bir çalışmada, M4 anguldurvası ile kullanılan 

#15 K tipi paslanmaz çelik aletler ile PathFiles NiTi döner 

alet sisteminin döngüsel yorgunluk dirençlerini karşılaştır-

dıklarında; K tipi eğelerin anlamlı derecede daha yüksek 

döngüsel yorgunluk direncine sahip olduklarını göster-

mişlerdir. Ayrıca,  M4 anguldurvasının resiprokal hareket 

kullanması nedeniyle, el destekli hareketlere göre anlamlı 

ölçüde daha az apikalden debris çıkışına neden olmak-

tadır.50

Paslanmaz çelik alaşımına sahip eğeler, NiTi alaşımına 
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göre daha rijit olması nedeniyle  daha yüksek kesme ve-

rimliliği 51 ve burkulma direnci göstermektedir. Bu neden-

le, dar ve kavisli kök kanallarında çalışırken hem resiprokal 

hareketin hem de paslanmaz çelik alaşımın avantajların-

dan yararlanabilmek için M4 Safety angulduruvası ve K 

tipi eğelerin (#20'ye kadar) birlikte kullanılabileceği sonu-

cuna varmaktayız. Ayrıca; K tipi eğelerin uç çapı arttıkça, 

artan sertlikleri nedeniyle kanal içerisinde transportasyon 

ve perforasyon riskini de arttıracağı için özellikle eğimli 

kök kanalına sahip dişlerde NiTi aletlerin kullanılabilece-

ğini düşünmekteyiz.

SafeSiders (Essential Dental Systems, South Hacken-
sack, NJ, ABD) 
Eğeler, geleneksel paslanmaz çelik K-reamer eğesinin 

yüzeyinin tüm çalışma boyu boyunca düzleştirilmesi ile 

oluşturulmuştur. Endo-Express isimli özel bir anguldurva 

ile birlikte kullanılan SafeSiders sisteminde bulunan eğe-

ler şu şekildedir;

1.Pleezer: .03 konikliğe 0,75 mm uç çapına sahip modifiye 

# 2 Peeso reamer.

2.#08-40/02 paslanmaz çelik reamer ve #30/04 ve #25/06-

.08 konikliğe sahip  NiTi aletler  bulunmaktadır.52 

Eğeler, yüzeyinde bulunan tüm çalışma uzunluğu boyun-

ca kesintisiz şekilde devam eden yivsiz alan sayesinde 

çalışırken daha az dirençle karşılaşmakta ve eğenin bu 

yüzeyiyle kanal duvarı arasında oluşan boşluktan kaynak-

lı debrisin koronalden çıkması kolaylaşmaktadır.53 Ancak 

Delgoshayi ve ark.54 SafeSider sisteminin apikal bölgede 

daha fazla kanal taşınmasına neden olduğunu ve ProTa-

per sisteminde merkezi dönme hareketinin daha üstün ol-

duğunu belirmiştir.  Ayrıca Rhodes ve ark.55 da, SafeSider 

sisteminin Vortex #06 eğesine kıyasla kök kanal duvarın-

da daha fazla sapmaya neden olduğunu bildirmişlerdir.

Her ne kadar üretici firma, NiTi eğe sistemlerinin ana de-

zavantajı olan eğe kırılmasının üstesinden geldiğini iddaa 

etse de, SafeSider eğeleri ile daha fazla çalışmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır.

B.CİHAZ DESTEKLİ ENDODONTİK HAREKETLER VE 
REHBER YOL EĞE SİSTEMLERİ  
NiTi eğelerin piyasaya sürülmesi ile klinisyenler, kök kana-

lını geçmişe nazaran daha az stres altında ve anlamlı dere-

cede daha kısa sürede şekillendirebilir hale gelmişlerdir. 

Ayrıca, geleneksel endodontik aletlerin kırılma riskini en 

aza indirmek amacıyla yeni hareket sistemleri de gelişti-

rilmiştir.37

1) Rotasyonel Hareket: 1980'lerin sonlarında ortaya çıkan 

rotasyonel hareket, günümüzde hala birçok sistem tara-

fından kullanılmaktadır. Bu sistemde NiTi eğeler, endo-

motora takılarak tam dönüşlü (360°) hareketle kök kanal-

ları içerisinde çalışırlar.56

PathFile (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre)
PathFile eğeleri, mekanik şekillendirme ön hazırlığına yar-

dımcı olmak ve rehber yol oluşturmak amacıyla üretilmiş-

tir. 0.13, 0.16 ve 0.19 mm uç çaplarında, 21, 25 ve 31 mm 

olmak üzere 3 farklı uzunlukta eğeleri mevcuttur.  Kare ke-

site sahiptir. Kare kesit, küçük çap ve küçük taper değeri-

ne rağmen döngüsel kuvvetlere karşı mukavemeti arttırır. 

300 rpm ve 2 N/cm’lik torkla çalışır.57,58 Bu eğeler ProTaper 

(Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) eğeleriyle kom-

bine kullanılabildiği gibi, diğer NiTi eğeleriyle kullanıldı-

ğında da mekanik rehber yol hazırlamada büyük kolaylık 

sağlamaktadır.

Berutti ve ark.,59 PathFile ve  paslanmaz K tipi çelik eğeler-

le yaptıkları mekanik ön şekillendirme işlemi çalışmasın-

da; PathFile eğelerin, kök kanalının koronalinde ve apikal 

eğiminde daha az deformasyona ve kanal içerisinde de 

daha az apikal transportasyona neden olduğunu belirt-

mişlerdir. Bundan dolayı, bu eğelerin orijinal kanal anato-

misine daha iyi uyum sağladığı düşünülmektedir. 

Benzer şekilde Elnaghy ve Elsaka,60 PathFile ve ProGlider 

(Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) NiTi eğelerin me-

kanik özelliklerini karşılaştırdıkları bir çalışmada; ProGli-

der'ın döngüsel yorgunluk direncinin anlamlı derecede 

daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. ProGlider’ın artan 

koniklik değerine (%2-8) rağmen, üretiminde kullanılan 

M-Wire alaşımının bu eğeye, daha fazla esneklik ve yük-

sek döngüsel yorgunluk direnci sağladığını düşünmekte-

yiz.

ProGlider (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) 

ProGlider NiTi eğesi, Dentsply firmasının PathFile NiTi 

eğelerden sonra tek eğe ile rehber yol oluşturmak için 

piyasaya sürdüğü diğer bir eğedir. Üretim aşamasında 

M-Wire alaşımı kullanılarak bu eğenin, esnekliği ve dön-

güsel yorulma direnci artırmak amaçlanmıştır. ProGlider 

tek eğe sistemi, #16/.02 uç çap ve konikliğe sahip bir Pat-

hFile eğesi örnek alınarak geliştirilmiş ve 21, 25 ve 31 mm 

uzunluklarda üretilmiştir. Ayrıca, 300 rpm hızla ve 2 N/

cm’lik torkta çalışan ProGlider eğesi; kare bir enine kesi-

te ve çalışan uçtan şafta doğru artan konikliği sayesinde 

(%2-8) daha rahat bir koronal şekillendirmeye olanak sağ-

layan tasarıma sahiptir.

2016 yılında Uslu ve ark.’nın61 One G (#14/.03) ve ProGli-

der (#16/.02) eğelerinin döngüsel yorgunluk dirençlerini 

kıyaslamak amacıyla yaptıkları bir çalışmada; M-Wire ala-

şımı ile üretilen ProGlider eğesinin döngüsel yorulma di-

rencinin, geleneksel NiTi alaşımdan üretilen One G eğesi-

ne göre istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek 

olduğu görülmüştür. 

Bu çalışmalardan çıkardığımız sonuca göre; küçük apikal 

uç çapına sahip olmasına rağmen geleneksel yöntemler-

le üretilen NiTi rehber yol eğeler, büyük apikal uç çapına 

sahip M-Wire alaşımıyla üretilen NiTi rehber yol eğelere 

kıyasla döngüsel yorgunluğa karşı daha az dirençli oldu-
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ğu düşünülebilir.

HyFlex Glide Path Files (GPF) (Coltene/Whaledent Inc, 

Cuyahoga Falls, OH, ABD) Hyflex GPF eğeleri, #15/.01, 

#15/.02 ve #20/.02 uç çap, konikliğe ve 21, 25, 31 mm 

uzunluğa sahip üç farklı NiTi eğeden oluşmaktadır. Hyflex 

GPF NiTi eğeleri, ağırlıklı olarak Hyflex CM NiTi eğe siste-

minin rehber yol eğeleri olarak tercih edilmektedir. Hyflex 

GPF kontrollü bellek teknolojisi ile üretilmiştir ve bu işlem 

eğeyi daha esnek hale getirir.62 Eğelerin merkezde kalma 

kabiliyetleri ölçen bir çalışmaya göre Hyflex GPF ve G-Fi-

les, Path File’dan daha iyi sonuç vermiştir. Çapar ve ark.63 

tarafından yapılan çalışmaya göre Hyflex GPF döngüsel 

yorulmaya karşı en yüksek direnci gösterirken diğer alet-

lerin döngüsel yorulma direnci en düşüğe doğru şu şekil-

de sıralanmıştır: G-File> ProGlider> PathFile> Scout Race. 

ScoutRace ve RaCe ISO 10 (FKG Dentaire, La Cha-
ux-deFonds, İsviçre)
Race sisteminde rehber yol oluşturmak için tasarlanan 

ScoutRace eğeleri sabit koniklik ve farklı uç çaplarına sa-

hipken, RaCe ISO 10 eğeleri sabit uç çap ve farklı konik-

lik değerlerine sahiptir. Elektroparlatma (EP) işlemi gören 

ScoutRace eğeleri; Quadrangular bir enine kesite, .02 sa-

bit konikliğe, #10, #15 ve #20 uç çapa ve 21, 25 ve 31 mm 

uzunluğa sahipken, 800-600 rpm hızla ve 1 N/cm tork ile 

çalışmaktadır.29 Aynı şekilde üretiminde EP işlemi gören 

Race ISO 10 sistemi eğeleri ise, 21, 25 ve 31 mm uzunlu-

ğa, #10/.02, #10/04 ve #10/.06 uç çap ve koniklik değerine 

sahiptir.60  Topçuoğlu ve ark.64 tarafından 2017 yılında 

yapılan çalışmada; Path File, ProGlider ve ScoutRace sis-

temlerinin S-şekilli yapay kanallarda döngüsel yorulma 

dirençleri karşılaştırılmıştır. Çalışmanın sonucuna göre 

ProGlider eğeleri, PathFile ve Scout Race eğelerine göre 

daha fazla döngüsel yorulma direnci göstermiştir.

G-File (MicroMega, Besançon, Fransa)

G-File sistemi, MicroMega firması tarafından üretilen Revo 

S NiTi eğelerinin rehber yol eğeleridir. G-File sistemi, kar-

maşık anatomiye sahip, dar ve kalsifiye kanallarda, bütün 

NiTi döner sistemlerle kombine kullanılabilir. Elektro Par-

latma işlemi görmüş, üç farklı çapta üç kesici kenarı bu-

lunan, aktif olmayan uç ve farklı çapraz kesitlere sahiptir. 

Bu sistemdeki 21, 25 ve 31 mm uzunluktaki #12/.03 ve 

#17/.03 eğeler ile 400 rpm hız ve 1.2 N/cm tork değerinde 

çalışılmalıdır.41,59

Ha ve ark.’nın65 G file eğe sistemindeki G1 ve G2 eğeleri-

nin J şekline sahip yapay kanallarda çalışma uzunluğunda 

apikal boyutu koruyup korumadığını ve rehber yolu hazır-

lığında yeterli olup olmadığını değerlendirdikleri çalışma-

da; D0 seviyesindeki çapta önemli bir artış görülmezken, 

D1'de önemli ölçüde daha büyük kanal çapı ölçülmüştür 

(p <0.05). Bu çalışma bize; apikal transportasyon göster-

meden, #20 numaralı bir eğeden daha büyük döner eğe 

sistemleri ile apikal şekillendirme yapılırken yeterli rehber 

yolu hazırlığının elde edilebileceğini göstermektedir.65

Paleker ve ark.’nın66 K tipi paslanmaz çelik, G-File ve ProG-

lider NiTi eğelerinin, 90 mandibular molar dişin mesial 

kavisli kök kanallarında (25° ile 35° arasında) rehber yol 

ortalama hazırlık süresini karşılaştırmak amacıyla yaptık-

ları çalışmada; ProGlider (27.9±8.6 saniye) ve G-File eğe 

grubu (41.9±20.1 saniye) ile rehber yolu hazırlığının K 

tipi eğe grubuna (74.9 ±24.1 saniye) göre istatistiksel ola-

rak anlamlı derecede daha hızlı olduğunu bulmuşlardır 

(P<.05). ProGlider ve G File gruplarının ortalama hazırlık 

süreleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark göz-

lenmemiştir (P<.05). Bu çalışma bize, rehber yolu hazırlık 

sürelerinin döner alet sistemleri ile paslanmaz çelik K tipi 

eğelerine göre önemli ölçüde daha hızlı olduğunu göster-

mektedir.66

Sung ve ark.’nın67 yaptıkları çalışmada; D2 ve D3 çalış-

ma uzunluğunda, G-File #2 (#17/.03) eğesi, PathFile #3 

(#19/.02) eğesinden daha düşük bir burkulma direnci 

göstermesine rağmen (p<0,05), D4, D5 ve D6 seviyele-

rinde benzer sonuçlar göstermiştir (p>0,05). PathFile #1 

ve #2 eğesi ise, G-File eğesinden daha yüksek yorgunluk 

direncine sahipken, G-File #1, PathFile #3 eğesi ile benzer 

yorgunluk direnci göstermiştir (p <0.05). Çalışmadan çı-

karttığımız sonuca göre küçük çaptaki eğeler, büyük çap-

taki eğelere göre önemli ölçüde daha yüksek döngüsel 

yorgunluk direncine sahip olduğudur.67

One G (MicroMega, Besançon, Fransa)
G-File eğesinden yola çıkarak geliştirilen One G, One Sha-

pe NiTi eğelerinin rehber yol eğesi olup, 21, 25 ve 29 mm 

uzunluğa sahip, #14/.03 tek kullanımlık tek eğe sistemidir. 

Ayrıca bu eğe, asimetrik çapraz kesitli farklı çapta üç kesici 

kenara ve aktif olmayan uç yapısına sahiptir 73. Kırıcı ve 

ark.’nın68 NiTi rotasyonel rehber yolu eğelerinin döngüsel 

yorgunluk direncini karşılaştırdıkları çalışmada; ProGlider 

eğelerinin, PathGlider ve One G eğelerinden daha iyi dön-

güsel yorgunluk direncine sahip olduğunu bulmuştur.

Lee ve ark.’nın69, farklı tip alaşımlardan yapılmış rehber yol 

hazırlayıcı sistemlerin mekanik özelliklerini karşılaştırdıkla-

rı çalışmada; One G eğelerinin, Edge Glide Path ve ProG-

lider eğelerine göre daha yüksek burkulma kuvveti ve 

sertlik derecesine sahip olduğu (P<.05);  Edge Glide Path 

eğelerinin ise, ProGlider ve One G eğelerine göre daha 

yüksek döngüsel yorgunluk direnci gösterdiğini bulmuş-

lardır. Bu sonuca göre, ısıl işlem görmüş eğeler döngüsel 

yorgunlukta geleneksel yolla üretilen eğelere göre daha 

başarılı olurken; One G gibi geleneksel yolla üretilen eğe-

lerin, M-Wire ve ısıl işlem görmüş NiTi eğelere göre daha 

yüksek burkulma ve sertlik değerine sahip olduğudur.69

Güneş ve ark.70 tarafından yapılan in vitro çalışmada, kök 

kanal şekillendirmesi işleminde resiprokal hareket kulla-

nan tek eğe konseptindeki Wave One Gold eğesi ile rotas-

yonel hareket kullanan rehber yol eğe sistemleri karşılaştı-

Nikel-Titanyum ve Glide-Path eğelerin özellikleri



81 7tepeklinik

rılmıştır. One G eğeleri, K tipi çelik eğelere göre apikalden 

daha az debris çıkışı sağladığı; K tipi eğe ile ProGlider, 

G-File, PathFile ve WaveOne Gold eğeleri (rehber yol bu-

lucu olmadan) arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olmadığı bulunmuştur.70

Pre-SAF Rehber Yol Eğesi (ReDent Nova GmbH & Co, Al-

manya) 

Üretici firma tarafından Self-Adjusting File (SAF) sistemine 

ait rehber yol eğeleri olarak piyasaya sunulmuştur. Pre-

SAF OS; kökün koronalinde (#40/.10), Pre-SAF 1; dar çapa 

sahip kanallarda (#15/.02), Pre-SAF 2; 1.5 mm uç çapına 

sahip SAF eğesi için rehber yol oluşturmada kullanılmak-

tadır (#20/.04) 77, 78.

2) Resiprokal Hareket: Resiprokal hareket eğenin kök ka-

nallarında saat yönünde ve saat yönünün tersinde ¼ tur 

rotasyon hareketi yapması ile gerçekleşir. Üretici firmalar 

bu hareketi kullanırken tur miktarlarını kendi ürettikleri 

NiTi eğelere göre uyarlamıştır. Hareketin temeli dengele-

yici kuvvet hareketine dayanmaktadır. Dengeleyici kuvvet 

hareketinden farkı ise dentinin uzaklaştırılmasını, saat yö-

nünün tersine hareket kullanarak gerçekleştirmesidir. Ha-

rekette kesme yönündeki hareketin (saat yönünün tersi) 

geri dönüş hareketinden daha büyük olması sayesinde 

her hareket döngüsünde aletin  apikal yönde ilerlemesi 

kolaylaşıken eğenin kanal içerisinde sıkışmasının önüne 

geçilmektedir.71 Fakat  çalışmalar, resiprokal hareket kul-

lanan eğelerin esnediği bölgede daha düşük çekme ve 

baskı gerginliği yarattığı, bundan dolayı rotasyonel hare-

kete kıyasla daha fazla yorulma direnci sağladığını göster-

miştir. 37,72,73

Yared74 yaptığı bir çalışmada; endodontik eğe hareketle-

ri açısından bir değişim gerçekleştirmiştir. Bu çalışmada, 

kök-kanalı şekillendirme işlemini tek bir F2 ProTaper eğe-

si ile saat yönünün tersine ve saat yönünde farklı dönme 

açılarıyla, eğenin resiprokal hareket kullanarak apikale az 

bir basınçla ulaşmasını sağlayan bir teknik anlatmıştır. Bu 

teknik ile birlikte, kök kanal sisteminin konik bir şekilde 

şekillendirilmesi için art arda gelen eğelerin kullanımına 

gerek kalmamıştır. Böylece, M-Wire alaşımından yapılmış, 

tek eğe olan Reciproc ve WaveOne Gold Glider sistemleri 

geliştirilmiştir. 

R-Pilot (VDW, Münih, Almanya)
Resiprokal hareketle çalışan ve M-Wire alaşım teknoloji-

siyle üretilen, S şeklinde enine kesite sahip tek eğe kon-

septidir. #12,5/.04 uç çap ve konikliğe sahip bu eğe, 21, 

25 ve 31 mm uzunluğa ve pasif bir uç tasarımına sahiptir.75 

M-Wire alaşımı sayesinde geleneksel NiTi alaşımlara göre 

daha fazla esneklik ve kırılmaya karşı  yüksek yorgunluk 

direnci göstermektedir.76,77

R-Pilot (RP) eğelerinin One G eğeleri ile karşılaştırıldığı ça-

lışmalarda, RP eğeleri anlamlı derecede daha yüksek bur-

kulma direnci ve kırılmaya karşı yüksek döngüsel direnç 

göstermiştir.78,79 WaveOne Gold Glider sistemi ile karşılaş-

tırıldığı bir çalışmada,80 60° eğim açısına sahip yapay ka-

nallarda daha az yorgunluk direnci gösterirken, 45° eğim 

açısına sahip yapay kanallarda çalışıldığında ise iki aletin 

döngüsel yorgunluk dirençleri benzer sonuçlar vermiştir. 

Genel olarak R-Pilot eğelerinin M-Wire alaşımı sayesin-

de, rotasyonel hareket kullanan diğer eğelere göre üstün 

özellikler gösterdiği ancak benzer hareketi kullanan Wa-

veOne Gold Glider eğelerinin ise eğimli kök kanallarında 

daha iyi bir tercih olacağı sonucuna varmaktayız.

WaveOne Gold Glider (Dentsply Sirona, York, PA, ABD)
Resiprokal hareketle çalışan tek kullanıma uygun eğe 

sistemi, ısıl işlem teknolojisiyle üretilerek steril halde pa-

ketlenip piyasaya sürülmüştür. Gold ısıl işlem ile eğenin 

esnekliği ve döngüsel yorgunluğa karşı direnci ısıl işlem 

görmemiş eğelere göre artmaktadır. #15 no’lu eğe,. 21, 

25 ve 31 mm uzunluğa ve değişken artan tapera (.02-.06) 

sahiptir.76

Keskin ve ark.’nın40 yaptığı çalışmada R-Pilot ile ProGlider 

ve WaveOne Gold Glider rehber yol hazırlayıcı eğelerin 

döngüsel yorgunluk dirençleri karşılaştırılmıştır. Weibull 

analizine göre en olumlu sonuçları WaveOne Gold Gli-

der’ın verdiği belirtildi. WaveOne Gold Glider ve R-Pilot 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmadığı, ProGlider ile 

karşılaştırıldığında anlamlı bir fark oluştuğu resiprokal ha-

reketin rotasyonal harekete göre döngüsel yorgunluk di-

rencinin daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.40

Kırıcı ve Kuştarcı,81 WaveOne Gold Glider, ProGlider ve 

One G rehber yolu eğelerinin döngüsel yorgunluk diren-

cini çift kavisli (S şeklinde) yapay kanallarda karşılaştırdık-

ları çalışmada; WaveOne Gold Glider eğesinin döngüsel 

yorgunluk direncinin, ProGlider ve One G NiTi eğelerine 

göre daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. Bu çalışmalar-

dan çıkarttığımız sonuca göre, M-Wire alaşıma sahip veya 

resiprokal hareket kullanan rehber yol eğelerinin kırılma-

ya karşı döngüsel yorgunluk direncinin daha yüksek ol-

duğunu düşünmekteyiz.81

Santos ve ark.’nın82 yaptığı çalışmada R‐Pilot ve WaveOne 

Gold Glider rehber yol hazırlayıcı eğelerin burkulma özel-

likleri karşılaştırılmıştır. Çalışma sonucunda R-Pilot eğe 

sisteminin maksimum burkulma kuvvetine sahipken, Wa-

veOne Gold Glider eğe sisteminin yüksek kırılma açısına 

sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 82 

Vorster ve ark.’nın83 yaptığı çalışmada; paslanmaz çelik el 

eğeleri, PathFiles ve WaveOne Gold Glider eğe sistemleri 

için rehber yolu hazırlama süreleri karşılaştırılmıştır. Ça-

lışma sonucunda rehber yolu oluşturan eğeler arasında; 

WaveOne Gold Glider grubu (19.7 ± 5.6 saniye) istatistik-

sel olarak anlamlı derecede daha başarılı bulunurken bu 

sonucu sırasıyla PathFile grubu (41.0 ± 6.8 saniye) ve K tipi 

eğe grubu (81.2 ± 26.3 saniye) izlemiştir.83

3) Kombine Hareketler (merkezi rotasyonel hareket + re-
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siprokal hareket): Bazı sistemler, rotasyonel ve resiprokal 

hareketleri birleştirerek her birinden faydalanmak üzere 

tasarlanmıştır. Bu durum; kök kanalından dentin uzaklaştı-

rılmasında daha yüksek verim ve debrisin apikalden daha 

az çıkmasını sağlamaktadır.37

Optimum Glide Path (OGP) ve Optimum Tork Reverse 

(OTR) Hareketi

Bu hareket ve rehber yol sistemi, J Morita firması (J Morita 

MFG CORP Kyoto, Japonya) tarafından geliştirilmiş olup 

istenilen çalışma uzunluğuna ve apikal foramene ulaşmak 

için kullanılabilir. Küçük uç çapına sahip olan Optimum 

Glide Path (OGP) eğeleri (#10, #15 ve #20), kök kanalı-

nın kısmi olarak şekillendirmesini yaparak ve anatomisini 

taklit ederek simetrik ve asimetrik sıralı döner hareketleri 

kullanmaktadır. Optimum Tork Reverse (OTR) hareketiyle 

çalışan eğe, rehber yol performansı sergileyen simetrik bir 

titreşim hareketi kullanır, bunu takiben eğe saat yönünde 

180° döner ve bu hareket kombinasyonu tekrar ederek 

devam eder.84 OTR hareketi, simetrik resiprokal hareketin 

avantajlarını optimize etmek ve dezavantajlarını en aza in-

dirmek amacıyla geliştirilmiştir. Saat yönünde rotasyonel 

hareket sırasında otomatik olarak ölçülen tork daha önce 

tanımlanmış belirli bir değerden büyükse, OGP eğesi saat 

yönünün tersine ve saat yönünde 90°’lik bir resiprokal ha-

reket gerçekleştirir. Bu işlem, tanımlanan tork değerinden 

daha düşük olana ve rotasyonel hareket sağlanana kadar 

sürekli tekrarlanmaktadır.37

Htun ve ark.’nın85 30 adet düz ve dar kök yapısına sahip alt 

çene kesici dişlerde yaptıkları çalışmada; manuel paslan-

maz K-tipi çelik eğe, HyFlex EDM Glide Path ve Optimum 

Glide Path (OGP) eğelerinin kullandığı hareketler sonucu 

mevcut dişler üç gruba ayrılmış ve rehber yol hazırlığında 

eğelerin uyguladığı kuvvet/tork değeri, kanal çapındaki 

değişiklik ve apikaldeki transportasyon miktarları değer-

lendirilmiştir.  Devamlı rotasyon hareketini kullanan Hyflex 

EDM rehber yol eğeleri ve OGP eğeleri, K tipi eğelere göre 

vidalanma etkisi ve apikale ulaşmak için uygulanan kuv-

vette istatistiksel olarak daha düşük değerlerde bulun-

muştur. Hyflex EDM rehber yol eğelerinin olduğu grup, 

şekillendirme ön hazırlığında kanal çapını hacmen en çok 

değiştirirken, bunu OGP ve K tipi eğeler takip etmektedir. 

Apikaldeki kanal transportasyonu konusunda gruplar 

arasında anlamlı bir fark gözlemlenmemiştir. Yapılan çalış-

manın sınırları dahilinde çıkan sonuca göre; şekillendirme 

ön hazırlığında vidalanma etkisi küçükten büyüğe doğru 

Hyflex EDM rehber yol eğeri, OGP hareketi yapan eğeler 

ve K tipi eğeler şeklindedir. Tork değerlerini karşılaştırdı-

ğımızda büyükten küçüğe doğru Hyflex EDM rehber yol 

eğesi, OGP hareketi yapan eğeler ve K tipi eğeler şeklin-

dedir. kanal hacmi değişikliklerini karşılaştırdığımızda ise; 

Hyflex EDM rehber yol eğeleri daha fazla tork ve kanal ça-

pında hacmen daha fazla değişiklikler gösterirken, OGP 

eğe hareketi ise daha düşük tork ve kanal çapı hacminde 

daha az değişiklik göstermiştir.85

Gambarini ve ark.’nın 86, TriAuto ZX2 endomotoruyla farklı 

tipteki hareketlerin endodontik aletlerin döngüsel yorgun-

luğu üzerindeki etkisini değerlendirdikleri çalışmada; Vor-

tex Blue 35.06 NiTi eğelerini dört farklı gruba ayırmışlar ve 

bu gruplarda aşağıdaki hareketleri yapay kanallarda (90° 

ve 2 mm yarıçaplı) kullanarak eğenin yorgunluk direncini 

karşılaştırmışlardır. Devamlı Rotasyonel Hareket (CR), Op-

timum Tork Reverse (OTR) (180°) ve Optimum Glide Path 

(OGP) 90° ve 240°'de ayarlanarak TriAuto ZX2 motoruyla 

test edilmiştir. Araştırmacılar gruplar arası kırılma zamanını 

istatistiksel olarak anlamlı ve sırasıyla; OGP 90° (213.39 ± 

27.45), OTR 180° (121.24 ± 17.03), OGP 240° (45.24 ± 5.61) 

ve CR (8.43 ± 1.27) ise en kısa kırılma süresi olarak bul-

muşlardır. Buradan çıkarttığımız sonuca göre, kullanılan 

hareket türünün ve dönme açısının eğelerin yorgunluk 

direncini etkilediği yönünde olduğudur.86
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