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OZET

Dis hekimleri arasinda endodontik tedavi ¢iplak gozle gorul-
meyen bir alanda uygulandigi icin genellikle zor ve uzun su-
ren bir tedavi secenegi olarak kabul edilmektedir. Tedavinin
icerisinde olusabilecek cesitli zorluklar da agirlikli olarak kul-
lanilan endodontik aletlerden kaynaklanmaktadir. Nikel-titan-
yum (NiTi) egeler, sekil hafizasi ve stper elastiklik 6zellikleri
sayesinde geleneksel paslanmaz celik edelere gore kok ka-
nallarinda komplikasyon gorulme riskini dusarmektedir. NiTi
egelerin sahip oldugu bu tip mekanik 6zellikler sayesinde,
endodontik aletler, kok kanali igerisinde farkli hareketleri kul-
lanarak tedaviyi rahat bir sekilde bitirebilmektedir. Tedavinin
baslangi¢c asamasinda ise kok kanal anatomisine uygun bir
rehber yol dengesi tutturmak ¢ok 6nemlidir. Bundan dolayi
endodontik tedavide kullanilan tum NiTi sistemlerin icerisin-
de mutlaka bir glide path sistemi de yer almalidir. Bu derleme-
nin amaci; endodontide siklikla kullanilan rehber yol egeleri
ve hareketleri degerlendirerek, NiTi alasimlarin metalurjik ya-
pisi ve mekanik 6zelliklerini 6zetlemektir.

Anahtar kelimeler: Ni-Ti edeler, rotasyonel hareket, resipro-
kal hareket, rehber yol egeleri.

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.

GIRIS

Gegmisten gunumuze dis hekimligi uygulamalarinda kullani-
lan aletlerin, tedavi surecinde 6nemli yeri oldugu bilinmekte-
dir2 Endodontik tedavi, kok kanal sekillendirilmesi, temizligi,
dezenfeksiyonu ve dolgusu gibi birbirini tamamlayan basa-
maklardan olusmaktadir.®> Modern endodontinin manevi ba-
basi olarak kabul edilen Louis I. Grossman, bu tedavinin temel
ogelerinden kemomekanik sekillendirme igin “Pulpa odasin-
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dan ve kok kanallarindan kaldirdigimiz sey, onun yerine
koydugumuzdan ¢cok daha énemlidir” demistir.*
Geleneksel kok kanal aletlerinin kullanimi dis hekimi ve
hasta acisindan kok kanal sistemindeki anatomik varyas-
yonlardan kaynakli 6nemli zorluklar dogurabilmektedir.
Uretici firmalar, tedavinin daha kisa surede, daha konforlu
olmasi ve kemomekanik sekillendirmenin anatomik ola-
rak daha 6ngorulebilir olmasi icin endodontideki ihtiyac-
lar karsilayabilecek yeni aletler gelistirmeye odaklanmig-
tir.56 Boylelikle Nikel-Titanyum (NiTi)'dan yapilan aletlerin
kemomekanik sekillendirmede kullanimi ile endodontide
yeni bir doneme gecilmistir.”

Derlemenin amaci kok kanali sekillendirmesi sirasinda
kullanilan materyal alagimlarinin 6zelliklerini géstermek,
gunumuzde siklikla kullandigimiz rehber yol egeleri ve
hareketleri degerlendirmektir.

NIKEL-TITANYUM ALASIMININ MEKANIK OZELLIK-
LERI

Metalik urtnlerin cogunda belirli sinirlar dahilinde meyda-
na gelen deformasyonda uygulanan kuvvetle dogrudan
orantili elastik bir davranis sergiler. Uygulanan kuvvet,
belirli bir limiti asarsa malzemede kalici deformasyona
neden olur (plastik deformasyon). Metal alasimlar, elas-
tik sinirlannin 6tesinde %0,1 veya %0,2'ye kadar elastik
deformasyona ugrayabilir. Elastik sinirin tizerindeki defor-
masyonlar kalici olacaktir. Bununla birlikte NiTi alagimlar,
elastik sinirlarinin Gzerindeki bir kuvvete karsi plastik de-
formasyon gostermeden kalabilmektedir.8® Super esnek-
lik veya pseudo esneklik ise, cisimlerin belirli bir kuvvet
uygulandiktan sonra orijinal sekillerini geri kazanma kabi-
liyetidir.”

Alasimlar atomik duzeyde degisikliklere ugradiginda sekil
hafizasi 6zelligi elde etmektedir. Metaller kati halde bile
bazi faz degisikliklerine sahiptir. Bu faz degisiklikleri “mar-
tensit” ve “6stenit” olarak adlandinlir® Ostenit geligin bir
fazidir ve demir-karbon diyagraminda 912 °C ile 1394 °C
arasindaki yuzey merkezli ktibik yapidaki faza verilen isim-
dir" Ostenit fazina kadar isitilan celik, cok yuksek bir hizla
oda sicakligina sogutuldugunda; Kubik Yuzey Merkezli
(KYM) kafes yapisi, Kubik Hacim Merkezli (KHM) ya da
Hacim Merkezli Tetragonal (HMT) sisteme doénusur. Yapi
icerisinde bulunan karbon, cok hizli sogumada oldugu
icin difuzyon ile disari gcikmaya vakit bulamayarak kafesi
sikistirir ve ortaya martensit denilen ¢ok sert ve kirnlgan bir
yapi cikar. Martensit fazi, 6stenit fazin hizli soguma sonu-
cu olusturdugu dengeye ulasmamis bir fazdir'? Metalin
bu faz degisimleri martensitik donusum (MD) olarak bili-
nen isi ve stres fonksiyonu seklindedir:®

Istya bagli martensitik donusum: NiTi 100 oC’ye kadar 6s-
tenit fazdadir. Belirli bir dereceye kadar sogutuldugunda
kristal yapida martensitik dénusum meydana gelir. Bu du-
rum alasimin fiziksel 6zelliklerinde degisime sebep olur ve
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sekil hafizasi 6zelligi kazandinr. Deformasyondan sonra
alasimin belirli bir sicakliga kadar isitilmasiyla, alagim eski
Ozelliklerine geri ddnerek ostenit yani orijinal yapisini geri
kazanir. Bu fenomene sekil hafizasi adi verilir. Sekil hafiza-
s1, elektronlarin ¢ekim gacu ile atomlarin dnceki konum-
larina geri donmesi olarak tanimlanir ve ¢ok kisa sturede
gerceklesir. Endodontik NiTi aletlere 1250C Uzerinde Isiti-
larak eski sekilleri kazandirilabilir.8151

Strese bagl martensitik donasum: Kanal sekillendirilmesi
gibi durumlarda stres uygulanmasi sonucu da éstenitten
martensit faza gegcis gorulebilir. Birgok metalde kuvvet uy-
gulanmasiyla kayma sonucu kalici deformasyon olusur-
ken NiTi alasimlarda martensitik dontsum meydana gelir.
Kuvvet uygulandiginda alasim, 6stenit fazdan martensit
faza gecer ve kuvvet ortadan kaldirldigi zaman deformas-
yon oncesindeki dstenit yapisini geri kazanir. Bu durum
super elastik davranis olarak tanimlanir.8 NiTi alasimlarin
super elastikligi %8’e kadar olan bukulmelerin tamamen
duzelmesini saglar. Bu oran paslanmaz celik egeler icin
maksimum %1'dir. Bakir-¢inko, bakir-aluminyum, altin-kad-
miyum ve nikel-nobium gibi alagimlarin da super elastik
ozelligi olmasina ragmen, NiTi alasimlari en yuksek biyou-
yumluluga sahiptir ve korozyona karsi muokemmel daya-
nikliik goéstermektedir.”

Martensitik ddnusume giren bir malzeme belirli bir sicakli-
gin altina sogutuldugunda, dénustarme bir kesme meka-
nizmasi ile baslatilir. Resim 1'de gosterildigi gibi A ve B'de-
ki martensitik bolgeler ayni kristal yapiya sahiptir, ancak
kristallerin uzaysal yonelimleri farklidir.®

Martensit Faz

Bagil Faz

Martensit Faz

Bagil Faz

Resim 1. Martensitik Donusum'e (MD) giren malzemelerin kristal yapilari ve uzay-
salyonelimleri.

Bir diger 6bnemli nokta, alasimin martensit-6stenit donu-
sum sicakliginin ustunde isitildiginda, alagimin orijinal
seklini tamamen geri kazanma kabiliyeti olan sekil hafiza-
st etkisidir (SHE). Super elastikiyet (SE) ve SHE sergileyen
cesitli metal alagimlari arasinda NiTi, titanyum oksit yluzey
tabakasi nedeniyle en iyi biyouyumluluga ve korozyon di-
rencine sahiptir.®
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NiTi ALASIMLARA UYGULANAN METALURJIK ISLEM-
LER

Geleneksel olarak NiTi alagimindan uretilen ilk endodon-
tik aletler, cesitli kimyasal ve fiziksel islemlerle yenilenerek
kok kanali sekillendirmesinde ge¢cmisten giinimuze ka-
dar siklikla kullanilmaya devam etmektedir. NiTi alasimla-
ra uygulanan bu islemler:

1. Elektro Parlatma-Elektrokimyasal Yiizey isleme:
Elektropolishing (elektrokimyasal yuzey isleme), FKG
Dentaire SA (La Chaux-de-Fonds, isvigre) tarafindan 1999
yilinda tanitilmistir. Uretim sonrasi elektro parlatma (EP)
isleminden gecirilen egelerde Uretimden kaynaklanan
hatalar azaltilirken, kesme verimliligi ve yorulma direnci
arttinlir’®1920 Elektro parlatma islemi uygulanarak Scout-
RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, isvicre) rehber
yol egeleri satisa sunulmustur.2"22

2. M-Wire Alasimi: 2007 yiinda M-Wire (Dentsply Tulsa
Dental, Oklahoma, ABD) olarak bilinen yeni bir NiTi ala-
sim gelistirilmistir. Egeler islenmeden 6nce cesitli sicak-
liklarda 1sil isleme tabi tutulan Nitinol 508'den (agirlikca
%55.8 Ni, %44.2 Ti) olusur. Bu materyal, pseudo esnek-
ligini korurken martensit ve R fazlarini icerir. Geleneksel
NiTi alagimlarindan Uretilen egelerle karsilastirildiginda,
M-Wire alasimindan yapilan egeler daha yuksek déngu-
sel yorulma direncine ve gelismis mekanik 6zelliklere sa-
hiptir.25242526 2013 yilinda M-Wire alasimindan ProGlider
(Dentsply Tulsa Dental, York, PA, ABD) rehber yol egeleri
satisa sunulmustur.

3. R Faz islemi: 2008 yilinda, SybronEndo (Kerr, Califor-
nia, ABD) mekanik Uretim sUrecinin tamamlanmasindan
sonra egeye 6zel bir isil islem uygulayarak yeni bir NiTi
urun piyasaya cikarmistir. Bu islem, mekanik Uretimden
kaynaklanan gerilmeleri 6nlemek amaciyla, alagimin kris-
tal yapisinda esnekligini ve mukavemetini arttirarak Grun-
de ilave bir faz degisikligi yaratmistir.?” Martensitik donu-
sum esnasinda gorulen ve R faz adini alan bu faz martensit
ve Ostenit arasinda gorulen bir ara fazdir.?¢ K3XF ve Twis-
ted File (TF) (Kerr, California, ABD) sistemleri, SybronEndo
tarafindan R Faz islemiyle uretilerek, geleneksel islemle
uretilen K3 sistemlerine kiyasla daha iyi mekanik 6zellikler
gostermektedir.29.30.31

4.CM-Wire Alasimi: 2010 yiinda, CM (controlled memor-
y)-Wire 1sil islem teknolojisi ile Uretilen egeler DS Dental
(Johnson City, TN, ABD) tarafindan tasarlanmistir. Nitinol
SE508'in islenmesinden sonra, 1sitma ve sogutma iglemi,
SHE Uzerinde alagim kontrolu saglayarak, 6nceden bukul-
muUs olan egelere daha fazla yorulma direnci ve esneklik
vererek,32,33 egelerin kok kanalinin merkezinde daha
fazla kalmasini ve kdk kanalinin sekillendirilmesi sirasinda
daha az transportasyon gorulmesini saglamaktadir.343%

5. CM Blue-Gold Isil islemler: Isil islem, bir malzeme-
nin SE ve SHE o&zelliklerini elde etmek amaciyla; belirli
bir sicakliga isitilmasi ve bir stre sonra kontrollu kosullar

altinda sogutulmasi islemlerinden olusur. Bundan dola-
yI; SE ve SHE ozellikleri sicaklik, 1sitma suresi ve sogut-
ma oranindan etkilenmektedir. 2012 yiinda Dentsply
Sirona, NiTi CM alasimlari icin yeni bir 1sil islem asamasi
kullanmistir. Egeler art arda 1sil islem gortp sogutulmus,
bunun sonucunda titanyum oksit tabakasinin kalinigina
karsilik gelen bir yuzey renklenmesi meydana gelmistir.3¢
CM Blue alagsimina sahip NiTi egelerde, titanyum oksit
tabakasinin kalinligi 60-80 nm iken, CM Gold alasimina
sahip NiTi egeler de bu kalinlik 100-140 nm'dir.3” Vortex
Blue (Dentsply Sirona, York, PA, ABD) ve ProTaper Gold
(Dentsply Sirona, York, PA, ABD) NiTi egeleri bu teknoloji
ile Uretilmigtir.

ENDODONTIK REHBER YOL

Anatomik acidan farkliliklar gésteren kok kanal sistemle-
rinin sekillendirmesi sirasinda, hekimler bazi zorluklarla
karsilasabilmektedir. Bu nedenle kok kanalini sekillen-
dirmeye baslarken, kanal sisteminde ¢zellikle apikal bol-
gede guvenli ve etkili ilerleme saglamak amaciyla bas-
langi¢ eg@elerinin esnek ve kuguk uc capa sahip olmasi
gerekmektedir.®® John West'e gore; “Egenin kok kanali
girisinden apikale kadar kesintisiz bir sekilde ilerletilmesi
saglandiginda rehber yol basariyla olusturulur.” Boylelik-
le egeler, rehber yol ile kdk kanalini pasif bir sekilde takip
edebilir.®®

Rehber yolun olusturulmasi; kok kanali igerisinde gorule-
bilecek transportasyon riskini, basamak olusumunu, strip
perforasyon sikigini ve NiTi egelerin kirnlma insidansini
anlamli derecede azaltir.*® Ayrica egenin bir ucu kok ka-
nalinda sikistiginda, diger ucunun rotasyon hareketine
devam etmesi sonucu olusan torsiyonel stresi azaltarak
egelerin 6Gmrunt uzatmaktadir. Hekimin fiziksel olarak
daha az guc sarf etmesini ve zamandan tasarruf etmesini
de saglamaktadir. 4

Kok kanallarinda rehber yol olusturma sirasinda el egeleri
veya NiTi egeler kullanilabilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Glide path egeleri.

Manuel Rehber Yol Egeleri

Paslanmaz Celik K- Tipi Egeler;

C Ege (Dentsply/Maillefer, Johnson City,

TN)

C Pilot Ege (VDW, Munih, Almanya)

Resiprokal Hareket

Bashklarla Kullanilan Egeler;

M4 Safety Anguldurvasi (SybronEndo,

Coppel, Texas)

SafeSiders (Essential Dental Systems,

South Hackensack, NJ, ABD)

Yapan

Rotasyonel Hareket Kullanan
Rehber Yol Egeleri
PathFiles  (Dentsply — Maillefer,

Ballaigues, isvigre)
ProGlider (Dentsply ~ Maillefer,
Ballaigues, isvigre)

Hyflex GPF (Coltene/Whaledent Inc,
Cuyahoga Falls, OH, ABD)
Scout-RaCe files (FKG Dentaire,
La Chaux-deFonds, isvigre)

RaCe ISO 10 (FKG Dentaire, La
Chaux-deFonds, Isvigre)

G-Files (MicroMega, Besangon,
Fransa)

One G (Micro-Mega, Besangon,
Fransa)

Pre-SAF  instruments (ReDent

Nova GmbH & Co, Almanya)

Resiprokal Hareket Kullanan
Rehber Yol Egeleri

R-pilot (VDW, Munih, Almanya)

WaveOne Gold Glider (Dentsply

Sirona, York, PA, ABD)

Ttepeklinik
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El egeleri, kok kanal anatomisi hakkinda hissiyat saglar-
ken, NiTi egeler, ustin esnekligi ve mekanik gucu saye-
sinde kok kanali sekillendirmesi sirasinda olusabilecek
iyatrojenik komplikasyonlar azaltmayl amaclamaktadir
(Tablo 2).4243

Tablo 2. Farkli tipteki hareketleri kullanan edelerin avantaj ve dezavantaijlari.

Resiprokal Hareket Yapan Paslanmaz Celik K-Tipi Rotasyonel ve Resiprokal

Bashiklarla Kullamlan K-Tipi Egeler Egeler Hareket Kullanan NiTi
Egeler
Avantaj Dezavantaj Avantaj Dezavantaj Avantaj Dezavantaj
Sekillendirme Anguldurvaya Parmak Klinisyenin el Zamandan Maliyeti
Jaman kusadir. takilmas1 gerekir. hassasiyeti yorgunlugu tasarruf saglar. yitksektir.
fazladir. fazladir.
Klinisyenin el Biiyiik numarah Kullanim Biiyiik numarali Daha az Alet kirilma
Jorgurluga daha egelerde apikal sonrast egede postoperatif  riski fazladir.
tranportasyon riski  deformasyonlar  komplikasyon  agriya neden
cee fazladir. gozle riski yiiksektir. olur.
goriilebilir.
Alet kirilma riski Apikalden debris Maliyet Orijinal kanal Apikalden Parmak
asalir tagma riski diisiktiir. yapisinin debris ¢ikist  hassasiyeti daha
yiiksektir. bozulma riski daha azdir. azdir.
vardir.
Parmak hassasiyeti Kirilma riski Fazla zaman Daha az el
azdr azdir alir yorgunlugu
Kullanmm Orijinal

sirasinda bashga anatomi

gerek yoktur. korunabilir.

Daha az

komplikasyon

Rehber yol olusturulmasinda NiTi déner egelerin kullanil-
mas|, paslanmaz celik el egelere gore kdk kanali yapisinin
korunmasinda daha anlamli sonuclar vermektedir.

ENDODONTIK REHBER YOL EGELERi VE KULLANI-
LAN HAREKETLER

Rehber yol egeleri, uretiminde kullanilan metalin yapi-
sina, apikal uca dogru olan koniklesme miktarina, yatay
kesitlerinin tasarimina, kullandigi hareket sistemlerine
gore farkliliklar gostermektedir. Ureticiler, bu kriterleri baz
alarak farkli urtnleri piyasaya surmektedir. Bu amacla, bu-
gune kadar farkli NiTi alagimlarindan egeler gelistirilmis,
farkli jenerasyondaki bu egeler rotasyonel veya resiprokal
hareketleri kullanarak klinisyenlerin endodontik tedavide-
ki mevcut ihtiyaclarnini kargilamistir. Ayrica yeni hareketler
ile geleneksel NiTi alasimlarinin nitelikleri optimize edile-
rek daha fazla gtvenlik ve verimlilik saglanmistir.3”

A.EL DESTEKLi ENDODONTIK HAREKETLER VE REH-
BER YOL EGE SiISTEMLERI

Kok kanali sekillendirmesine baslamadan once, kullanila-
cak uygun yéntemin ve aletlerin dogru secimi kadar, bu
aletlerin kok kanali icerisinde hangi hareketlerle kullanil-
masi gerektiginin bilinmesi de cok énemlidir (Resim 2).
itme-Cekme Hareketi: Ege ile, kok kanali icerisinde koro-
nalden apikale dogru asagi-yukar hareket edecek sekil-
de itme-cekme manevrasi yapilir.

Reaming: Bir ceyrek ya da bir bucuk turluk rotasyon ile
ege dentine baglanir ve kanaldan ¢ekilir. DUz kanallarda
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kullanilmasi énerilir.

Saat Kurma Hareketi: Saat kurar gibi, ileri ve geri ceyrek tur
rotasyon hareketidir. K tipi ege ile calisma boyuna gidilir-
ken bu sekilde ilerlemesi onerilir.

Dengeli Kuvvet Hareketi: Ege hareketi; asagi yukari yonde
hareketle birlikte, saat yoninde ve saat yonunun tersine
dogrudur. Bu eylem Newton'un U¢uncu yasasina dayanir.
Ege kok kanalina yerlestirilir ve 6nce 90° saat yonunde,
daha sonra 270° saat yonunun tersine dénduaralur.** Bu
hareketlerle calisan endodontik aletler asagidaki gibidir:
C-Pilot (VDW, Munih, Almanya)

Paslanmaz celik yapidaki C-Pilot egeleri, CC + sapi bulu-
nan, 19, 21 ve 25 mm uzunluga sahip, .06, .08, .10, .12,5 ve
.15 taperda ve inaktif uca sahip ege sistemidir. Ege, kavisli
veya dar ¢aptaki kok kanallarinda kullanilmak Gzere Ure-
tilmigtir.*®

Lopes ve ark.,*® kinlmaya kargi maksimum tork analizi so-
nucunda C+ ege (Maillefer/Dentsply, Ballaigues, isvicre)
sisteminin daha iyi sonuclar gosterdigini ortaya koymus-
tur. (C+ ege > K tipi ege > C-Pilot). Ayrica, kirlmaya karsi
acisal sapma testinde; K tipi egeler en iyi sonucu verirken,
C-Pilot'un, C+ ege sistemine gore anlamli derecede daha
iyi sonuglar verdigi goralmustur. (K tipi ege> C-Pilot> C+
ede). Lopes ve ark.” yaptiklar diger calismada, C-Pilot
egelerinin burkulmaya kargli artan direnc gosterdigini, an-
cak NiTirehber yol egelerine kiyasla daha dusuk esneklik
ve dongusel yorgunluk direnci gosterdigini ortaya koy-
mustur. Calismalardan cikarttigimiz sonug; 6zellikle dar
kok kanali yapisina sahip dislerin rehber yol hazirliginda,
C-Pilot egelerin K tipi egelere gore tercih edilebilecegi, ay-
rica paslanmaz celik el egeleri ve NiTi sistemlerin beraber
kullaniminin daha avantajli olabilecedi yonundedir.

M4 Safety Anguldurva (Sybron Endo, Glendora, CA, ABD)
M4 Safety Anguldurvasi, 30° saat yonune / 30° saat yonu-
nun tersine resiprokal hareket kullanarak, el aletlerinin kok
kanallarini mekanik sekillendirme yapabilmesi icin gelisti-
rilmistir. Elektronik endodontik cihazlarla veya dogrudan
dis Unitesine baglanarak kullanilabilen M4 anguldurva-
sl, 4:1 oraninda reduksiyon 6zelligine sahiptir. Piyasada
bulunan cogu paslanmaz celik veya NiTi el aletleriyle,
yalnizca 6n sekillendirme islemi icin degil, ayni zamanda
irrigasyon solusyonunun etkinliginin arttinlmasinda veya
guta-perka sokumu igin de kullanilabilir.*®¢ Gambarini ve
ark.*® yaptigi bir calismada, M4 anguldurvasi ile kullanilan
#15 K tipi paslanmaz celik aletler ile PathFiles NiTi doner
alet sisteminin déngusel yorgunluk direnclerini karsilastir-
diklarinda; K tipi egelerin anlamli derecede daha yuksek
dongusel yorgunluk direncine sahip olduklarnni goster-
mislerdir. Ayrica, M4 anguldurvasinin resiprokal hareket
kullanmasi nedeniyle, el destekli hareketlere goére anlamli
olcude daha az apikalden debris ¢ikigina neden olmak-
tadir.5°

Paslanmaz celik alasimina sahip egeler, NiTi alasimina
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gore daha rijit olmasi nedeniyle daha yuksek kesme ve-
rimliligi 5! ve burkulma direnci gostermektedir. Bu neden-
le, dar ve kavisli kok kanallarinda ¢alisirken hem resiprokal
hareketin hem de paslanmaz celik alasimin avantajlarin-
dan yararlanabilmek i¢cin M4 Safety angulduruvasi ve K
tipi egelerin (#20'ye kadar) birlikte kullanilabilecegi sonu-
cuna varmaktayiz. Ayrica; K tipi egelerin uc capi arttikca,
artan sertlikleri nedeniyle kanal icerisinde transportasyon
ve perforasyon riskini de arttiracagi i¢in ozellikle egimli
kok kanalina sahip dislerde NiTi aletlerin kullanilabilece-
gini dustnmekteyiz.

SafeSiders (Essential Dental Systems, South Hacken-
sack, NJ, ABD)

Egeler, geleneksel paslanmaz celik K-reamer egesinin
yUzeyinin tam calisma boyu boyunca duzlestirilmesi ile
olusturulmustur. Endo-Express isimli 6zel bir anguldurva
ile birlikte kullanilan SafeSiders sisteminde bulunan ege-
ler su sekildedir;

1.Pleezer: .03 koniklige 0,75 mm u¢ ¢apina sahip modifiye
# 2 Peeso reamer.

2.#08-40/02 paslanmaz celik reamer ve #30/04 ve #25/06-
.08 koniklige sahip NiTi aletler bulunmaktadir.5?

Egeler, yuzeyinde bulunan tim calisma uzunlugu boyun-
ca kesintisiz sekilde devam eden vyivsiz alan sayesinde
calisirken daha az direncle karsilasmakta ve egenin bu
yUzeyiyle kanal duvari arasinda olusan bosluktan kaynak-
li debrisin koronalden ¢ikmasi kolaylasmaktadir.>® Ancak
Delgoshayi ve ark.>* SafeSider sisteminin apikal bolgede
daha fazla kanal taginmasina neden oldugunu ve ProTa-
per sisteminde merkezi dénme hareketinin daha Usttn ol-
dugunu belirmistir. Ayrica Rhodes ve ark.®® da, SafeSider
sisteminin Vortex #06 egesine kiyasla kok kanal duvarin-
da daha fazla sapmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Her ne kadar uretici firma, NiTi ege sistemlerinin ana de-
zavantajl olan ege kirilmasinin tstesinden geldigini iddaa
etse de, SafeSider egeleri ile daha fazla calismaya ihtiyac
duyulmaktadir.

B.CIHAZ DESTEKLIi ENDODONTIK HAREKETLER VE
REHBER YOL EGE SISTEMLERI

NiTi egelerin piyasaya surulmesi ile klinisyenler, kok kana-
lintge¢gcmise nazaran daha az stres altinda ve anlamli dere-
cede daha kisa surede sekillendirebilir hale gelmislerdir.
Ayrica, geleneksel endodontik aletlerin kirilma riskini en
aza indirmek amaciyla yeni hareket sistemleri de gelisti-
rilmistir.%”

1) Rotasyonel Hareket: 1980'lerin sonlarinda ortaya ¢ikan
rotasyonel hareket, guinumuzde hala bircok sistem tara-
findan kullanilmaktadir. Bu sistemde NiTi egeler, endo-
motora takilarak tam donuslu (360°) hareketle kok kanal-
lari icerisinde calisirlar.5¢

PathFile (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre)
PathFile egeleri, mekanik sekillendirme 6n hazirligina yar-
dimci olmak ve rehber yol olusturmak amaciyla Uretilmis-
tir. 0.13, 0.16 ve 0.19 mm uc caplarinda, 21, 25 ve 31 mm
olmak uzere 3 farkli uzunlukta egeleri mevcuttur. Kare ke-
site sahiptir. Kare kesit, kiiguk cap ve kucuk taper degeri-
ne ragmen doéngusel kuvvetlere kargl mukavemeti arttirir.
300 rpm ve 2 N/cm’lik torkla ¢alisir.®”%8 Bu egeler ProTaper
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre) egeleriyle kom-
bine kullanilabildigi gibi, diger NiTi egeleriyle kullanildi-
ginda da mekanik rehber yol hazirlamada buyuk kolaylik
saglamaktadir.

Berutti ve ark.,®® PathFile ve paslanmaz K tipi celik egeler-
le yaptiklari mekanik 6n sekillendirme islemi ¢alismasin-
da; PathFile egelerin, kok kanalinin koronalinde ve apikal
egiminde daha az deformasyona ve kanal icerisinde de
daha az apikal transportasyona neden oldugunu belirt-
miglerdir. Bundan dolayi, bu egelerin orijinal kanal anato-
misine daha iyi uyum sagladigi dasunulmektedir.

Benzer sekilde Elnaghy ve Elsaka,®° PathFile ve ProGlider
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvigre) NiTi egelerin me-
kanik 6zelliklerini karsilastirdiklan bir calismada; ProGli-
der'in dongusel yorgunluk direncinin anlamli derecede
daha yuksek oldugunu belirtmislerdir. ProGlider'in artan
koniklik degerine (%2-8) ragmen, Uretiminde kullanilan
M-Wire alasiminin bu egeye, daha fazla esneklik ve yuk-
sek dongusel yorgunluk direnci sagladigini dustinmekte-
yiz.

ProGlider (Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvigre)
ProGlider NiTi egesi, Dentsply firmasinin PathFile NiTi
egelerden sonra tek ege ile rehber yol olusturmak icin
piyasaya surdugu diger bir egedir. Uretim asamasinda
M-Wire alasimi kullanilarak bu edenin, esnekligi ve don-
gusel yorulma direnci artirmak amaclanmistir. ProGlider
tek ege sistemi, #16/.02 u¢ ¢ap ve koniklige sahip bir Pat-
hFile egesi 6rnek alinarak gelistirilmis ve 21, 25 ve 31 mm
uzunluklarda uretilmistir. Ayrica, 300 rpm hizla ve 2 N/
cm’lik torkta calisan ProGlider egesi; kare bir enine kesi-
te ve calisan uctan safta dogru artan konikligi sayesinde
(%2-8) daha rahat bir koronal sekillendirmeye olanak sag-
layan tasarima sahiptir.

2016 yilinda Uslu ve ark.’nin®" One G (#14/.03) ve ProGli-
der (#16/.02) egelerinin déngusel yorgunluk direnglerini
kiyaslamak amaciyla yaptiklar bir calismada; M-Wire ala-
simi ile dretilen ProGlider egesinin dongusel yorulma di-
rencinin, geleneksel NiTi alagsimdan Uretilen One G egesi-
ne gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek
oldugu gorulmustuar.

Bu calismalardan c¢ikardigimiz sonuca gore; kucuk apikal
u¢ ¢apina sahip olmasina ragmen geleneksel yontemler-
le uretilen NiTi rehber yol egeler, buyuk apikal u¢ capina
sahip M-Wire alasimiyla Uretilen NiTi rehber yol egelere
kiyasla dongusel yorgunluga karsi daha az direncli oldu-
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Qu dusundulebilir.

HyFlex Glide Path Files (GPF) (Coltene/Whaledent Inc,
Cuyahoga Falls, OH, ABD) Hyflex GPF egeleri, #15/.01,
#15/.02 ve #20/.02 u¢ cap, koniklige ve 21, 25, 31 mm
uzunluga sahip ug farkli NiTi egeden olusmaktadir. Hyflex
GPF NiTi egeleri, agirlikli olarak Hyflex CM NiTi ege siste-
minin rehber yol egeleri olarak tercih edilmektedir. Hyflex
GPF kontrollu bellek teknolojisi ile Uretilmistir ve bu islem
egeyi daha esnek hale getirir.52 Egelerin merkezde kalma
kabiliyetleri 6lcen bir calismaya goére Hyflex GPF ve G-Fi-
les, Path File’dan daha iyi sonug¢ vermistir. Capar ve ark.63
tarafindan yapilan calismaya gore Hyflex GPF doéngusel
yorulmaya karsi en yuksek direnci gosterirken diger alet-
lerin dongusel yorulma direnci en dusuge dogru su sekil-
de siralanmistir: G-File> ProGlider> PathFile> Scout Race.

ScoutRace ve RaCe I1SO 10 (FKG Dentaire, La Cha-
ux-deFonds, isvicre)

Race sisteminde rehber yol olusturmak icin tasarlanan
ScoutRace egeleri sabit koniklik ve farkli u¢ ¢aplarina sa-
hipken, RaCe I1SO 10 egeleri sabit u¢ ¢ap ve farkli konik-
lik degerlerine sahiptir. Elektroparlatma (EP) islemi goren
ScoutRace egeleri; Quadrangular bir enine kesite, .02 sa-
bit koniklige, #10, #15 ve #20 u¢ ¢apa ve 21, 25 ve 31 mm
uzunluga sahipken, 800-600 rpm hizla ve 1 N/cm tork ile
calismaktadir.?® Ayni sekilde Uretiminde EP iglemi goren
Race ISO 10 sistemi egeleri ise, 21, 25 ve 31 mm uzunlu-
ga, #10/.02, #10/04 ve #10/.06 u¢ ¢ap ve koniklik degerine
sahiptir.60 Topguoglu ve ark.64 tarafindan 2017 yilinda
yapilan calismada; Path File, ProGlider ve ScoutRace sis-
temlerinin S-sekilli yapay kanallarda déngusel yorulma
direncleri karsilastinlmistir. Calismanin sonucuna goére
ProGlider egeleri, PathFile ve Scout Race egelerine gore
daha fazla déngusel yorulma direnci gostermistir.

G-File (MicroMega, Besangon, Fransa)

G-File sistemi, MicroMega firmasi tarafindan tretilen Revo
S NiTi egelerinin rehber yol egeleridir. G-File sistemi, kar-
masik anatomiye sahip, dar ve kalsifiye kanallarda, butun
NiTi doner sistemlerle kombine kullanilabilir. Elektro Par-
latma islemi gérmus, uc farkli capta uc kesici kenari bu-
lunan, aktif olmayan uc ve farkli capraz kesitlere sahiptir.
Bu sistemdeki 21, 25 ve 31 mm uzunluktaki #12/.03 ve
#17/.03 egeler ile 400 rpm hiz ve 1.2 N/cm tork degerinde
calisilmalidir.4°

Ha ve ark.'nin65 G file ege sistemindeki G1 ve G2 egeleri-
nin J sekline sahip yapay kanallarda calisma uzunlugunda
apikal boyutu koruyup korumadigini ve rehber yolu hazir-
lginda yeterli olup olmadigini degerlendirdikleri calisma-
da; DO seviyesindeki capta énemli bir artis gértlmezken,
D1'de 6nemli 6lcude daha buyuk kanal ¢api él¢ulmustar
(p <0.05). Bu calisma bize; apikal transportasyon goster-
meden, #20 numarall bir eeden daha buyuk déner ege
sistemleri ile apikal sekillendirme yapilirken yeterli rehber
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yolu haziriginin elde edilebilecegini gdstermektedir.®
Paleker ve ark.’nin®® K tipi paslanmaz celik, G-File ve ProG-
lider NiTi egelerinin, 90 mandibular molar disin mesial
kavisli kok kanallarinda (25° ile 35° arasinda) rehber yol
ortalama hazirlik suresini karsilastirmak amaciyla yaptik-
lari galismada; ProGlider (27.9+8.6 saniye) ve G-File ege
grubu (41.9+20.1 saniye) ile rehber yolu haziriginin K
tipi ege grubuna (74.9 +24.1 saniye) gore istatistiksel ola-
rak anlamli derecede daha hizli oldugunu bulmuslardir
(P<.05). ProGlider ve G File gruplarinin ortalama hazirlik
sUreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark géz-
lenmemistir (P<.05). Bu galisma bize, rehber yolu hazirlik
surelerinin doner alet sistemleri ile paslanmaz celik K tipi
egelerine gore 6Gnemli 6lcude daha hizli oldugunu goster-
mektedir.®®

Sung ve ark.’nin® yaptiklari calismada; D2 ve D3 calis-
ma uzunlugunda, G-File #2 (#17/.03) egesi, PathFile #3
(#19/.02) egesinden daha dusuk bir burkulma direnci
gostermesine ragmen (p<0,05), D4, D5 ve D6 seviyele-
rinde benzer sonuclar gostermistir (p>0,05). PathFile #1
ve #2 egesi ise, G-File egesinden daha yuksek yorgunluk
direncine sahipken, G-File #1, PathFile #3 egesi ile benzer
yorgunluk direnci gostermistir (p <0.05). Calismadan ¢i-
karttigimiz sonuca gore kucuk captaki egeler, buytk cap-
taki egelere gére dnemli olcude daha yuksek déngusel
yorgunluk direncine sahip oldugudur.®”

One G (MicroMega, Besancon, Fransa)

G-File egesinden yola ¢ikarak gelistirilen One G, One Sha-
pe NiTi egelerinin rehber yol egesi olup, 21, 25 ve 29 mm
uzunluga sahip, #14/.03 tek kullanimlik tek ede sistemidir.
Ayrica bu ege, asimetrik capraz kesitli farkli capta Ug kesici
kenara ve aktif olmayan u¢ yapisina sahiptir 73. Kirici ve
ark.'’nin% NiTi rotasyonel rehber yolu egelerinin dongusel
yorgunluk direncini karsilastirdiklar ¢calismada; ProGlider
egelerinin, PathGlider ve One G egelerinden daha iyi don-
gusel yorgunluk direncine sahip oldugunu bulmustur.
Lee ve ark.'nin®®, farkli tip alagimlardan yapilmis rehber yol
hazirlayici sistemlerin mekanik 6zelliklerini karsilastirdikla-
r calismada; One G edelerinin, Edge Glide Path ve ProG-
lider egelerine gore daha yuksek burkulma kuvveti ve
sertlik derecesine sahip oldugu (P<.05); Edge Glide Path
egelerinin ise, ProGlider ve One G edelerine gére daha
yuksek dongusel yorgunluk direnci gosterdigini bulmusg-
lardir. Bu sonuca gore, 1sil islem gérmus egeler dongusel
yorgunlukta geleneksel yolla uretilen egelere gére daha
basarili olurken; One G gibi geleneksel yolla Uretilen ege-
lerin, M-Wire ve isil islem gérmus NiTi egelere gore daha
yUksek burkulma ve sertlik degerine sahip oldugudur.69
Gunes ve ark.”® tarafindan yapilan in vitro galismada, kék
kanal sekillendirmesi isleminde resiprokal hareket kulla-
nan tek ege konseptindeki Wave One Gold egesi ile rotas-
yonel hareket kullanan rehber yol ege sistemleri karsilasti-
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rilmigtir. One G edeleri, K tipi celik egelere gore apikalden
daha az debris cikigl sagladigi; K tipi ege ile ProGlider,
G-File, PathFile ve WaveOne Gold egeleri (rehber yol bu-
lucu olmadan) arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi bulunmustur.”

Pre-SAF Rehber Yol Egesi (ReDent Nova GmbH & Co, Al-
manya)

Uretici firma tarafindan Self-Adjusting File (SAF) sistemine
ait rehber yol egeleri olarak piyasaya sunulmustur. Pre-
SAF OS; kokun koronalinde (#40/.10), Pre-SAF 1; dar gcapa
sahip kanallarda (#15/.02), Pre-SAF 2; 1.5 mm ug ¢apina
sahip SAF egdesi icin rehber yol olusturmada kullanilmak-
tadir (#20/.04) 7778,

2) Resiprokal Hareket: Resiprokal hareket egenin kok ka-
nallarinda saat yonunde ve saat yonunun tersinde % tur
rotasyon hareketi yapmasi ile gerceklesir. Uretici firmalar
bu hareketi kullanirken tur miktarlarini kendi urettikleri
NiTi egelere gore uyarlamistir. Hareketin temeli dengele-
yici kuvvet hareketine dayanmaktadir. Dengeleyici kuvvet
hareketinden farki ise dentinin uzaklastirilmasini, saat yo-
nanun tersine hareket kullanarak gerceklestirmesidir. Ha-
rekette kesme yonundeki hareketin (saat yonunun tersi)
geri donas hareketinden daha blyuk olmasi sayesinde
her hareket dongusunde aletin apikal yonde ilerlemesi
kolaylasiken egenin kanal icerisinde sikismasinin énune
gecilmektedir”" Fakat c¢alismalar, resiprokal hareket kul-
lanan egelerin esnedigi bolgede daha dusuk cekme ve
baski gerginligi yarattigl, bundan dolayi rotasyonel hare-
kete kiyasla daha fazla yorulma direnci sagladigini goster-
mistir, 377273

Yared” yaptigi bir calismada; endodontik ege hareketle-
ri acisindan bir degisim gerceklestirmistir. Bu ¢alismada,
kok-kanali sekillendirme islemini tek bir F2 ProTaper ege-
si ile saat ydonunun tersine ve saat yonunde farkli donme
acilarnyla, egenin resiprokal hareket kullanarak apikale az
bir basingla ulasmasini saglayan bir teknik anlatmistir. Bu
teknik ile birlikte, kok kanal sisteminin konik bir sekilde
sekillendirilmesi icin art arda gelen egelerin kullanimina
gerek kalmamistir. Boylece, M-Wire alagimindan yapilmis,
tek ege olan Reciproc ve WaveOne Gold Glider sistemleri
gelistirilmigtir.

R-Pilot (VDW, Munih, Almanya)

Resiprokal hareketle calisan ve M-Wire alasim teknoloji-
siyle retilen, S seklinde enine kesite sahip tek ege kon-
septidir. #12,5/.04 u¢ cap ve koniklige sahip bu ege, 21,
25 ve 31 mm uzunluga ve pasif bir ug tasarimina sahiptir.”®
M-Wire alasimi sayesinde geleneksel NiTi alagimlara gore
daha fazla esneklik ve kirilmaya karsi yuksek yorgunluk
direnci gostermektedir.”67”

R-Pilot (RP) egelerinin One G egeleri ile karsilastinldigi ¢a-
lismalarda, RP egeleri anlamli derecede daha yuksek bur-
kulma direnci ve kirilmaya kargi yuksek dongusel direng

gostermistir.”7® WaveOne Gold Glider sistemi ile karsilas-
tinldig bir calismada,®® 60° egim acisina sahip yapay ka-
nallarda daha az yorgunluk direnci gosterirken, 45° egim
acisina sahip yapay kanallarda calisildiginda ise iki aletin
dongusel yorgunluk direncgleri benzer sonuglar vermistir.
Genel olarak R-Pilot egelerinin M-Wire alagimi sayesin-
de, rotasyonel hareket kullanan diger egelere gore ustun
Ozellikler gosterdigi ancak benzer hareketi kullanan Wa-
veOne Gold Glider egelerinin ise egimli kok kanallarinda
daha iyi bir tercih olacagi sonucuna varmaktayiz.

WaveOne Gold Glider (Dentsply Sirona, York, PA, ABD)
Resiprokal hareketle calisan tek kullanima uygun ege
sistemi, 1sil islem teknolojisiyle Uretilerek steril halde pa-
ketlenip piyasaya suralmustar. Gold isil islem ile egenin
esnekligi ve déngusel yorgunluga karsi direnci isil islem
gormemis egelere gore artmaktadir. #15 no'lu ege,. 21,
25 ve 31 mm uzunluga ve degisken artan tapera (.02-.06)
sahiptir.”®

Keskin ve ark.'nin*® yaptigi calismada R-Pilot ile ProGlider
ve WaveOne Gold Glider rehber yol hazirlayici egelerin
doéngusel yorgunluk direncleri karsilastirilmistir. Weibull
analizine gore en olumlu sonugclari WaveOne Gold Gli-
der’in verdigi belirtildi. WaveOne Gold Glider ve R-Pilot
arasinda anlaml bir farklilk bulunmadigi, ProGlider ile
karsilastirildiginda anlamli bir fark olustugu resiprokal ha-
reketin rotasyonal harekete gore ddongusel yorgunluk di-
rencinin daha yuksek oldugu sonucuna varilmigtir.*
Kirici ve Kustarcl,8' WaveOne Gold Glider, ProGlider ve
One G rehber yolu eg@elerinin dongusel yorgunluk diren-
cini cift kavisli (S seklinde) yapay kanallarda karsilastirdik-
lan calismada; WaveOne Gold Glider egesinin dongusel
yorgunluk direncinin, ProGlider ve One G NiTi egelerine
gore daha yuksek oldugunu bulmuslardir. Bu calismalar-
dan cikarttigimiz sonuca gore, M-Wire alagima sahip veya
resiprokal hareket kullanan rehber yol egelerinin kirilma-
ya karsi dongusel yorgunluk direncinin daha yuksek ol-
dugunu dusunmekteyiz.®

Santos ve ark.’nin® yaptigi calismada R-Pilot ve WaveOne
Gold Glider rehber yol hazirlayici egelerin burkulma ¢zel-
likleri karsilagtinlmigtir. Calisma sonucunda R-Pilot ege
sisteminin maksimum burkulma kuvvetine sahipken, Wa-
veOne Gold Glider ege sisteminin yuksek kirilma acisina
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. 82

Vorster ve ark.'nin® yaptigi calismada; paslanmaz celik el
egeleri, PathFiles ve WaveOne Gold Glider ege sistemleri
icin rehber yolu hazirlama sureleri karsilastinlmistir. Ca-
lisma sonucunda rehber yolu olusturan egeler arasinda;
WaveOne Gold Glider grubu (19.7 + 5.6 saniye) istatistik-
sel olarak anlamli derecede daha basarli bulunurken bu
sonucu sirasiyla PathFile grubu (41.0 + 6.8 saniye) ve K tipi
ege grubu (81.2 + 26.3 saniye) izlemistir.83

3) Kombine Hareketler (merkezi rotasyonel hareket + re-
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siprokal hareket): Bazi sistemler, rotasyonel ve resiprokal
hareketleri birlestirerek her birinden faydalanmak Uzere
tasarlanmistir. Bu durum; kok kanalindan dentin uzaklasti-
rilmasinda daha yuksek verim ve debrisin apikalden daha
az ¢cikmasini saglamaktadir.”

Optimum Glide Path (OGP) ve Optimum Tork Reverse
(OTR) Hareketi

Bu hareket ve rehber yol sistemi, J Morita firmasi (J Morita
MFG CORP Kyoto, Japonya) tarafindan gelistirilmis olup
istenilen calisma uzunluguna ve apikal foramene ulasmak
icin kullanilabilir. Kicuk uc ¢apina sahip olan Optimum
Glide Path (OGP) egeleri (#10, #15 ve #20), kok kanali-
nin kismi olarak sekillendirmesini yaparak ve anatomisini
taklit ederek simetrik ve asimetrik sirali doner hareketleri
kullanmaktadir. Optimum Tork Reverse (OTR) hareketiyle
calisan ege, rehber yol performansi sergileyen simetrik bir
titresim hareketi kullanir, bunu takiben ege saat yonunde
180° doner ve bu hareket kombinasyonu tekrar ederek
devam eder.8* OTR hareketi, simetrik resiprokal hareketin
avantajlarini optimize etmek ve dezavantajlarini en aza in-
dirmek amaciyla gelistirilmistir. Saat yonunde rotasyonel
hareket sirasinda otomatik olarak 6lculen tork daha énce
tanimlanmig belirli bir degerden buyukse, OGP egesi saat
yonunun tersine ve saat yonunde 90°lik bir resiprokal ha-
reket gerceklestirir. Bu islem, tanimlanan tork degerinden
daha dusuk olana ve rotasyonel hareket saglanana kadar
surekli tekrarlanmaktadir.®”

Htun ve ark.’nin®® 30 adet duz ve dar kok yapisina sahip alt
¢cene kesici dislerde yaptiklar ¢alismada; manuel paslan-
maz K-tipi ¢elik ege, HyFlex EDM Glide Path ve Optimum
Glide Path (OGP) egelerinin kullandigi hareketler sonucu
mevcut disler G¢ gruba ayrlmis ve rehber yol haziriginda
egelerin uyguladigi kuvvet/tork degeri, kanal capindaki
degisiklik ve apikaldeki transportasyon miktarlari deger-
lendirilmistir. Devamli rotasyon hareketini kullanan Hyflex
EDM rehber yol egeleri ve OGP egeleri, K tipi egelere gore
vidalanma etkisi ve apikale ulasmak icin uygulanan kuv-
vette istatistiksel olarak daha dusuk degerlerde bulun-
mustur. Hyflex EDM rehber yol egelerinin oldugu grup,
sekillendirme 6n hazirliginda kanal capini hacmen en cok
degistirirken, bunu OGP ve K tipi egeler takip etmektedir.
Apikaldeki kanal transportasyonu konusunda gruplar
arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Yapilan calis-
manin sinirlari dahilinde ¢ikan sonuca gore; sekillendirme
on hazirbiginda vidalanma etkisi kiicukten buytuge dogru
Hyflex EDM rehber yol egeri, OGP hareketi yapan egeler
ve K tipi egeler seklindedir. Tork degerlerini karsilastirdi-
gimizda buyukten kucuge dogru Hyflex EDM rehber yol
egesi, OGP hareketi yapan egeler ve K tipi egeler seklin-
dedir. kanal hacmi degisikliklerini karsilastirdigimizda ise;
Hyflex EDM rehber yol egeleri daha fazla tork ve kanal ¢a-
pinda hacmen daha fazla degisiklikler gosterirken, OGP
ege hareketi ise daha dusuk tork ve kanal capi hacminde
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daha az degisiklik gostermistir.s®

Gambarini ve ark.'nin 8, TriAuto ZX2 endomotoruyla farkli
tipteki hareketlerin endodontik aletlerin dongusel yorgun-
lugu Uzerindeki etkisini degerlendirdikleri calismada; Vor-
tex Blue 35.06 NiTi egelerini dort farkli gruba ayirmislar ve
bu gruplarda asagidaki hareketleri yapay kanallarda (90°
ve 2 mm yarigapli) kullanarak egenin yorgunluk direncini
karsilastirmislardir. Devamli Rotasyonel Hareket (CR), Op-
timum Tork Reverse (OTR) (180°) ve Optimum Glide Path
(OGP) 90° ve 240°'de ayarlanarak TriAuto ZX2 motoruyla
test edilmistir. Arastirmacilar gruplar arasi kirillma zamanini
istatistiksel olarak anlamli ve sirasiyla; 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 kisa kirilma suresi olarak bul-
muslardir. Buradan cikarttigimiz sonuca gore, kullanilan
hareket taranun ve dénme acisinin egelerin yorgunluk
direncini etkiledigi yonande oldugudur.8®
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