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1. GIRIS

Kok kanal tedavisi, pulpa dokusunun ¢ikarilarak, kok kanallariin
sekillendirilmesi ve temizlenmesi sonrasi kok ucuna kadar hermetik bir sekilde
doldurulmasidir (Alagam, 2012).

Kok kanal preparasyonu, kok kanal tedavisinin en 6nemli basamaklarindan
biridir. Irrigasyon, dezenfeksiyon ve kok kanal dolgusu gibi kendinden sonraki tedavi
asamalarin1 dogrudan etkilemektedir. Tedavinin bu adimmi tanimlamak igin
literatiirde kanal sekillendirmesi, enstriimantasyonu ve genisletilmesi terimleri de

kullanilmaktadir. Kok kanal preparasyonunun temel amaglart sunlardir:

1. K06k kanallarindan vital ve nekrotik pulpa doku artiklarini uzaklastirmak
Irrigasyon ve dezenfeksiyon ajanlari icin yeterli bosluk olusturmak
Apikal kanal anatomisinin biitiinliigiinti ve lokasyonunu korumak

Kok kanallarina iyatrojenik hasar olusturmaktan kaginmak

Kanal dolgusunun yapilmasini kolaylastirmak

Periradikiiler dokularin irritasyon ve/veya enfeksiyonundan kaginmak

N oo u A~ w N

Disin uzun donem fonksiyonuna izin vermek i¢in saglam kok dentinini

korumak (Hiilsmann ve ark., 2005)

Kok kanal preparasyonu bitiminde, kok kanalinin orijinal sekli ve kurvatiirii
korunarak fizyolojik foramende sonlanan ve koronale dogru diizenli bir sekilde

genisleyen konik bir kanal formu olusturulmalidir (Alagam, 2012).

Kok kanal preparasyonunda uzun zamandan beri konik sekillendirme prensibi

uygulanmaktadir ve birgok avantajlari vardir:

1. Koronal bolgedeki enfekte dentin konik sekillendirme ile mekanik olarak

uzaklastirilir.



2. Koronal bdlgenin genisletilmesi, kanal aletinin kok kanalinda baskiya maruz
kalmadan c¢aligmasin1 saglar.

3. Irrigasyon soliisyonu daha fazla dentin yiizeyi ile temas eder ve
dezenfeksiyon etkinligi artar.

4. Apikal tgliide minimal dentin uzaklastirilmasina izin verir, konservatif bir
yaklagim uygulanmasina olanak saglar.

5. Elektronik apeks bulucularin, konik sekle sahip kok kanallarinda daha dogru
sonuglar verdigi bildirilmektedir.

6. Kanal aletleri tiim dentin boyunca kok kanalina temas edemeyecegi i¢in alet
tizerindeki sikistirict kuvvetler azalir ve aletin kirilma riski azalir.

7. Thermafil, Soft-Core, HeroFill gibi kor destekli kanal dolgu materyallerinin,
kanal i¢ine adaptasyonu kolaylasir (Asct, 2014).

1.1. Kok Kanal Preparasyon Yontemleri

Kok kanali sekillendirme yontemleri, uygulamadan kaynaklanan farkliliklar

nedeniyle baslica iki gruba ayrilmigtir:

Apikalden koronale dogru olan sekillendirme yontemleri;

1. Standardize preparasyon yontemi
2. Step-back yontemi
3. Balanced-force (Dengeli kuvvet) yontemi

4. ilerleyen sekilde genisletme ydntemi

Koronalden apikale dogru olan sekillendirme yontemleri;

1. Step-down yontemi
2. Double-flared yontemi
3. Crown-down yontemi

4. Canal master yontemi



5. Antikurvatiir egeleme yontemi olarak siniflandirilabilir (Alagam, 2012).

Apikalden koronale dogru olan genisletme yontemlerinden en ¢ok tercih edilen
step-back iken, koronalden apikale genisletme yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan

crown-down yontemidir.

Step-Back Yontemi

Step-back yontemi ilk kez 1969 yilinda Clem tarafindan tanitilmis, 1970’lerde
Weine tarafindan gelistirilmis ve 1979°da Mullaney tarafindan modifiye edilmistir
(Caliskan, 2014). Bu yontemde temel ama¢ kanalin apikalde en dar noktasi olan
fizyolojik foramenden koronale dogru genisletme yapilarak konik bir form elde

edilmesidir.

Bu yontemde, ¢alisma boyu belirlenerek apikal daralimda sikisan en kiiciik kanal
aleti ile preparasyona baslanilir. Ilk egeden en az ii¢ boy biiyiik egeye kadar ¢alisma
uzunlugunda genisletme yapilir. Son kullanilan egeye apikal ana ege (MAF, Master
Apical File) denir. Daha sonra her bir ege bir 6nceki egenin ¢alisma uzunlugundan
birer milimetre (mm) kisa olacak sekilde bir numara biiyiik egelerle konik form
vermek lizere genisletme islemine devam edilir. Her ege degisiminde, ¢alisma boyu
kaybini 6nlemek icin MAF ile rekapitiilasyon yapilarak ¢alisma boyu kontrol edilir.

Boylece konik form elde edilmis olur.

Step-back tekniginin avantajlari:

1. Basamak ve apikal transportasyon olusturma ihtimali azalir.

2. Diizensiz sekilli kanallarda diizgiin bir genisletme saglar.

3. Konik form elde edilmesi irrigasyon soliisyonlarinin daha derine ulagsmasini
ve kanal dolgusunun daha kolay yapilmasini saglar.

4. Klinik uygulama siiresi kisadir.



5. Standardize genisletme yontemine gore, apikal {igte bir bolgeden daha az

dentin kaldirilir. Boylece ince koklerin zayiflatilmasi 6nlenir.

Step-back tekniginin dezavantajlari;

1. Kanal egesi tiim kanal boyunca duvarlara temas eder bu da ege tizerinde stresi

arttirir ege kirilma riski artar.

2. Debrisin periapikal bolgeye itilme riski fazladir (Yilmaz, 2016).

Crown-Down Yontemi

Marshall ve Pappin tarafindan 1980 yilinda tasarlanmis ve Morgan ve
Montgomery tarafindan 1984 yilinda tanitilmistir (Alagam, 2012). Bu yontemde kok
kanallarinin 6ncelikle koronal 2/3’liik kisminin genisletilmesi, apikal genisletmeyi
kolaylastirir. Ayni zamanda apikal bolgeden periapikal dokulara debris tagirma
ihtimali azalir. Bu teknikte giris kavitesi agildiktan sonra 35 numarali bir el egesi ile
sikisma hissedene kadar kanal i¢inde ilerlenir. Bu boy 6lciilerek 16 mm’den fazlaysa
preparasyon bu boyda tamamlanir. 16 mm’den daha az ilerlerse radyografi alinarak
nedeni arastirilmalidir. Eger kanal egimi kaynakliysa oOlciilen boyda, daralmadan
kaynakli ise 35 numarali el egesi ile 16 mm’ye ulagana kadar genigletme yapilir.
Sirasiyla 30, 25, 20 numaral1 K tipi egeler kullanilarak basin¢ uygulamadan apikale 3
mm kalana kadar preparasyon yapilir. Calisma boyunu belirlemek i¢in radyografi
alinir ve egeler her seferinde daha da kiigiiltillerek apikal daralim noktasina ulasana

kadar preparasyona devam edilir.
Crown-down tekniginin avantajlart:

1. Koronal kisim dncelikli genisletildigi igin irrigasyon soliisyonlarinin etkinligi

artar.

2. Irrigasyon soliisyonlarinin ve debrisin apikalden tagma riski daha diisiiktiir.



3. Kok kanalinin koronal ve orta iicliisliniin 6nden genigletilmesi ile ege
izerindeki stres ege kirilma riskini azaltir.

4. Koronal genisletmenin 6nceden yapilmasi ile ¢alisma boyunun belirlenmesi
kolaylasir.

5. Ege dentine daha az noktada temas ettiginden, elektronik apeks bulucular
daha basarili sonug verirler (Saunders, 2005).

Crown-down tekniginin dezavantajlar:

1. Basamak olusturma olasilig yiiksektir.
2. Debrisler, apikal bolgenin tikanmasina ve ¢alisma boyunun kaybina neden
olabilir (Yilmaz, 2016).

1.2. Kok Kanal Preparasyonunda Kullanilan Egeler

Kok kanal preparasyonu ig¢in kullanilan egelerin oncelikli gorevi, mekanik
temizleme (cleaning) ve sekillendirme (shapining)’ dir (Caliskan, 2014). Bu aletler
giiniimiizde 1imal edildikleri materyale, uclarmin geometrisine (konisite ve
dizaynlarina), kesme 6zelliklerine gore birbirlerinden farklilik gostermektedir. Giincel
endodontide kok kanalinin  mekanik  preparasyonunda farkli  aletlerden

yararlanilmaktadir.

e El ile kullanilan kanal egeleri: Onceki yillarda karbon gelikten iiretilen el
egeleri, giinlimiizde daha ¢ok paslanmaz ¢elik veya nikel titanyum’dan (NiTi)
tiretilmektedir. En ¢ok kullanilanlar; K tipi ve Hedstrom egelerdir. K tipi egeler;
dortgen seklinde bir telin saat yoniiniin tersine biikiilmesi ile, Hedstrom egeler
ise enine kesiti yuvarlak olan silindirik kor yapinin freze edilmesi ile iretilirler

(Asc, 2014).



e Mikromotor veya 6zel endodontik motor ile kullanilan kanal egeleri: William
H. Rollins, 1889 yilinda 360° donen bir motor gelistirerek endodontik motorlarin
temelini atmistir. Sonraki yillarda gesitli endodontik motorlar gelistirilmistir.
1964 yilinda hareket dinamigi degistirilerek resiprokasyon hareket yapan
Giromatic (MicroMega) piyasaya sunulmustur (Hiilsmann ve ark., 2005). Ancak
bu ve diger motorlardaki temel problem kullanilan egelerin tasarimlarinin
motorlar ile uyumlu olmamasiydi. 1990’larin baslarinda bir¢ok doner Nikel
Titanyum ege sisteminin iiretilmesi ile bu problem ortadan kalkmistir. Boylece
doner ege sistemleri kullanilarak preparasyon yapilmasi popiiler hale gelmistir.
Bu yontem, el ile yapilan mekanik preparasyona gore daha kisa siirede etkili
preparasyon yapilmasini saglarken preparasyon sonrasi konik form elde etmeyi

de kolaylastirir.

e Sonik ve ultrasonik aletlere takilan 6zel endodontik uglar: Kok kanal
tedavisinde ultrasonik ve sonik enerjiden hem kok kanal preparasyonu hem de
irrigasyon amaglariyla yararlanilmaktadir (Park, 2013). Ultrasonik aletlerin
tutuculan K tipi egeler gibi klasik egelere de uygun olarak tasarlanmistir. Sonik
enstriimanlarin ise 6zel tasarlanan basliklar1 bulunmaktadir (Atasoy Ulusoy ve

Zeyrek, 2016).

1.2.1. Kanal Egelerinin Ozellikleri

Mekanik preparasyonda kullanilan aletlerin ug tasarimi, kesit dizayni, taperlar

(koniklikleri) ve yapildiklari alasim énemlidir.

1.2.1.1. U¢ Tasarimi

Enstriimanin ucu, kanal i¢inde egenin ilerlemesini saglamalidir. Enstrumanlar
u¢ kisimlarina gore; “kesici”, “yari kesici” ve “kesici olmayan” olarak

siiflandirilirlar. Kok kanal preparasyonunda kullanilan doner aletler kesici olmayan



uclara sahiptir. Retreatmentta kullanilan doner aletler ise, kanal dolgusunun

uzaklastirilmasi i¢in kesici uglara sahiptir.

1.2.1.2. Kesit Dizayni

Doner sistemlerde kullanilan egelerin kesitleri ile ilgili olarak; yiv, heliks agisi,

rake agisi, kesme agisi, radyal alan ve relief gibi terimler tanimlanmastir.

Yiv, egenin ¢alisma yiizeyindeki oluklardir (Sekil 1.1). Preparasyon sirasinda
meydana gelen yumusak doku ve dentin artiklarini toplar. Yivin etkinligi derinligine,
genigligine, konfiglirasyonuna ve yiizey ozelliklerine baghdir. Kesici kenar, kesme
isleminin gerceklestigi radyal alan ve yivin birlesmesinden olusan yiizeydir (Sekil
1.1). Heliks agis1, kesici kenar ile egenin uzun ekseni arasindaki agidir (Sekil 1.1).
Rake agis1 ise, egenin uzun aksina dik kesit alindiginda egenin yarigapi ile kesici kenar
arasindaki agidir. Egenin kesiciligini belirler. Bu ag1 genis ise rake agisi pozitif, dar ise
rake agis1 negatiftir (Sekil 1.2). Egenin rake agisi pozitif ise kesme, negatif ise kazima
islemini yapar. En ideali ndtre yakin hafif pozitif olan rake agisidir. Kesme agist1; kesici
kenara dik olarak kesit alindiginda egenin yarigapi ile kesici kenarin yaptigi agidir
(Hargreaves ve Cohen, 2011). Radyal alan; kesici kenarlar arasinda bulunan
platformdur ve kesici kenarlara destek saglar (Sekil 1.1). Bu alan preparasyon
sirasinda kanal duvarina temas ederek egenin kanala vidalanma egilimini azaltir ve
kesme derinligini smirlar (Soni ve ark.,2014). Radyal alan ayn1 zamanda mikro
catlaklarin ilerlemesini azaltir. Relief ise radyal alanlarda olusan siirtiinmeyi tolere

etmek amaciyla olusturulan bosluklardir (Sekil 1.1) (Hargreaves ve Cohen, 2011).



Heliks Agisi
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Sekil 1.1. NiTi doner ege sisteminin komponentleri (Hargreaves ve Cohen, 2011)

Negatif Aci

Pozitif Agi
B

Sekil 1.2. Pozitif ve negatif rake agis1 (Hargreaves ve Cohen, 2011)

1.2.1.3. Taper (Koniklik)

Taper; ege ¢apmin egenin u¢ kismindan itibaren g¢alisan yiizeyi boyunca her
milimetredeki gosterdigi artistir. Ornek olarak 25 numarali 0,02 tapera sahip egenin
u¢ kismindan 1 mm yukaridaki ¢ap1 0,27 mm, 2 mm yukaridaki ¢ap1 0,29 mm ve 3
mm yukaridaki ¢ap1 0,31 mm’dir (Hargreaves ve Cohen, 2011).



1.2.1.4. Enstriimanin Uretildigi Alasim

Endodontik enstriimanlarin iiretiminde paslanmaz ¢elik ve nikel titanyum (NiT1)

olmak tizere iki alasim kullanilmaktadir.

Paslanmaz Celik Egeler

Geleneksel paslanmaz ¢elik el egeleri, elle kullanim igin iretilmistir ve
tasarimlarina gore K tipi ege, H tipi ege ve reamer olmak tizere li¢ farkli tipten olusur.
Reamer; tiggen kesite sahip bir telin kendi etrafinda dondiiriilmesiyle iretilir. K tipi
egelere gore spiralleri daha seyrektir ve kesici ozellikleri azdir. Donme hareketiyle
kullanilirlar (Alagam, 2012). K tipi egeler, 1915 yilinda Kerr firmasi tarafindan
piyasaya cikarilmis olup dortgen kesite sahip bir celigin saat yOniiniin tersine
biikiilmesi ile tretilir. Egeleme ya da reaming (devamli ege rotasyonu) hareketiyle
kullanilirlar (Caliskan, 2014). Hedstrom (H tipi) egelerin enine kesitleri, birbiri iizerine
yerlesmis tiggen seklindedir. Paslanmaz gelik telin frezlenmesi ile iiretilirler ve ¢gekme
hareketiyle kullanilirlar. H tipi egelerin, K tipi egelere gore kesme agilar1 daha pozitif
oldugundan kesme etkinlikleri daha fazladir (Alagam, 2012).

Nikel Titanyum Egeler

‘NITINOL’ olarak bilinen Nikel Titanyum alagim, 1960°’da William F. Buehler
tarafindan Naval Ordnance Laboratuar’inda gelistirilmistir (Thompson, 2000). NiTi
alasimlar; %56 Nikel ve %44 Titanyumdan olusurlar. Olusan kombinasyonun atomik
orani 1:1°dir (equiatomik) ve diger metalik sistemler gibi ¢esitli kristalografik
formlarda bulunabilmektedir (Shen ve ark., 2013 ve Thompson, 2000). Martensit
(diisiik sicaklik), Ostenit (yiliksek sicaklik) olarak adlandirilan kristal formlar alasima
farkli ozellikler katarlar. Alasim; martensit formda yumusak ve kolayca deforme
olabilirken, Ostenitik formda sert ve direnglidir (Hargreaves ve Cohen, 2011). Dis
gerilmeler, NiTi'nin Ostenit formunu, daha fazla stresi karsilayabilen martensitik

formuna doniistiirtir (Shen ve ark.,2013). Bu essiz kristal yapinin sonucu olarak,



stiperelastisite ozellige sahiptir. Ayn1 zamanda NiTi alasim martensit asamasinda
deforme olursa, 1sitma ile tamamen geriye dondiiriilebilir bir gerilmeye ugrar. Bu

davranig NiTi alasimin sekil hafizasi olarak adlandirilir (Thompson, 2000).

NiTi egeler siiperelastisite ve sekil hafiza 6zellikleri nedeniyle paslanmaz g¢elik
aletlere gore kirilmaya karst daha direnglidir. Kompleks kok kanallarinin
sekillendirilmesinde, paslanmaz gelik egelere gore daha az basamak, apikal zip, kanal

transportasyonu ve perforasyona neden olurlar (Pettiette ve ark., 2001).

1.3. Kok Kanal Preparasyonunda Kullanilan NiTi Doner Ege Sistemleri

Endodontide kullanilan ilk nikel titanyum ege, Walia ve ark. (1988), tarafindan
nikel titanyum ark telinden dretilmistir ve kok kanal tedavisinde biiyiik bir yenilik
olusturmustur. Doner ege sistemlerinin tiretilmeleri 1990’larin baslarindan itibaren hiz
kazanmigtir. Bu ege sistemleri; tasarimlari, kullanilan alasimlar ve tavsiye edilen
kesme hareketleri ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Uretilen ilk sistemlerden bir kismi
artik kullanilmazken bir kismi da kullanim sikligin1 kaybetmistir. Profile (Dentsply,
Maillefer, Switzerland), gibi baz1 sistemler ise hala yaygin sekilde kullanilmaktadirlar
(Hargreaves ve Cohen, 2011). Mekanik preparasyonun etkinligini arttirmak ve daha

basarili sonuglar elde etmek i¢in ege sistemlerinde birgok gelistirmeler yapilmistir.

1.3.1. Doner Ege Sistemlerinin Tarihsel Gelisimlerine Gore Simiflandirilmasi

1.3.1.1. Birinci Jenerasyon Doner Ege Sistemleri

[k NiTi déner ege, Dr. John McSpadden tarafindan 1992°de tasarlanmistir ve
0,02 tapera sahiptir. Bu ege ile preparasyon yapilirken kirtlma gibi problemlerle
karsilagilmasindan sonra 1994°te Dr. Johnson, Profile (Dentsply, Maillefer,
Switzerland) 0,04 taperli ege sistemini ve devaminda Profile 0,06 taperl1 ege sistemini

tasarlamistir (Haapasalo ve Shen, 2013). Bu jenerasyondaki egelerin ¢alisan kismi
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boyunca sabit konikligi ve pasif kesim yapan radyal alanlari bulunmaktadir.
Kesicilikleri az oldugundan preparasyon i¢in belirli bir sayida ege gerekir (Ruddle ve
ark., 2013). LightSpeed (Discus Dental, Culver City, CA) ve Quantec (Sybron Endo,
Orange, CA) ege sistemleri de bu jenerasyon igerisinde yer almaktadir. LightSpeed
doner egeler diger egelerden farkli olarak daha uzun, ince, kesici olmayan govdeye ve
kisa kesici uca sahiptir. Bu yiizden daha c¢ok apikal preparasyon i¢in kullanilirlar
(Haapasalo ve Shen, 2013).

1.3.1.2. ikinci Jenerasyon Déner Ege Sistemleri

fkinci jenerasyon NiTi déner ege sistemleri 2000°1i yillarin basinda piyasaya
stirilmeye baslanmistir. Bu jenerasyondaki egeler radyal alan icermeyen aktif kesici
kenarlara sahiptirler ve daha az sayida enstriimanla preparasyon yapilmasina olanak
saglarlar. Birinci nesil egeler notr veya hafif negatif kesme (rake) agisina sahipken,
ikinci nesil sistemlerde daha iyi kesme yetenegi saglayan pozitif kesme agisi
mevcuttur. Ayn1 zamanda kesici kenar ile uzun eksen arasinda aginin azaltilmasiyla
egelerin vidalanma riski azaltilmaya c¢alisilmistir. ProTaper Universal (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland), K3 (SybronEndo, Orange, CA), EndoSequence
(Brasseler USA, Savannah, GA) ve BioRace (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds,
Switzerland) bu jenerasyona ait orneklerdir. ProTaper Universal haric bu
jenerasyondaki egelerin sabit taper1 vardir. ProTaper Universal ise tek bir ege tizerinde
¢ok sayida artan veya azalan konisiteye sahiptir. Bu ozellik egenin belli alanlarda

kesme islemini yapmasini saglar (Ruddle ve ark., 2013).

BioRace doner ege sisteminde egelere yiizey defektlerini azaltmay1 ve mekanik
Ozelliklerini gelistirmeyi amacglayan “elektropolisaj” olarak adlandirilan bir yiizey
bitirme islemi uygulanmistir (Haapasalo ve Shen, 2013). Elektropolisaj isleminde
yiiksek oranda iyon igeren bir soliisyon igerisine konulan egeden elektrik akimi
gecirilir. Elektrik akiminin yiizey defektlerinden gegmesi sonucunda daha diizgiin bir
yiizey elde edilir. Ancak bu islem, egenin kesici kenarlarini koreltebilir (Boessler ve
ark., 2009).
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1.3.1.3. Uciincii Jenerasyon Doéner Ege Sistemleri

NiTi metalurjisindeki gelismeler sonucu lgiincii jenerasyon egeler piyasaya
sunulmustur. Bu jenerasyondaki egelere, ege kiriklarin1 azaltmak ve yorulma

direnglerini arttirmak i¢in termal islem uygulanmistir (Shen ve ark., 2013).

Konvansiyonel NiTi egeler (birinci ve ikinci jenerasyon ege sistemleri), oda ve
viicut sicakliginda dstenit yapida bulunurlar. Ugiincii jenerasyondaki egeler ise termal
islemden gectikleri icin viicut sicakliginda Ostenit ve martensit fazin 6zelliklerini bir
arada gosterirler. NiTi alasimin martensit fazi, Gstenit faza gore daha esnektir ve bu
nedenle bu fazdaki egelerde alet kirilmalar1 daha az olmaktadir. M Wire ve CM
Wire’dan iiretilen NiTi doner ege sistemleri daha yiiksek dayanim ve aginma direncine

sahiptir.

R faz, NiTi alasimlarda bulunan bir ara fazdir. Cok dar bir sicaklik araliginda
meydana gelir. Elastik modiilii 6stenitik formdan daha diisiik oldugu i¢in bu fazda
tiretilmis egeler daha esnektir ve sekil hafiza 6zelligi gostermektedir (Shen ve ark.,
2013).

Termal islem uygulanan NiTi doner egeler sunlardir;

e M Wire alasimdan iiretilenler: ProFile GT Series X (Dentsply Tulsa Dental
Specialties, Tulsa, OK), Profile Vortex (Dentsply Tulsa Dental Specialties,
Tulsa, OK), Vortex Blue (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK)

e CM Wire alasimdan iiretilenler: Hyflex CM (Coltene Whaledent, Cuyahoga
Falls, OH), Typhoon CM (Clinician's Choice Dental Products, Milford, CT)

e R fazdaki alasimdan iiretilenler: K3FX (SybronEndo, Orange, CA), Twisted
File (SybronEndo, Orange, CA)
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1.3.1.4. Dordiincii Jenerasyon Doner Ege Sistemleri

Kok kanallarinin preparasyon islemlerinde kullanilan egelerin biiyiik gogunlugu
devamli rotasyon hareketi ile ¢alismaktadir. Tekrar eden ileri ve geri hareketlerden
olusan resiprokasyon hareketi, 1958 yilindan beri paslanmaz celik egeler igin
kullanilmaktadir. Racer ve Giromatic, ilk resiprokasyon hareketiyle c¢alisan
endodontik motorlardir. Bu ilk motorlar 90° gibi biiyiik agilarla ileri-geri hareketler
yaparken, zamanla bu agilar azaltilmistir. Ileri ve geri 30° esit agilarla resiprokasyon
hareketi ile ¢alisan M4 (Sybron Endo, Orange, CA), Endo-Eze AET (Ultradent, USA)
ve Endo-Express (Esential Dental Systems, USA) endodontik motorlari bulunmaktadir
(Ruddle ve ark., 2013).

Dr. Ghassan Yared (2008) yaptig1 bir ¢alismada, ProTaper Universal F2 egesini
resiprokasyon hareketiyle kullanmis ve en iyi sekilde sekillendirme yapmasini
saglayan saat yoniinde ve tersindeki agilar1 belirlemistir. Bu ¢alisma biiyiik ilgi
uyandirsa da ProTaper Universal resiprokasyon hareketiyle kullanilmak igin
tasarlanmis bir ege sistemi degildir. Bu ¢alismadan sonra resiprokasyon hareketi ile
calisan ege sistemleri dretilmistir. 2011 yilinda iretilen WaveOne (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland) ve Reciproc (VDW, Munich, Germany) gibi
resiprokasyon hareketiyle calisan tek ege sistemleri dordiincii jenerasyonun

ornekleridir.

Bu jenerasyondaki bir diger ege sistemi olan Self-adjusting file (SAF; ReDent-
Nova, Raanana, Israel) farkli bir ege dizayni ile piyasaya sunulmustur. Ege; i¢i bos,
silindirik ince duvarl ve hafif abraziv yiizeye sahip kafes seklindedir. Diger geleneksel
NiTi ege sistemlerinden farkli olarak i¢i bos yapisi sayesinde preparasyon ile ayni anda
irrigasyon da yapar. Vertikal hareket ile ¢alisan SAF’1n, kanal sekline adapte oldugu

tiretici firma tarafindan iddia edilmektedir (Metzger ve ark., 2010).
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1.3.1.5. Besinci Jenerasyon Doner Ege Sistemleri

Bu jenerasyondaki egeler, enine kesitinin merkezi ile rotasyon hareketinin
merkezi farkli olacak sekilde tasarlanmistir. Bu tasarimla, ege ve dentin arasindaki
temas azaltilarak, egenin vidalanma etkisini azaltmak amac¢lanmistir (Haapasalo ve
Shen, 2013). Bu jenerasyondaki egelerin en 6nemli 6zelligi enine kesitlerine bagl
olarak gergeklesen 6zel asimetrik yilan benzeri donme hareketlerine sahip olmalaridir.
Bu jenerasyonun ornekleri Revo-S (Micro-Mega, Besangon, France), One Shape
(Micro-Mega, Besangon, France), ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland)’dir.

1.3.2. NiTi Doner Ege Sistemleri ile Kok Kanal Preparasyonu Sirasinda Dikkat

Edilmesi Gereken Faktorler

Giiniimiizde, kok kanal sekillendirilmesi i¢in piyasada bir¢ok NiTi doner ege
sistemi mevcuttur. NiTi doner sistemlerin kullanimi sirasinda; iyi bir temizleme etkisi,
alet kiriklarinin 6nlenmesi, calisma boyu kaybinin ve perforasyon olusumunun
engellenmesi, ¢caligma zamaninin kisaltilmasi gibi bu sistemler hakkinda bilinmesi ve

dikkat edilmesi gereken bazi kurallar mevcuttur. Bunlar;

e Egenin sap kisminin, kokiin uzun aks1 ile paralel olmasi gerekir, kanal egesi
kanala egilip biikiilmeden diiz olarak girebilmelidir.

e Doner ege sistemleri kullanilmadan 6nce el egeleri ile kanal kontrol edilmeli
ve rehber yol (glide path) olusturulmalidir.

e Hiz ve tork ayarlar1 firma 6nerileri dogrultusunda yapilmalidir.

e Lubrikasyon saglamak i¢in doner aletler kanal igerisinde bir kayganlastirici
(EDTA, NaOCl) ile birlikte kullanilmalidir.

e Doner enstriimanlar kullanilirken fazla basing uygulanmamasi Onerilir.
Uygulanacak kuvvet kursun kalem ile yazarken uygulanan kuvvete es deger

olmalidir.
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e Her ege degisiminden sonra, kanal i¢inde biriken debrisin uzaklastirilmast

icin irrigasyon yapilmalidir (Atasoy Ulusoy ve Zeyrek, 2016).
1.4. Cahsmamizda Kullanilan NiTi Doner Ege Sistemleri

1.4.1. ProTaper Universal

ProTaper doner ege sistemi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) Dr.
Clifford Ruddle, Dr. John West ve Dr. Pierre Machtou tarafindan 2000 yilinda
tasarlanmistir (Hargreaves ve Cohen, 2011). Bu sistemde ii¢ adet sekillendirici; SX,
S1, S2 ve ii¢ adet bitirici; F1, F2, F3 olmak iizere toplam 6 adet ege bulunmaktadir.
2006 yilinda Kkesitleri ve uglar1 modifiye edilmistir. F4 ve F5 olarak iki bitirme egesi
eklenerek ProTaper Universal (Sekil 1.3) ismini almistir (West, 2006). 21, 25, 31 mm
olarak ti¢ farkli boyda iiretilmistir. Retreatment islemlerinde kullanilan D1, D2 ve D3

egeleri de bulunmaktadir.
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Sekil 1.3. ProTaper Universal doner ege sistemi (Dentsply Maillefer, 2017a)

S1 ve S2 olarak adlandirilan sekillendirme egelerinin gévde kisimlarinda
sirastyla mor ve beyaz tanimlayici halkalar vardir. Yine sirasiyla S1 ve S2 egelerinin
uc caplant sirastyla 0,17 mm ve 0,20 mm’dir. SX olarak adlandirilan yardimci
sekillendirme egesinin altin renkli gévde kisminda tanimlama halkas1 bulunmaz ve ug

kisminin ¢ap1 0,19 mm’dir. F1, F2 ve F3 bitirme egelerinin gévde kisimlarinda
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sirastyla sar1, kirmizi ve mavi tanimlama halkalar1 bulunur. F1, F2 ve F3 ug ¢aplari

sirastyla 0,20 mm, 0,25 mm ve 0,30 mm’dir (Ruddle, 2005).

ProTaper Universal doner ege sisteminin temel 6zelligi, degisken ug ¢aplar1 ve
uzun ekseni boyunca degisen taperlara sahip olmasidir (Hargreaves ve Cohen, 2011).
Degisken taper, egenin kanal duvarina temasini azaltarak stres birikimi azaltir ve
kesme etkinligini arttirir (Ruddle, 2005). Sekillendirme egelerinde apikalden koronale
dogru taper artarken, bitirme egelerinde bu durum tersidir. Bergmans ve ark. (2003),
dereceli olarak artan taperin sekillendirme egelerinin orta ve ug¢ kisimlarindaki
esnekligini arttirirken, azalan taperin bitirme egelerine saglamlik kazandirdigini

bildirmislerdir.

Enine kesiti, konveks tiggen seklindedir (Sekil 1.4). Bu tasarim, preparasyon
sirasinda ege ile dentin arasindaki temas alanini ve siirtiinmeyi azaltir (Hargreaves ve

Cohen, 2011).

Sekil 1.4. ProTaper Universal doner ege sisteminin enine kesiti (Dentsply Maillefer, 2017a)

ProTaper Universal egeleri, keskin kesici kenarlara sahiptir. Hem yiiksek kesme
etkinligine sahip oldugu i¢in hem de radyal alan icermediginden preparasyon sirasinda
dentin dokusunda ¢atlak olusturabilir (Hargreaves ve Cohen, 2011). Geleneksel bir
NiTi alasimdan tiretilmis bu ¢oklu ege sisteminin ug¢ dizayni keskin olmayan modifiye

aktif ugtur (Sekil 1.5) (Algedairi ve ark., 2019 ve Capar ve ark., 2014a).
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Sekil 1.5. ProTaper Universal doner ege sisteminin ug tasarimi (Dentsply Maillefer, 2017a)

ProTaper Universal doner ege sistemi ile preparasyon yapilirken ilk olarak
rehber yol olusturulur. Rehber yol olusumunu takiben sirasiyla SX, S1 ve S2 egeleri
kullanilarak kanalin koronal ve orta ti¢liisii sekillendirilir. Daha sonra apikal tigliiniin
genisletilmesi i¢in F1 ve F2 egeleri calisma boyunda kullanilir. Uretici firma bu
sistemdeki egelerin “firgalama” hareketi ile kullanilmasini ve her ege degisiminde
irrigasyon yapilmasini dnermektedir. F2 egesi ile preparasyon tamamlandiktan sonra
kanal genisligine gore F3, F4 ve F5 egeleri de kullanilabilir. Sekillendirme sirasinda
hizin 250-350 rpm olmasina dikkat edilmelidir. Firmanin 6nerdigi tork degerleri ise
SX ve S1i¢in 3 Nem, S2 igin 1 Nem, F1 igin 1,5 Nem, F2 iginse 2 Nem’dir (Dentsply
Maillefer, 2017a).

1.4.2. ProTaper Next

ProTaper Next NiTi doner ege sistemi (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland), 6zel bir 1s1l islem gérmiis M Wire alasimdan dretilmistir. Bu alasim
egenin esnekligini, asinma direncini ve kesme verimliligini arttirir (Patnana ve Chugh,
2018).

ProTaper Next ege sisteminde; X1, X2, X3, X4 ve X5 olmak iizere 5 adet ege
bulunmaktadir. Bu egelerin gévde kisminda sirasiyla sar1, kirmizi, mavi, ¢ift siyah ve

cift sar1 tanimlama halkalari vardir (Sekil 1.6). Ug ¢aplari sirastyla 0,17 mm, 0,25 mm,
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0,30 mm, 0,40 mm ve 0,50 mm’dir. Taperlar1 ise sirastyla 0,04; 0,06; 0,07; 0,06 ve
0,06’dir (Ruddle ve ark., 2013).
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Sekil 1.6. ProTaper Next doner ege sistemi (Dentsply Maillefer, 2017b)

X1 ve X2 egelerinin aktif yiizeyleri boyunca artan ve azalan taperlari
bulunmaktadir. X3, X4 ve X5 egelerinin ilk ti¢ milimetresinde sabit taper, devam eden

aktif kisimlarinda azalan taper mevcuttur (Ruddle ve ark., 2013).

ProTaper Next ege sisteminin, enine Kesiti merkezi olmayan dikdortgen sekle
sahiptir (Sekil 1.7). Bu kesit egenin kok kanal preparasyonu sirasinda yilan benzeri
(snake-like) hareket yapmasini saglar (Patnana ve Chugh, 2018). Bu salinim hareketi
ege ile dentin arasindaki temasi en aza indirerek, vida etkisini azaltir. Ayn1 zamanda
alet tizerindeki stresi azaltarak ege kiriklarini onler ve kanal preparasyonu sirasinda
olusan debrisin rahat disar1 ¢ikarilmasi i¢in daha fazla alan olusturur (Algedairi ve ark,
2019 ve Capar ve ark., 2014a).
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Sekil 1.7. ProTaper Next doner ege sisteminin enine kesiti (Ruddle ve ark., 2013)

ProTaper Next egeleri ile preparasyon yapilirken oncelikle kiigiik numarali el
egeleri ya da glide path egeleri ile rehber yol olusturulmahidir. Gerekirse koronal
genigletme i¢in SX egesi kullanilabilir. Ardindan X1 egesi ile ¢alisma boyunda
genisletme yapilir. X1 egesi ile genisletme tamamlandiktan sonra X2 egesine gegilir.
X2 egesi de ¢alisma boyunda kullanilarak preparasyon tamamlanir. Genis kanallarda
X3, X4 ve X5 egeleri de kullanilabilir. Bu sistemdeki egeler “firgalama” hareketi ile
kullanilmalidir. Her ege degisiminde irrigasyon yapilmalidir. Uretici firma ProTaper
Next doner egelerinin 300 rpm hizda ve 2 Ncem tork degerinde kullanilmasini

onermektedir (Dentsply Maillefer, 2017b).

1.4.3. XP-endo Shaper

XP-endo Shaper (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) 2015 yilinda
FKG Dentaire tarafindan piyasaya sunulmustur (Sekil 1.8). Tek egeden olusan bu
sistem, oOzel olarak gelistirilmis MaxWire (MaxWire, Martensite-Austenite
Electropolish Flex, FKG Dentaire) alasimindan imal edilmistir. Bu 6zel alasim, egenin
esnekligini arttirir ve bdylece ege dentin duvarlarinda minimal stres olusturur. XP-
endo Shaper’in dongiisel yorgunluga kars1 direncinin miikemmel oldugu ve agresif

olmayan preparasyon yaptig iireticisi tarafindan iddia edilmektedir (FKG Dentaire,
2017).
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Sekil 1.8. XP-endo Shaper doéner ege sistemi (FKG Dentaire, 2017)

Ege oda sicakliginda martensit fazda olup ISO 30 apikal ¢apa sahip ve 0,01
taperda bulunur. Kok kanali sekillendirmesinde viicut sicakliginda (35°C) 6stenit faza
gecerek taper 0,04 olarak degisir (Sekil 1.9).

Memarized shape
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Sekil 1.9. XP-endo Shaper doner ege sisteminin faz degisimi (FKG Dentaire, 2017)

Uretici firma, Ug dizaynin1 Booster Tip (Sekil 1.10) olarak adlandirmis ve bu ug
tasarimi sayesinde egenin alt1 kesici kenar1 oldugu belirtilmistir. Hem Booster Tip uca
sahip olmasi hem de MaxWire alasimdan tiretilmesi XP-endo Shaper’in ISO 30 ve

0,04 konik ¢apa karsilik gelen bir nihai kanal preparasyonu yapmasini saglar (FKG
Dentaire, 2017).
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Sekil 1.10. XP-endo Shaper ege sisteminin Booster ug tasarimi1 (FKG Dentaire, 2017)

Ozel “yilan” sekli ile esnek olmasinin yani sira yiiksek hiz (800 rpm) ve diisiik
tork (INcm) degerlerinde devamli rotasyon hareketi ile kullanilmasinin XP-endo

Shaper egelerine sagladigi avantajlar firma tarafindan su sekilde bildirilmektedir:

e Kanal duvarlarina minimal stres uygular, dentinde defekt riskini minimuma
indirir,

e Preparasyon sirasinda olusan debrisin daha rahat uzaklagtirilmasini saglar,

e Egenin kanal diizensizliklerine adaptasyonunu arttirir,

e Dongiisel yorgunluga karsi direng saglar,

e Agresif olmayan ve konservatif bir tedavi yapilmasina olanak tanir (FKG
Dentaire, 2017).

XP-endo Shaper ege sistemi ile preparasyon yapilirken iretici firma en az 1SO
15 numarali K tipi el egesi ile bir rehber yol olusturulmasini 6nermistir. Daha sonra
irrigasyon soliisyonu uygulanarak XP-endo Shaper egesi c¢alisma uzunluguna
ulagincaya kadar hafif ileri-geri hareketlerle kullanilir. Calisma uzunluguna bes ileri-
geri harekette ulasilamazsa ege kanaldan ¢ikarilarak temizlenir ve kanal irrige edilir.
Firma, bu ege sisteminin gagalama hareketi ile kullanilmasini &nermemektedir.
Calisma boyuna ulasildiginda XP-endo Shaper yeni bir 15 ileri-geri hareketle

kullanilarak preparasyon tamamlanir (FKG Dentaire, 2017).
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1.4.4. 2Shape

2Shape doner ege sistemi (Micro-Mega, Besancon, France), 2017 yilinda Micro-
Mega firmasi tarafindan piyasaya sunulmustur. Bu ege sisteminin standart olarak TS1
ve TS2 olmak iizere 2 adet sekillendirme egesi vardir (Sekil 1.11). iki egenin de apikal
¢ap1 0,25 mm olup, taperlari sirasiyla 0,04 ve 0,06°dir. Opsiyonel olarak F35 ve F40
olarak iki egesi daha bulunmaktadir. F35 egesinin, genis ve diiz kanallarda
kullanilmasi 6nerilmis olup apikal ¢ap1 0,35 mm, taper1 0,06°dir. F40 egesinin ise ince
ve kurvatiirlii kanallarda kullanimi 6nerilmis olup 0,40 mm apikal ¢ap1 ve 0,04 taper1
vardir (Micro-Mega, 2018). 2Shape ege sisteminin 21mm, 25mm, 3 1mm uzunlugunda

ege segenekleri de mevcuttur.

2Shape ege sistemi, siirekli rotasyon hareketi ile kullanilan T Wire teknolojisi
ile iiretilmis bir ege sistemidir. Uretici firma, T Wire’mn egelerin esnekligini ve

dongiisel yorgunluga kars1 direncini arttirdigini iddia etmektedir.

J‘f“

-
.".”

Sekil 1.11. 2Shape doner ege sistemi (Micro-Mega, 2018)

2Shape egesinin, enine kesiti {i¢lii heliks yapisina sahiptir (Sekil 1.12). Iki aktif
kesici kenar1 ve bir de aktif olmayan kesici kenar1 bulunmaktadir. Bu aktif olmayan

kesici kenar1 ege iizerindeki stresi azaltirken debris ¢ikisini kolaylastirmaktadir

(Micro-Mega, 2018 ve Uslu ve ark., 2018).
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Sekil 1.12. 2Shape doner ege sisteminin enine kesiti (Micro-Mega, 2018)

Kok kanal preparasyonu 2Shape ege doner sistemi ile yapilirken 6ncelikle kiigiik
numarali el egeleri ile rehber yol olusturulur. Daha sonra TS1 egesi ile ¢alisma
boyunda preparasyon yapilir. TS1 egesi ile preparasyon tamamlandiktan sonra TS2
egesine gegilir. TS2 egesi ¢alisma boyunda kullanilarak preparasyon tamamlanir.
2Shape doner egeleri firgalama hareketi ile kullanilmalidir ve her ege degisiminde
irrigasyon yapilmalidir. Genis kanallarda F35 ve F40 egeleri de kullanilabilir.
Firmanin 6nerdigi hiz 250-400 rpm, tork ise 2,5 Ncm’dir (Micro-Mega, 2018).

1.5. Kok Kanal Preparasyonu Sirasinda Kok Dentininde Olusabilecek Defektler

Dentin dokusu, disin hacim ve agirlik olarak biiyiik kismini olugturan mineralize
sert bir dokudur. Dentin; tiibiiller, dentin tiibiillerinin etrafinda bulunan peritiibiiler
dentin, tiibiillerin arasinda konumlanan interttiibiiler dentin ve dentin sivisi olmak tizere

dort kistmdan olugmaktadir.

Dentin tiibiilleri, pulpadan mine dentin birlesimine kadar dentin boyunca
uzanirlar. Pulpadan dentin mine birlesimine dogru tiibiil ¢aplart ve yogunluklari
azalmaktadir. Tubtller, protein agisindan zengin intertubiiler dentin igine gémiilmiis
mineral bakimindan zengin peritubiiler dentin ile sinirlandirilmistir. Bu yapisal tasarim
(anizotropi ve homojen olmama) dentinin mekanik 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etki
gosterir. Elastik modiil, gerilme direnci ve kirilma dayanimi dentinal tiibiiller gibi

yapisal elemanlarin yoniine baglidir (Eltit ve ark.,2013).
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Iwamoto ve Ruse (2003)’un ¢alismasinda, dentin dokusunun anizotropik kirilma
dayanimi (fracture tougness: materyalin kirilmasi i¢in gerekli enerji) gosterdigi ve
kuvvet tiibiillere paralel olunca kirilma dayaniminin yiiksek, tiibiillere dik oldugunda

kirilma dayaniminin daha diisiik oldugu sonucuna varmislardir.

Lertchirakarm ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada kok dentinin gerilme
direncinin tiibiil oryantasyonuna bagli oldugunu gostermislerdir. Uygulanan kuvvetin
tiibiil eksenine paralel oldugunda diisiik gerilme direnci, tiibiil eksenine dik oldugunda

yiiksek gerilme direnci gosterdigini bildirmislerdir.

Kok kanallarinin preparasyonu sirasinda ege ile kanal duvari arasindaki temas
dentin dokusuna gerilme uygular. Kok kanali duvarindaki gerilme stresi, dentin
gerilme direncini astiginda “mikro catlaklara” ve “gizgisel ¢atlaklara” (craze line)
neden olabilir (Shantiaee ve ark., 2019). Cizgisel ¢atlak; pulpa bosluguna ya da kokiin
dis yiizeyine ulasmayan dentin dokusunun i¢inde sinirli kalan dentin defektleridir. Kok
kanal liimeninden baslayip disin dis yiizeyine kadar uzanan catlaklar “tamamlanmis
catlak” olarak adlandirilirlar. “Tamamlanmamus catlaklar” ise disin dis yiizeyinden ya
da kanal limeninden baslayip dentinde sonlanirlar. Kirik, ¢atlak, kusur, defekt gibi

terimler birbirlerinin yerine kullanilabilirler (Biirklein ve ark., 2013).

Enstriimantasyonun sebep oldugu dentinal defektler, okliizal kuvvetlerin
etkisiyle ilerleyebilir ve derinlesebilir. Defektlerin dikey yonde ilerlermesi ile olusan
vertikal kok kiriklari, endodontik tedavi gormiis dislerin prognozunu olumsuz yonde
etkileyen bir komplikasyondur. Cogunlukla ilgili disin ¢ekimiyle sonuglandigindan
klinisyenler acisindan biiyiik 6éneme sahiptir. Bu nedenle kok kanal preparasyonu
sirasinda dis dokusuna en az zarar veren ege sisteminin kullanilmasi vertikal kok kirigi

riskini diistirerek, kanal tedavisinin prognozunu arttirir (Shantiaee ve ark., 2019).

NiTi sistemleriyle kok kanal preparasyonu sonucunda dentinde olusan hasarlar
konusunda fikir birligi yoktur. Yapilan ¢esitli calismalarda, NiTi egeler ile kok kanal
preparasyonu sonucunda dentinal defekt olustugu ve bunlarin vertikal kok kiriklarina

neden olabilecekleri rapor edilmistir (Ashwinkumar ve ark., 2014, de Oliveira ve ark.,
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2017 ve Yoldas ve ark., 2012). Kanal sekillendirme sirasinda bir¢ok faktor defektlere
neden olabilir; doner sistem egelerinin enine kesit sekli, koniklik acisi, apikal
genisletme miktar1 ve ¢alisma uzunluguna gore kok dentinindeki olusturdugu stresler
degiskenlik gostermektedir. Stres, dentin ilizerindeki diizensiz alanlarda artar ve dentin

dokusunu ¢atlak olusumu i¢in duyarli hale getirir (Yoldas ve ark., 2012).

Dentinde olusan ¢atlak ve defektlerin  olusumu birgok c¢alismada

degerlendirilmis ve farkli inceleme metodlar1 kullanilmistir.

1.6. Dentin Defektlerinin inceleme Yontemleri

1.6.1. Endoskopi

Endoskopi 1806 yilinda Philipp Bozzini tarafindan tamtilmistir. ici bos
organlarin ya da kanal seklindeki yapilarin iclerinin 6zel aletler yardimiyla
incelenmesine endoskopi adi verilir. Endodontide endoskopun ilk kez 1979°da dental
kiriklarin teshisinde kullanildig litaratiirde bildirilmistir (Detsch ve ark.,1979). von
Arx ve ark. (2010), yaptiklari bir galismada endoskopiyi dentinal defektlerin tespitinde

kullanmuslardir.

1.6.2. Kesit Alma

Bu teknikte ¢ekilmis disler akrilik bir kalip i¢ine gdomiiliir ve bu kalip bir mufla
icine yerlestirilerek beyaz alc1 dokiiliir. Hazirlanan bu model akrilik kalibin istenildigi
zaman algidan ¢ikarilmasi ve ayni konumda yerlestirilmesi agisindan Snemlidir.
Akrilik bloktan belirli seviyelerde enine kesitler elde edilerek kok kanal preparasyonu
oncesi gorlntiileri alimir. Daha sonra kesitler yeniden muflaya yerlestirilerek kanal
preparasyon yapilir ve kesitler tekrar fotograflanir. Bdylece preparasyon Oncesi ve

sonrasi kesit goriintiileri elde edilerek degerlendirme yapilir (Giineser ve ark., 2017).
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1.6.3. Kizilotesi Termografi

Bu yontemin temelini; herhangi bir madde igerisinde kusur (catlak, kirk vb.)
oldugu zaman maddenin igerisindeki 1s1 akiminin degismesi olusturur. Is1 akiminda
degisiklik oldugu zaman madde yiizeyinde kismi 1s1 degisimi olmaktadir. Bu sekilde,
madde yiizeyinde termal sekiller olusur. Bu termal sekillerin gozle goriilebilir hale
getirilmesi ise termografiyi olusturur. Bu yontemde kullanilan kizil6tesi 1ginlar, X
isinlarina kiyasla daha az zararhidir (Tan Jen-Hong ve ark., 2009). Matsushita-
Tokugawa ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢aligmada 20 adet yeni ¢ekilmis dislerin kok kanal
preparasyonundan sonra Kizilotesi Termografi’yi dentinal defektleri saptamak icin

kullanmislardir.

1.6.4. Optik Koherens Tomografi

Optik Koherens Tomografi, kizildtesine yakin bir 151k yardimi ile dokularin
yiiksek ¢Oziiniirliiklii incelenmesini saglayan bir goriintiileme teknigidir. Temelini,
15181 degisik ylizeylerden gecerken gosterdigi yansima farklarmin belirlenmesi
olusturur. Bu teknikte doku penetrasyonu yliksek ve biyolojik herhangi bir zarari
bulunmayan kizilotesine yakin dalga boyunda bir 11k kullanilir (Katkar ve ark., 2018).
Shemesh ve ark. (2008), mandibuler premolar dislerde kok kanal preparasyonu sonrast
olusan dentinal defektleri Optik Koherans Tomografi yontemini kullanarak

incelemislerdir.

1.6.5. Stereomikroskop

Stereomikroskop kok apeks anatomisinin incelenmesi, kok kanal
preparasyonunun ve dolgusunun degerlendirilmesinde endodontik bir arastirma araci
olarak kullanilmaktadir. Caligsmalarda 6rneklerden belirli seviyelerde kesitler alinir ve
bu kesitler stereomikroskop altinda incelenirler. Litaratiirde kanal aletlerinin ve déner

alet sistemlerinin olusturdugu dentinal defektler iizerine yapilan ¢alismalarin biiyiik
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cogunlugu, kokiin farkli seviyelerinden alinan kesitlerin stereomikroskop ile dogrudan
gozlemlenmesine dayanir (Arslan ve ark., 2014; Bier ve ark., 2009; Capar ve ark.,
2014a; Dane ve ark., 2016; Karatas ve ark., 2016; Monga ve ark.2015; Stringheta ve
ark., 2017 ve Yoldas ve ark., 2012). Ancak sterecomikroskop ile inceleme igin disten
kesit alma islemlerinin dentinde ilave ¢atlaklara yol agabilecegi rapor edilmistir (De-
Deus ve ark., 2014 ve Zuola ve ark., 2017).

1.6.6. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Organ, doku ve hiicrelerin topografik goriintiilerini incelemek i¢in kullanilir.
SEM, elektron demetinin 6rnek ylizeyini taramasi prensibiyle ¢aligir. Elektron 1sin1
Ornegin ylizeyine ¢arptiktan sonra geriye yansir ve yansiyan elektronlar bir detektor
tarafindan toplanir. Endodontide ilk olarak 1975 yilinda smear tabakasinin varligini
gostermek icin kullanilmistir (McComb ve Smith, 1975). Litaratiirde dentin
dokusunda olusan defektleri tespit etmek icin SEM yontemi kullanilmigtir
(Ashwinkumar ve ark., 2014; Cigek ve ark., 2015 ve Silva Santos ve ark., 2018). Ancak
dis gibi iletken olmayan 6rneklerin SEM ile incelenmesi igin fiksasyon ve dehidrasyon
gibi asamalardan ge¢mesi gerekir. Shemesh ve ark. (2018), dehidrasyon isleminin kok
kanal preparasyonundan bagimsiz olarak yeni dentinal defektlere neden oldugunu
rapor etmislerdir. Benzer sekilde Capar ve ark. (2019), yaptiklar1 bir caligmada SEM
yonteminin preparasyon islemlerinden bagimsiz olarak yeni dentin defekti

olusturdugunu gozlemlemislerdir.

1.6.7. LED (Light Emitting Diode) Transilliiminasyon

Transilliiminasyon, herhangi bir organ ya da viicut boslugunun arkasindan
verilen kuvvetli 1s1kla aydinlatilarak yapilir ve 1960'lardan beri dis hekimliginde tani
ve tedavi amaglariyla kullanilmaktadir. LED ‘1s1k yayan diyot’ kelimelerinin bag
harflerinin kisaltilmasiyla olusturulmus bir terimdir Transilliiminatorler i¢in secilen

LED'ler, goriiniir 151k spektrumunda (~ 400-700 nm) enerji salar. Dentin ve havanin
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kirilma indekslerinin farkliliklar1 nedeniyle (sirasiyla 1,5 ve 1,0), catlakla karsilasan
151k 1sinlart, catlaktan gegemez ve karanlik goriiliir (Rivera ve Walton, 2015).
Shantiaee ve ark. (2019), stereomikroskop kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada, LED
transilliminasyon yontemi ile tespit edilen dentinal defektlerin, konvansiyonel 1s1k

altinda g6zlemlenemedigini bildirmislerdir.

1.6.8. Mikro-Bilgisayarh Tomografi (mikro-BT)

1980’lerin basinda Jim Elliott ilk X 1sinlt mikro bilgisayarli tomografi cihazin
gelistirdi. “Mikro” terimi, piksel boyutlarinin mikrometre araliginda oldugunu
belirtmek i¢in kullanilmistir. Bu cihaz Bilgisayarli Tomografiye gore ¢ok daha iyi
¢cozliniirliige sahiptir (Swain ve Xue 2009). Bilgisayarl1 Tomografiden farkli olarak X
15101 kaynagi ve dedektdr sabittir, cihaz igine yerlestirilen 6rnek vertikal eksen i¢inde
dondiiriilerek taranir. Bu goriintiileme prosediirii 6rneklere zarar vermez, bu sayede

farkli bir inceleme yontemiyle tekrar incelenmesine olanak saglar.

Mikro-BT cihazi; X-1s1n1 tiipii, iizerine sabitlenen ornegi belli araliklar ile
ceviren adim motoru, ortamdaki X-1g1nin1 kamera sensorii iizerine yogunlastiran
goriintli yogunlagtirici, lizerine diisen X-1sinlarini goriintii verisine ¢eviren bir CCD
kamera, goriintii toplayicis1 ve tim bunlar1 kontrol eden bir bilgisayardan

olusmaktadir.

Endodontide mikro-BT ilk olarak kok kanal morfolojisinin degerlendirilmesi
amactyla kullanilmigtir (Nielsen ve ark., 1995). Aym zamanda kok kanal
preparasyonunun degerlendirilmesi, kok kanal dolgusunun ve retreatmenttan sonra

kalan dolgu materyalinin incelenmesi gibi asamalarda da kullanilmaktadir.

Invaziv olmayan bu teknoloji, dis basina yiizlerce kesiti degerlendirme olanag:
sunar. Kok kanal preparasyonu oncesinde de orneklerin degerlendirilmesine izin
vererek varolan ¢atlaklar1 belirlemeye yardimer olmasi ve dentinal catlaklar1 kontrast

madde kullanimma gerek kalmadan ii¢ boyutlu goriintiilemeye olanak saglamasi

28



avantajlaridir. Mikro-BT ¢aligsmalarinda her bir 6rnek ayni1 zamanda kendi kontrolii
oldugundan deneyin i¢ gegerliligini arttirir. (De-Deus ve ark., 2014; De-Deus ve
ark.,2015 ve Zuola ve ark., 2017). Bu nedenle mikro-BT, son yillarda endodontik

arastirmalarda oldukg¢a popiiler hale gelmistir.

Avantajlarmin yaninda orneklerin mikro-BT tarama ve rekonstriiksiyon
(yeniden yapilandirma) igslemlerinin zaman almasi, yiiksek radyasyon dozu, klinik
kullanim i¢in uygun olmamasi ve pahali olmasi bu goriintiileme tekniginin
dezavantajlaridir. Ancak mikro-BT teknigi giliniimiizde arastirmalarda siklikla
kullanilmakta olup, en giivenilir teknikler arasinda yer almaktadir (Keles ve Algin,

2015).

1.7. Konu ile Ilgili Calismalar

De-Deus ve ark. (2014), ¢alismalarinda mandibuler dislerin mezial kanallarinin
preparasyonunda Reciproc, WaveOne ve BioRace doner ege sistemlerini kullanmiglar
ve preparasyon sonrast olusan Mikro ¢atlaklart mikro-BT ile incelemislerdir.
Aragtiricilar doner ege sistemlerinin mikro catlak olusturmadigini ve mikro-BT nin
dentinal defektlerin  degerlendirilmesinde giivenilir bir ydntem oldugunu

bildirmiglerdir.

Ashwinkumar ve ark. (2014), mandibuler dislerin mezial kokleri {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada; ProTaper el egesi, ProTaper Universal ve WaveOne ege
sistemleri ile kok kanal preparasyonu sonrasi olusan dentinal defektleri, taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelemislerdir. Preparasyonda kullanilan biitiin

sistemler dentinal defekt olusturmustur.

Capar ve ark. (2014a), calismalarinda mandibuler premolar disleri
kullanmiglardir. Dislerin kok kanal preparasyonlari; ProTaper Universal, ProTaper
Next ve HyFlex doner ege sistemleri kullanilarak yapilmistir. Ornekler,

stereomikroskop yontemi kullanilarak incelenmistir ve g¢atlak yOniinden
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karsilagtirilmistir. Bu g¢alismanin sonuglarina goére doner ege sistemleri degisik

derecelerde catlaklara sebep olmustur.

De-Deus ve ark. (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada; mandibuler dislerin mezial
kanallarinin preparasyonunda ProTaper Next ve Twister File Adaptive sistemlerini
kullanmiglar ve  mikro-BT  goriintiileme  yontemi ile mikro catlaklar
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, her iki doner ege sisteminin de mikro g¢atlak

olusturmadigini rapor etmislerdir.

Coelho ve ark. (2016); mandibuler molar dislerin mezial kanallarina Profile,
WaveOne Gold ve TRUShape ege sistemlerini kullanarak preparasyon yapmuslardir.
Kok kanal preparasyonu sonrasi dentinal defekt olusumunu LED (Light Emitting
Diode) transilliminasyon yontemi kullanarak incelemislerdir. Biitiin doner ege

sistemlerinin dentinal defekt olusturdugunu gézlemlemislerdir.

Karatas ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada mandibuler keser dislerin kanal
preparasyonunu ProTaper Universal, ProTaper Gold, ProFile Vortex, F360 ve
Reciproc ege sistemleri ile yapmiglar ve preparasyon sonrasi olusan catlaklar
stereomikroskop ile incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gére F360 doéner ege

sistemi ¢atlak olusturmazken diger doner ege sistemleri gatlak olusturmustur.

Bayram ve ark. (2017a), ¢alismalarinda mandibuler premolar dislerin kok kanal
preparasyonlari i¢in ProTaper Universal, ProTaper Gold, SAF ve XP-endo Shaper ege
sistemlerini  kullanmiglardir. Olusan mikro ¢atlaklart mikro-BT goriintiilleme
yontemini Kullanarak degerlendirmislerdir. Sadece ProTaper Universal doner ege

sisteminin preparasyon sirasinda yeni mikro ¢atlak olusturdugunu bildirmislerdir.

Bayram ve ark. (2017b), baska bir ¢alismalarinda; HyFlex CM, HyFlex EDM,
Vortex Blue ve TRUshape ege sistemleriyle mandibuler keser dislerin kok kanal

preparasyonunu yapmiglardir. Kok kanal preparasyonu sonrast mikro catlak
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olusumunu mikro-BT kullanarak incelemislerdir. Arastirmacilar 1si1l islem gérmiis bu

doner ege sistemlerinin mikro ¢atlak olusturmadigini rapor etmislerdir.

De-Deus ve ark. (2017), kadavra maksiller premolar disler tizerinde yaptiklar
calismada Reciproc ve ProTaper Universal ege sistemlerini kullanarak, preparasyon
sonrast mikro ¢atlak olusumunu mikro-BT ile incelemislerdir. Calismanin sonuglarina

gore her iki doner ege sistemi de mikro gatlak olusturmamustir.

de Oliveira ve ark. (2017), calismalarinda mandibuler kesici disleri
kullanmiglardir. Kok kanal preparasyonlart ProTaper Universal el egesi, HyFlex CM
ve Reciproc ege sistemleri kullanilarak yapilmis ve preparasyon sonrasi olugan mikro
catlaklari mikro-BT ile incelemislerdir. Kullanilan ege sistemlerinin ¢atlak

olusturmadigini saptamuslardir.

Zuola ve ark. (2017), mandibuler kesici dislerin preparasyonunu TRUShape,
SAF, BioRac ve Reciproc ege sistemleri ile yapmislardir. Ornekleri mikro-BT ile
tarayip mikro catlak yoniinden incelemiglerdir. Calismada kullandiklari doner ege

sistemlerinin, mikro catlak olusturmadigini gézlemlemislerdir.

Aksoy ve ark. (2019), mandibuler molar dislerin mezial kokleri {izerinde
yaptiklart caligmada kok kanal preparasyonu i¢in XP- endo Shaper, Reciproc Blue ve
ProTaper Universal doner ege sistemlerini kullanmislardir. Daha sonra ornekler,
mikro-BT yontemi kullanilarak mikro ¢atlak yoniinden incelenmistir. Arastirmacilar

ProTaper Universal doner ege sisteminin mikro ¢atlak olusturdugunu bildirmislerdir.

Capar ve ark. (2019), calismalarinda mandibuler molar dislerin mezial
kanallarin1 ProTaper Universal ege sistemi kullanarak prepare etmislerdir. Mikro
catlaklart; mikro-BT, steromikroskop, SEM ve Konik Isinli Bilgisayarli Tomografi

kullanarak incelemisler ve bu goriintiileme yontemlerini karsilastirmiglardir.
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Ugur Aydin ve ark. (2019), mandibuler molar dislerin mezial koklerini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada ornekleri ¢ gruba ayirarak kok kanal
preparasyonlarini; XP-endo Shaper, WaveOne Gold ve Reciproc Blue ege sistemleri
ile yapmuglar ve bu sistemleri mikro gatlak olusturma yoniinden mikro-BT kullanarak

incelemiglerdir.

PradeepKumar ve ark. (2019), da kadavra iizerinde yaptiklari calismada
maksiller ve mandibuler premolar disleri kullanmiglardir. ProTaper Universal el egesi
ve ProTaper Universal ile kok kanallarinin preparasyonu sonrasi kokte olusan dentinal
mikro ¢atlaklari mikro-BT kullanarak incelemislerdir. Test edilen ege sistemleri mikro

catlak olusturmamustir.

Shantiaee ve ark. (2019), mandibuler premolar disler {izerinde yaptiklari
caligmada kok kanal preparasyonu igin el egesi, ProTaper Universal, One Shape ve
WaveOne doner ege sistemlerini kullanmislardir. Kokten kesit alarak LED (Light
Emitting Diode) transilliminasyon yontemiyle dentinal catlaklari incelemislerdir.
Aragtirmacilar One Shape ve WaveOne doner ege sistemlerinin diger gruplara gore

daha fazla catlak olusturdugunu rapor etmislerdir.

Amacg;

Kok kanal preparasyonu ic¢in kullanilan ege sistemlerinin dentin {izerinde
olusturabilecekleri defektler birgok ¢alismada degisik yontemler kullanilarak
incelenmistir. Her gegen gilin yeni materyallerin ve sistemlerin gelistirilmesi ile yeni
aragtirmalar ve karsilastirmali analizler yapilmaktadir. Biz de bu ¢alismamizda, alt
keser dislerin kok kanallarinin; ProTaper Universal, ProTaper Next, XP-endo Shaper
ve 2Shape doner ege sistemleri ile preparasyonlari sirasinda kok dentininde meydana

gelebilecek mikro gatlaklar1 mikro-BT yontemi kullanarak incelemeyi amagladik.

32



2. GEREC VE YONTEM

2.1. Orneklerin Secilmesi ve Cahsma I¢in Dislerin Hazirlanmasi

Bu c¢alisma, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik Kurulu’nun
28.01.2019 tarihli 01/08 say1li onayi ile yapildi. Periodontal nedenlerle ¢ekilmis 100
adet mandibuler keser dis ¢alisma kriterlerine uygun olanlarin secilmesi i¢in toplandi.
Cekilen disler 24 saat %2,5’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda
bekletildikten sonra kok yiizeylerindeki sert ve yumusak doku artiklar1 periodontal
kiiret yardimiyla uzaklastirildi. Disler, deney asamasina kadar distile suda saklandi.
Standardizasyonu saglamak icin diiz ve tek kokli, ciirik ve restorasyon bulunmayan,
kok gelisimi tamamlanmis disler calismaya dahil edildi. i1k olarak x12 biiyiitme altinda
steromikroskop (Zeiss Stemi, Carl Zeiss) ile incelenerek kok ylizeyinde kirik, catlak
olan disler ¢aligma dis1 birakildi. Daha sonra disler; kok kanal konfigiirasyonlarini
belirlemek, internal rezorpsiyon ve kalsifikasyon bulunanlari elimine etmek igin
Konik Isinli Bilgisayarli Tomografi (ProMax 3Ds, Planmeca Oy, Helsinki, Finland)
ile tarand1. Cihaz 5x5 cm goriis alani, 90 kVp ve 6,3 mA de kullanildi. Elde edilen
veriler 0,48 mm dilim kalinlig: ile yeniden yapilandirildi. Gortntiileri diizlemlerde
degerlendirmek icin Romexis Viewer (Planmeca Oy) yazilimi1 kullanildi. Tarama
sonrasinda, kok kanal konfigiirasyonu Vertucci sinif 1 olan 40 adet mandibuler keser
dis secildi. Kok uzunlugunun standardizasyonunu saglamak i¢in kok boyu apeksten 12
mm olacak sekilde; dijital kumpas kullanilarak dl¢iildii (Sekil 2.1). Daha sonra dislerin
kuronlar1 su sogutmasi altinda hassas kesim cihazi (Micracut cihazi, Metkon; Bursa,

Tirkiye) kullanilarak uzaklastirildi (Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Dislerin digital kumpas yardimryla dlciilmesi

Sekil 2.2. Dislerin Micracut ile kron boliimlerinin uzaklastirilmasi
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2.2. Kok Kanal Calisma Boyunun Belirlenmesi ve Deney Diizeneklerinin

Hazirlanmasi

Kok kanallarina 10 numarali K tipi ege (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) yerlestirildi ve apikal foramenden goriiliinceye kadar ilerletildi (Sekil

2.3). Calisma boyu, bu boydan 1 mm kisa olacak sekilde hesaplandi ve kaydedildi.

Sekil 2.3. Kok kanal ¢alisma boyunun belirlenmesi

Daha sonra ornekler, genisletme ve sekillendirme islemleri sirasinda ¢evreden
izole etmek ve agiz i¢indeki durumlarini taklit etmek amaciyla silikon 6l¢ii maddesi

(Express XT, 3M ESPE, Neuss, Germany) igerisine yerlestirildi (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Orneklerin silikon &l¢ii maddesi igine yerlestirilmesi
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2.3. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Ornekler her birinde 10 dis bulunan (n=10) dért farkli deney grubuna rastgele
ayrildi ve numaralandirildi. Deney gruplar1 kullanilacak doner ege sistemlerine gore

asagidaki sekilde olusturuldu:

Grup 1: ProTaper Universal NiTi Doner Ege Sistemi
Grup 2: ProTaper Next NiTi Doner Ege Sistemi
Grup 3: XP-endo Shaper NiTi Déner Ege Sistemi
Grup 4: 2Shape NiTi Doéner Ege Sistemi

2.4. Kok Kanal Preparasyonu Oncesi Mikro-BT Taramasi

Tiim ornekler, kdk kanal preparasyonundan Once 6rnek numaralarina dikkat
edilerek bir mikro-BT cihaz1 (Bruker Micro-CT SkyScan 1173, Kontich, Belgium)
(Sekil 2.5) ile tarand1. Ornekler mikro-BT cihazinin déner platformu iizerine sabitlendi
ve cihazin X 1511 kaynagi 100 kV ve 100 pA olacak sekilde ayarlandi. Her bir 6rnek
360° tarand1 ve tarama siiresi 48 dakika olarak ayarlandi. Her goriintii 400 ms pozlandi.
Her acidan 3 kez goriintli alinip goriintiiler birlestirildi ve tek goriintii haline getirildi.
Boylece giiriiltii (noise) orani azaltildi. Cihazin diger ayar ve parametreleri iiretici
firmanin 6nerisi dogrultusunda yapildi. Taramalar sonucunda her bir 6rnegin piksel

boyutu 10 um olacak sekilde ham goriintiileri elde edildi (Sekil 2.6).
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Sekil 2.5. Calismada kullanilan mikro-BT cihaz1

Sekil 2.6. Tarama sonucu elde edilen ham goriintii

Omneklerin rekonstriiksiyonu i¢in mikro-BT taramalari ile elde edilen ham
goriintiileri birlestirerek her 6rnegin i¢ yapisinin incelenmesini saglayan bir bilgisayar
(NRecon ver. 1.6.5.2, SkyScan, Kontich, Belgium) yazilimi kullanildi. Calismamizda
nicelik 6l¢iimlerinin ve goriintiilerinin yapilandirilmasinda daha 6nceden Feldkamp ve
ark. (1989)’nin tanimladig1 algoritma kullanildi. Rekonstriiksiyon i¢in halka artifakti
8, diizlestirme parametresi 3, sertlestirme diizlestirmesi (hard beaning) %38 olacak
sekilde belirlendi. Kontrast ayarlari ise {iretici firma talimatlarina gore ayarlandi. Bir
ornekten 2 boyutlu 1024 kesit elde edildi. Ham goriintiiler bilgisayar yazilimi ile
birlestirilerek her 6rnegin i¢ yapisinin incelenmesine olanak saglayacak sekilde BMP

formatinda kesitler elde edildi. Bu kesitler; mikro-BT cihaziyla yapilan taramalardan
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elde edilen verileri kantitatif parametreler ve gorsel modeller olusturmakta kullanilan,

densitometrik ve morfometrik 6lgiimlere olanak saglayan bir baska yazilim (CTAn

ver. 1.16.4.1. Sky Scan, Kontich, Belgium) programina aktarildi (Sekil 2.7).

&) BB BA@O ¥

x| @8 Row mages

Fil name
B s_sec1Batap
B a_rec13%3bmp
B 2_rec1B2bep
B o_rect 31 bp

® [a_rectB0bap
Ba_rec1 S3bap

Shadow projection

Sekil 2.7. Kesitlerin CTAn programinda degerlendirilmesi

Appy to window
[ Raw images
4] Regons of rterest
9 Shadow projection
£4 Vohame

Ayrica bir bilgisayar yazilimi ile (Data Viewer SkyScan, Kontich, Belgium)

gortintiilerin x, y, z diizlemlerinde konumlandirilmasi (Sekil 2.8), baska bir yazilim

(CTvox ver. 2.0.6. SkyScan, Kontich, Belgium) ile de 6rneklerin 3 boyutlu olarak

goriintiilenmesi saglandi (Sekil 2.9).
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For Help, press F1 30(disk).20 resize(2.2.2 1822, 1058, 1219)215 (5%) Zoom 7% Ll

Sekil 2.8. Bir 6rnegin x, y, z diizlemlerinde Data Viewer ile goriintiilenmesi

Sekil 2.9. CTvox ile bir 6rnegin ti¢ boyutlu goriintiilenmesi

2.5. Kok Kanal Preparasyonu

Preparasyon Oncesi taramalarin kontrolleri tamamlandiktan sonra kanal
preparasyonu islemine gegildi. NiTi doner egeler, bir endodontik motor ile beraber
kullanilarak (X Smart Plus, Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) (Sekil 2.10)
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orneklerin preparasyonlarina baslandi. Her NiTi ege ti¢ adet kanalin preparasyonu i¢in
kullanildi. Ege {lizerinde biriken debrisler alkollii bir tampon ile uzaklastirild.
Preparasyon islemleri sirasinda her ege degisiminde kok kanallari, 2 ml %2,5’1lik
NaOCl soliisyonu ile 30 gauge irrigasyon ignesi kullanilarak yikandi. Biitlin gruplarda
standardizasyonu saglamak i¢in irrigasyonda toplam 15 ml %2,5’lik NaOC]l kullanildi.
Final irrigasyonu ise 5 ml distile su ile yapildi. Biitiin islemler, tek bir operator
tarafindan gergeklestirildi. Kok kanallarinin preparasyonu tamamlandiktan sonra

tekrar mikro-BT taramasi yapilincaya kadar disler distile su iginde saklandi.

c:).n wlo|e
PROTAPER i
250 ED

3.0

Sekil 2.10. Preparasyonda kullanilan X Smart Plus Endodontik Motor

2.5.1 Grup 1: ProTaper Universal NiTi Doner Ege Sistemi

Bu gruptaki oOrneklerin kok kanal preparasyonunda ProTaper Universal
(Dentsply Maillefer) (Sekil 2.11) doner egeleri X Smart Plus (Dentsply Maillefer)
endodontik motorun 250 rpm hiz ayarinda Onerilen sirayla ve rotasyon hareketi ile
kullamildi. ilk olarak 2 ml NaOCI ile irrigasyon yapildiktan sonra ISO 10 ve 15
numarali K tipi (Dentsply Maillefer) el egeleri kullanilarak rehber yol olusturuldu.
Daha sonra sirastyla SX (19/0,035) ve S1(17/0,02) egeleri 3 Nem tork ile kanalda
fircalama hareketi yapilarak kullanildi. S1 egesi ile preparasyon tamamlandiktan sonra

S2 (20/0,04) egesi endodontik motorun 1 Ncm tork ayarinda ¢alisma boyunda
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kullanildi. Takiben sirasiyla F1 (20/0,07) egesi 1,5 Ncm tork ile, F2 (25/0,08) egesi ise
2 Ncm tork ile galisma boyunda kullanilarak preparasyon tamamlandi. Sekillendirme
sirasinda her ege degisiminde 2 ml %2,5’lik NaOCl ile irrigasyon yapildi. En sonunda

1 ml NaOCl irrigasyonu ilave edilerek toplam irrigasyon 15 ml’ye tamamladi.

Sekil 2.11. Caligmada kullanilan ProTaper Universal doner ege sistemi

2.5.2. Grup 2: ProTaper Next NiTi Doner Ege Sistemi

Bu gruptaki 6rneklerin kok kanal preparasyonu, rotasyonel hareketle ¢alisan
ProTaper Next (Dentsply Maillefer) (Sekil 2.12) NiTi doner ege sisteminin X1
(17/0,04) ve X2 (25/0,06) enstriimanlart1 300 rpm ve 2 Ncm tork degerlerinde
kullanilarak yapildi. Genisletme 6ncesi 2 ml %2,5 NaOCl ile irrigasyon yapildiktan
sonra ISO 10 ve 15 numarali K tipi egeler (Dentsply Maillefer) ile rehber yol
olusturuldu. Rehber yol olusumunu takiben ProTaper Next doner ege sisteminin X1
egesi fircalama hareketi ile ¢alisma boyunda kullanildiktan sonra X2 egesi ¢alisma
boyunda kullanilarak preparasyon tamamlandi. Her ege degisiminde %2,5’lik NaOCI
ile 2 ml irrigasyon yapildi. X2 ege ile preparasyondan sonra 7 ml NaOCl ile irrigasyon

yapilarak toplamda 15 ml soliisyon kullanilmis oldu.
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Sekil 2.12. Calismada kullanilan ProTaper Next doner ege sistemi

2.5.3. Grup 3: XP-endo Shaper NiTi Doner Ege Sistemi

Bu gruptaki 6rneklerin kok kanal preparasyonunda XP-endo Shaper déner ege
sistemi kullanildi. Ilk olarak kanallar 2 ml %2,5°lik NaOCl ile yikand: ve sirastyla ISO
10 ve 15 numarali K tipi el egeleri (Dentsply Maillefer) ile rehber yol olusturuldu.
XP-endo Shaper (30/0,04) (FKG Dentaire) (Sekil 2.13) egesinin faz doniisiimiiniin
saglanmasi i¢cin 35°C’de suda bekletildikten sonra preparasyon islemine gecildi.
Preparasyon, iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda X Smart Plus (Dentsply
Maillefer) endodontik motorun hizi 800 rpm ve torku 1 Nem degerlerinde ayarlanarak
yapildi. XP-endo Shaper egesi, bir direng hissedilene kadar kanala yerlestirildi ve hafif
geri ¢ekilerek ileri-geri hareketlerle kullanildi. Bes ileri-geri harekette ¢alisma boyuna
ulasilamazsa ege kanaldan ¢ikarilarak irrigasyon yapildi. Caligma boyuna ulasildiktan
sonra ege 15 ileri-geri hareketle kullanilarak preparasyon tamamlandi. Kanala
uygulanan toplam NaOCI soliisyonu miktarinin 15 ml olmasi igin eksik kalan miktar

en sonunda tamamlanda.
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Sekil 2.13. Calismada kullanilan XP-endo Shaper doner ege sistemi

2.5.4. Grup 4: 2Shape NiTi Doner Ege Sistemi

Bu gruptaki 6rneklerin kok kanal preparasyonu 2Shape (Micro-Mega) (Sekil
2.14) NiTi doner ege sisteminin TS1 (25/0,04) ve TS2 (25/0,06) egeleri kullanilarak
yapildi. Preparasyon yapilirken flretici firma talimatlar1 dogrultusunda endodontik
motorun hizi 300 rpm ve torku 2,5 Ncm olarak ayarlandi. Kanallara 2 ml %2,5 NaOCI
ile irrigasyon yapildiktan sonra sirastyla 10 ve 15 numarali K tipi el egeleri (Dentsply
Maillefer) ile rehber yol olusturuldu. Ardindan 2Shape doner ege sisteminin TS1 egesi
calisma boyunda firgalama hareketi ile kullanildi. TS1 egesi ile preparasyon
tamamlandiktan sonra TS2 egesi fircalama hareketi ile kullanilarak kok kanal
preparasyonu bitirildi. Sekillendirme sirasinda her ege degisiminde kanallar 2 ml
%2,5’lik NaOCl ile yikandi. Kanallar en son 7 ml NaOCl ile yikanarak toplam

irrigasyon 15 ml’ye tamamlandi.
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Sekil 2.14. Calismada kullanilan 2Shape déner ege sistemi

2.6. Kok Kanal Preparasyonu Sonras1 Mikro-BT Taramasi

Kok kanal preparasyon islemleri tamamlanan 6rneklerin postoperatif mikro-BT
taramas1 preparasyon oOncesi taramada belirtilen parametreler kullanilarak tekrar

yapildi.

2.7. Mikro-BT Gériintiilerinin incelenmesi

Tarama sonrasi elde edilen ham goriintiilerin rekonstriiksiyonu NRecon ver.
1.6.5.2 (SkyScan) yazilimi ile yapildi. Rekonstriikte edilen goriintiiler Data Viewer
(SkyScan) programi kulanilarak uzayin her ii¢ diizleminde yeniden konumlandirildi.
Elde edilen veriler CTAn programina yiiklendi ve analiz edildi. Goriintiiler daha sonra
CTvox 2.6.0. (Bruker Micro CT, SkyScan, Kontich, Belgium) programinda 3 boyutlu
hale getirildi.

Toplam olarak 57920 kesit elde edildi. Kesit goriintiilerinin incelenmesi 2
gbzlemci tarafindan bir ay arayla iki kez yapildi. Mikro ¢atlaklar belirlenirken kok
kanal preparasyonu Oncesi ve sonrasinda elde edilen tiim kesit goriintiileri es zamanl

acilarak degerlendirildi.

44



Bu calismada; kanal limeninden dentine ya da dig kok yiizeyinden dentine
uzanan biitlin ¢izgiler ¢atlak olarak kabul edildi. Mikro ¢atlak bulunuyorsa “defekt
var” mikro ¢atlak bulunmuyorsa “defekt yok” olarak tanimlandi. Tiim kék boyunca
elde edilen mikro-BT kesit goriintiileri koronal, orta ve apikal olarak ii¢ bolgeye ayrildi

ve mikro catlaklarin dagilimi yiizdelik olarak degerlendirilerek hesaplandi.

2.8. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 21.0 (SPSS Inc, Armonk, NY) paket
programi kullanildi. Sonuglar her grup igin kokiin li¢ bolgesindeki ¢atlaklarin goriillme
siklig1 olarak rapor edildi. Her bir grup i¢in preparasyon dncesi ve sonrasi goriintiilerde
tespit edilen ¢atlaklar McNemar testi kullanilarak istatistiksel olarak p<0,05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirildi. Dort grup arasinda meydana gelen degisimlerin
karsilastirilmast ise Ki-Kare testi ile yapildi. Ayrica her grubun kendi icindeki
preparasyon oncesi ve sonrasi ortalama % degisimleri Wilcoxon Signed Rank testi

kullanilarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.

Gozlemci igi tutarhilik analizinde tekrarlanan degerlendirmeler ve Olgiimler
arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir (p>0,05). 1ki degerlendirme ve &lgiim
arasinda toplam goézlemciler arasindaki tutarlilik %93,4 olarak tespit edildi. Tiim
olgtimler gézlemciler igin yiiksek oranda tekrarlanabilir bulundu ve gozlemcilerin iki

Ol¢limii arasinda anlamli bir fark olmadig: goriildii (p>0,05).
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3. BULGULAR

Kok kanallarmin preparasyonunda kullanilan dort farkli NiTi doner ege
sisteminin mikro gatlak olusturma etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; 40 adet dise
ait toplam olarak 57920 kesit elde edildi ve kesitlerin %44’tinde (n=12742) mikro
catlak oldugu belirlendi (Sekil 3.1).

Tim gruplarda preparasyon oncesi ve sonrasi kok kanalinin apikal, orta ve
koronal bolgelerinde tespit edilen mikro catlaklarin oran1 Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2°de
yiizde (%) olarak izlenmektedir. Cizelgeden de goriildiigii tizere, bazi degerler arasinda
farkliliklar gozlense de elde edilen tiim verilerin istatistiksel degerlendirilmesi
sonucunda ProTaper Universal grubuna ait 6rneklerin koronal bolgesinde olusan

mikro ¢atlaklarin istatistiksel olarak anlaml fark olusturdugu tespit edildi.

ProTaper Universal doner ege grubunda preparasyon dncesi mikro ¢atlak orani
apikal, orta ve koronal bolgelerde sirasiyla, %24,75 %25,20 ve %34,75; preparasyon
sonrasinda ise %24,75, %?25,80 ve %40,15 olarak tespit edildi (Cizelge 3.1).
Calisgmamizin  bulgularina goére ProTaper Universal ege sistemiyle yapilan
preparasyon sonrasinda kanalin koronal ve orta bolgelerinde dentinde goriilen mikro
catlak sayisinda artis oldugu gozlendi. Istatistiksel degerlendirme sonucunda koronal
bolgedeki artis anlamli bulundu (p<0,05). Apikal bolgede ise preparasyon oOncesi
belirlenen mikro gatlaklar preparasyon sonrast ile ayni olup yeni mikro ¢atlak olusumu
saptanmadi. Sekil 3.3 de goriildiigii gibi ProTaper Universal ege grubuna ait kesitlerde

koronal bolgede yeni mikro catlaklar izlenmektedir.

ProTaper Next ege grubunda preparasyon 6ncesi apikal, orta ve koronal tigliide
mikro c¢atlak orani sirastyla; %22,15, %25,60 ve %28,75; preparasyon sonrasinda
%22,15, %26,20 ve %28,75 olarak tespit edildi (Cizelge 3.1). ProTaper Next ege
grubunda, kanalin koronal ve apikal bolgelerinde goriilen mikro catlak orani

preparasyon sonrasinda herhangi bir degisiklik gostermedi (Sekil 3.4). Kanalin orta
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bolgesinde ise preparasyon sonrasinda dentinde gozlenen mikro ¢atlak oraninda artig

oldugu gozlense de bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig goriildii (p>0,05).

XP-endo Shaper ege grubunda preparasyon oncesi kok dentininde gézlenen
mikro ¢atlak yiizdesi apikal, orta ve koronal bolgelerde sirasiyla; %21,30, %33,40 ve
%36,50 olarak tespit edildi (Cizelge 3.1). Bu grupta preparasyon sonrasi yapilan
incelemelerde tespit edilen biitiin mikro catlaklar preoperatif olarak karsilik gelen
kesitlerde ayni olup oranlarda bir degiskenlik olmadi (Sekil 3.5). Yani kokiin ii¢

bolgesinde de dentinde yeni mikro ¢atlak olusumu gézlenmedi.

2Shape NiTi doner ege grubunda ise preparasyon oncesi apikal, orta ve koronal
ticlide mikro catlak orani sirastyla %22,70, %26,30 ve %32,45; preparasyon
sonrasinda %22,70, %26,80 ve %33,85 olarak tespit edildi (Cizelge 3.1).
Calismamizin bulgularina gore bu grupta koronal ve orta bolgelerde dentinde gozlenen
mikro gatlak oraninda artis oldugu goézlendi (Sekil 3.6). Ancak bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi (p>0,05). Apikal bélgede ise preparasyon Oncesi ve

sonrasinda mikro catlak oraninda bir degisim olmadig1 gézlendi.

m MIKRO CATLAK BULUNAN
KESIT

m MIKRO CATLAK
BULUNMAYAN KESIT

Sekil 3.1. Tiim kesitlerde goriilen toplam mikro ¢atlak orani (%)
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Cizelge 3.1. Kok kanalinin apikal, orta ve koronal bolgelerine ait preparasyon éncesi ve sonrasi mikro
catlak goriilme oranlari

GRUPLAR Apikal Orta Koronal
Preparasyon
. 24,75+0,3 25,2+0,12 34,75+0,21
Oncesi
ProTaper
Universal Preparasyon
24,75+0,15 25,8+0,12 40,15+0,17
(%, mean) Sonrasi
0,00164*
P degeri 0,062 0,078
(p<0,05)
Preparasyon
. 22,15+0,21 25,6+0,25 28,75+0,34
ProTaper Oncesi
Next
Preparasyon
(%, mean) 22,15+0,20 26,2+0,20 28,75+0,27
Sonrasi
P degeri 0,064 0,082 0,090
Preparasyon
. . 21,3+0,25 33,4+0,25 36,5+0,32
XP-endo L
Shaper Preparasyon
(%, mean) S 21,3+0,12 33,4+0,09 36,5+0,15
! onrasi
P degeri 0,075 0,081 0,082
Preparasyon
. 22,7+0,25 26,3+0,17 32,45+0,15
Oncesi
2Shape
Preparasyon
(%, mean) 22,7+0,20 26,8+0,20 33,85+0,18
Sonrasi
P degeri 0,125 0,154 0,090
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Sekil 3.2. Mikro ¢atlaklarin koronal, orta ve apikal tigliide preparasyon dncesi ve sonrast goriilme
oranlar1 (%)
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Sekil 3.3. ProTaper Universal grubundaki 6rneklere ait preparasyon dncesi ve sonrast mikro-BT
goriintiileri izlenmektedir. Mavi oklar preparasyon oncesi, kirmizi oklar ise preparasyon sonrasi mikro
catlaklar1 gostermektedir. Apikal ve orta bolgeye ait kesitlerde yeni mikro catlak gdzlenmezken,
koronal bolgeye ait kesitte ise yeni mikro ¢atlaklar gozlenmektedir.
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koronal

Sekil 3.4. ProTaper Next grubundaki drneklere ait preparasyon oncesi ve sonrast mikro-BT
goriintiileri izlenmektedir. Mavi oklar preparasyon dncesi, kirmizi oklar ise preparasyon sonrast mikro
catlaklar1 gostermektedir. Apikal ve koronal bolgeye ait kesitlerde yeni mikro gatlak
gozlenmemektedir, orta bolgeye ait kesitte ise yeni mikro ¢atlaklar izlenmektedir,
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apikal apikal

orta ' orta ‘

koronal koronal

X

Sekil 3.5. XP-endo Shaper grubundaki 6rneklere ait preparasyon oncesi ve sonrast mikro-BT
goriintiileri izlenmektedir. Mavi oklar, preparasyon oncesi mikro ¢atlaklar1 gostermektedir. Kokiin
apikal, orta ve koronal bolgeye ait kesitlerde yeni mikro catlak gdzlenmemektedir.
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koronal koronal

Sekil 3.6. 2Shape grubundaki drneklere ait preparasyon dncesi ve sonrast mikro-BT goriintiileri
izlenmektedir. Mavi oklar, preparasyon dncesi kirmizi oklar ise preparasyon sonrasi mikro c¢atlaklar
gostermektedir. Apikal bolgeye ait kesitte yeni mikro ¢atlak gozlenmezken, orta ve koronal bolgeye

ait kesitlerde yeni mikro catlaklar gézlenmektedir.
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4. TARTISMA

Kok kanal tedavisinin biitiin basamaklar1 gibi kok kanal preparasyonu da tedavi
basarisinda onemli rol oynamaktadir. Bu basamak sonraki tedavi asamalarinin
etkinligini ve basarisini direkt olarak etkilemektedir. Kok kanallarinin preparasyonu
sirasinda  kok dentininde c¢atlak olusumu, basamak olusumu, transportasyon,
perforasyon ve alet kirilmasi gibi disin ¢ekilmesi ile sonuglanabilecek

komplikasyonlar meydana gelebilir (Ricucci ve ark., 2011).

Sekillendirme etkinligini arttiran, islem siiresini kisaltan NiTi doner ege
sistemleri ile preparasyon son yillarda oldukga popiiler hale gelmistir. Bu ege
sistemleri, genisletme sirasinda dentinde mikro gatlak olusturabilecek streslere yol
acabilir. Mikro catlaklar okliizal kuvvetlerin etkisiyle vertikal kok kiriklarina
dontigebilir ve sonugta dis kaybedilebilir. Ancak yeni ege sistemlerinin gelistirilmesi
ile bu gibi istenmeyen durumlarin 6niine gegilerek dentinde miimkiin oldugu kadar
daha az hasar olusmasi amaglanmistir. Biz de bu c¢alismada; kok kanallarinin
preparasyonunda dort farkli NiTi doner ege sistemini kullanarak, preparasyon 6ncesi
ve sonrast kok dentininde mikro-BT ile tespit edilen mikro catlaklarin

karsilastirilmasini amagladik.

Kok kanal morfolojisi, dentin dokusunda catlak olusumunu etkileyebilecek
faktorlerden biridir (Sathorn ve ark., 2005). Bukkolingual ¢apina kiyasla daha dar
meziodistal ¢apa sahip olan koklerde vertikal kok kiriginin daha sik goézlendigi
bildirilmistir (Abou El Nasr ve Abd El Kader, 2014). Mandibuler keser disler; oval
kok yapisi ve meziodistal yonde dentin duvarlarinin ince olmasi nedeniyle vertikal kok
kirigina yatkindirlar (Rivera ve Walton, 2009). Bu nedenle konu ile ilgili bircok
calismada mandibuler keser disler kullanilmis olup biz de calismamizda bu dis

grubunu tercih ettik.

Mekanik ozelliklerin arastirildigi ¢alismalarda; preparasyon Oncesi ve

sonrasinda depolanma kosullarinin sonuglari etkileyebilecegi (Biirklein ve ark., 2013),
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dehidratasyonun dentinde ¢atlaklara yol agabilecegi bildirilmistir (Shemesh ve ark.,
2018). Distile suyun, dentin {izerine higbir zararli etkisi olmadigindan dentin ile ilgili
caligmalarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Strawn ve ark., 1996). Bu nedenle

calismamizda dechidratasyonu onlemek icin kullanacagimiz disleri distile suda
beklettik.

Dis ¢ekimi sirasinda fazla kuvvet uygulanmasi kokte catlak olusumuna neden
olabilir (Capar ve ark., 2014a). Bu nedenle ¢alismamizda ¢ok fazla kuvvet uygulamasi
gerektirmeyen periodontal sebeplerle ¢ekilmis disler kullanildi. Dislerin kok yiizeyleri
stereomikroskop ile x12 biiyiitme altinda incelenerek ¢atlak veya kirik olanlar galisma
dis1 birakildi. Kok kanal konfigiirasyonlarini belirlemede periapikal radyografilere
oranla Konik Isinli Bilgisayarli Tomografinin daha ayrintili ve daha dogru sonug
verdigi (Sousa ve ark., 2017) gbéz Oniine alinarak tek kok kanalina sahip disleri

belirlemek i¢in Konik Isinli Bilgisayarli Tomografi ile tarama yapildi.

Invitro ortamda yapilan calismalarda miimkiin oldugu kadar invivo ortam
kosullarinin saglanmas1 gerekmektedir. Preparasyon sirasinda olusan streslerin dentin
defektlerine yol agtig1 géz 6niine alindiginda dislere gelen stresi dagitmada dnemli role
sahip olan periodontal ligament ve alveol kemik taklit edilmelidir (Rathi ve ark.,
2018). Calismamizda, periodontal ligament ve kemik yapisint modellemek igin

elastomerik 6l¢li maddesi kullanildi.

Kok kanal preparasyonunda, ¢aligma boyu tartismalidir. Adorno ve ark. (2011),
yaptiklar ¢aligmada, ¢alisma boyunu kanal boyundan 1 mm eksik olarak belirlemisler
ve preparasyon yapildiktan sonra goriilen dentinal defektlerin, calisma boyunun kanal
boyunda ve kanal boyundan 1 mm fazla belirlenen gruplara gére anlamli olarak daha
az oldugunu rapor etmislerdir. Liu ve ark. (2013b) da ¢alismalarinda, ¢calisma boyunun
kok boyundan eksik oldugu gruplarda anlamli olarak daha az catlak oldugunu
gozlemlemislerdir. De Oliveira ve ark. (2017), ¢alisma boyunu kok boyu ve kok
boyundan 1 mm eksik olacak sekilde ayarlayip kok kanal preparasyonlarini yapmislar
ve iki grup arasinda anlaml fark tespit etmediklerini bildirmislerdir. Calismamizda,

daha once yapilan ¢alismalarda (De Deus ve ark., 2015; Ceyhanli ve ark., 2016;
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Karatas ve ark., 2015 ve Zuola ve ark., 2017) oldugu gibi kék boyundan Imm kisa
olacak sekilde ¢aligma boyu belirlendi ve bu boyda kok kanal preparasyonu yapildi.

Plotino ve ark. (2020), 98 makaleyi inceleyerek yaptiklar1 sistematik bir
derlemede rehber yol olusturmanin mikro c¢atlak insidansini etkilemedigini
bildirmislerdir. Calismamizda kok kanallarinin preparasyonu sirasinda doner ege
sistemleri kullanilmadan 6nce biitiin gruplarda iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda

10 ve 15 numarali K tipi el egeleriyle bir rehber yol olusturuldu.

Kok kanali irrigasyonu, kok kanal sisteminin dezenfeksiyonunda ve debrislerin
uzaklastirilmasinda 6nemli bir role sahiptir. Sodyum hipoklorit, kok kanal tedavisinde
siklikla kullanilan irrigasyon soliisyonu olup, %1-5,25 arasi konsantrasyonlarda
kullanilmaktadir. Pascon ve ark. (2009), sodyum hipokloritin dentinin organik yapisini
bozarak mekanik oOzelliklerini degistirdigini bildirmislerdir. Sim ve ark. (2001),
%5,25’1lik NaOCI soliisyonunun; dentinin elastik modiiliinii serum fizyolojige gore
onemli 6lgiide diisiirdiigiinii ve sodyum hipokloritin konsantrasyonu azaldik¢a dentine
olan zararli etkisinin de azaldigini rapor etmislerdir. Calismamizda, irrigasyon
soliisyonunun dentin {izerine olumsuz etkisini engellemek ve klinik kosullar1 saglamak
amactyla irrigasyonda %2,5’lik NaOCI kullanildi. Biitiin gruplara ve drneklere esit

miktarda uygulandi.

Bu calismada kok kanal preparasyonu oncesi ve sonrasi dentin defektleri
varhigini saptamak amaciyla mikro-BT kullanildi. Invaziv olmayan bu teknoloji, dis
basina yiizlerce kesiti degerlendirme olanagini sunarken dis yapisina zarar vermez.
Mikro-BT preparasyon Oncesi ve sonrasi kesit goriintiilerinin karsilastirilmasini ve
defektin tam olarak hangi kesitte ve nerede oldugunun konumlandirilmasini saglar.
Her bir 6rnek ayn1 zamanda kendi kontrolii oldugundan deneyin i¢ gegerliligini arttirir
(De-Deus ve ark., 2014; De-Deus ve ark., 2015 ve Zuola ve ark., 2017). Bu nedenle
mikro-BT, endodontik arastirmalarda oldukga popiiler hale gelmistir; son yillarda
yapilan bir¢ok ¢alismada mikro-BT kullanilmaktadir (Aksoy ve ark., 2019; Bayram ve
ark., 2017a; Ceyhanli ve ark., 2016; De Deus ve ark.,2014 ve Zuolo ve ark., 2017).
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Calismamizda, preparasyon Oncesi yapilan mikro-BT taramasinda higbir islem
yapilmamis 6rneklerin incelenen kesitlerinde toplam % 44 oraninda mikro catlak tespit
edilmistir. Bu mikro catlaklarin nedeni; dis ¢ekimi sirasinda uygulanan kuvvetler, yas
ve parafonksiyonel aliskanliklar olabilir. Caligmalarda farkli oranlarda bulunan mikro
catlaklar cevresel faktorlerin yaninda tarama yapilan mikro-BT’nin izotropik
¢oOziiniirligliyle iligkili olabilir. De Deus ve ark. (2014) ¢alismalarinda, 14,16 um
izotropik ¢Oziiniirliikle yapilan taramalarda preparasyon oncesi mikro ¢atlak oraninin
%27,64 oldugunu; Zuolo ve ark. (2017), 14,25 um izotropik ¢oziiniirliikle oranin
%41,11; Bayram ve ark. (2017b), caligmalarinda 33 pm ¢oziiniirliikle oranin %12,31
oldugunu rapor etmislerdir. Mikro catlak boyutu cihazin izotropik ¢oziintirliigiinden
daha kiiciik ise mikro catlak tespit edilemez. Bizim calismamizda cihazin izotropik

¢Oztiniirligi 10 um’dir.

Caligmamizda kullanilan dislerin kdk kanal preparasyonunda; ProTaper
Universal, ProTaper Next, XP-endo Shaper ve 2Shape doner ege sistemleri kullanildi.
ProTaper Universal ve ProTaper Next ege sisemleri dentinal defektlerle ilgili yapilan
pek ¢ok calismada degerlendirilmistir. Bunun yaninda daha yeni sistemler olan XP-
endo Shaper ve 2Shape ege sistemlerinin dentinal defekt olusumuna etkilerini
degerlendiren daha az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu nedenle ¢alismamiza XP-endo
Shaper ve 2Shape ege sistemleri dahil edilerek gelencksel bir alasimdan iiretilen
ProTaper Universal ve 1s1l igslem sonucu iiretilen ProTaper Next doner ege sistemleri
ile preparasyon oncesi ve sonrasi dentinde gozlenen mikro ¢atlaklari karsilagtirmay1
amagladik. Preparasyonda kullanilan tiim ege sistemleri iiretici firma talimatlar

dogrultusunda kullanilmis olup, protokol ve egeleme siralar1 ona gore takip edilmistir.

Caligmamizda preparasyon Oncesi ve preparasyon sonrast mikro-BT
taramalarinda toplam 57920 enine kesit goriintiisii incelendi. Degerlendirme
yapilirken preparasyon sonrasi kesit goriintiilerinde her bir grubun apikal, orta ve
koronal bolgelerinde tespit edilen mikro catlaklar preparasyon oncesi goriintiilerle

karsilagtirilarak yeni mikro catlak olusup olusmadig: tespit edildi.
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Caligmamizin sonucglarma gore; ProTaper Universal doner ege sisteminin
koronal tgliide preparasyon oOncesine gore anlamli olarak yeni mikro catlak
olusturdugu tespit edildi. Orta ve apikal tigliide ise anlaml diizeyde yeni mikro ¢atlak
olusumu saptanmadi. ProTaper Universal doner ege sisteminin catlak olusturmasi
birgok nedene bagli olabilmektedir. Yapilan bir c¢alismada, konvansiyonel NiTi
alasimdan {retilmis olmasinin dentin tizerindeki stresi artirarak mikro ¢atlak

olusturabilecegi bildirilmistir (Bayram ve ark., 2017a).

ProTaper Universal doner ege sisteminin mikro ¢atlak olusturmasinin bir diger
nedeni ise ¢ok sayida ege i¢cermesi olabilir. Cok egeden olusan doner ege sistemleri
tek egeden olusanlara kiyasla daha fazla dentin defektine neden olmaktadir.
Preparasyon sirasinda fazla sayida islem yapilmasi kok kanal duvarlarinda stres
konsantrasyonunu artirarak dentinde daha fazla hasar yaratabilecegi bildirilmistir
(Shemesh ve ark., 2011 ve Liu ve ark., 2013a). ProTaper Universal doner ege sistemi
ile preparasyon yapilirken 5 adet ege sirastyla kullanilarak sekillendirme tamamlanr.

Dolayisiyla bunun da mikro c¢atlak olusumuna yol acabilecegini diisiinmekteyiz.

Dane ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada, ProTaper Universal egelerini yiiksek
ve diisiik tork degerlerinde kullanarak catlak olusumunu karsilastirmiglardir.
Calismanin sonuglarina gore yiiksek tork grubunda anlamli derecede daha fazla gatlak
olustugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, caligmadaki bulgularini yiiksek torkun,
dentin ylizeyinde daha fazla stres olusturmasiyla iliskilendirmislerdir. Bizim
calismamizda da ProTaper Universal ege sisteminin SX ve S1 egeleri iiretici firma
talimatlar1 dogrultusunda diger NiTi doner ege sistemlerine gore daha yiiksek tork

degerlerinde kullanildi.

ProTaper Universal doner ege sisteminin mikro ¢atlak olusturmasinin bir bagka
nedeni de radyal alan icermemesidir. Kesici kenarlar arasinda yer alan bu platform
egenin kanaldan sapmasini engeller ve kesme derinligini sinirlar (Hargreaves ve
Cohen, 2011). ProTaper Universal ege sisteminde radyal alan bulunmadigindan ege

kanal duvarina kuvvet uygulayarak mikro ¢atlak olusturmus olabilir.
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Calismamizda, ProTaper Universal doner ege sistemi koronal tigliide anlaml
olarak daha fazla mikro gatlaga neden oldu. Bunun ise koronal genisletme egesi olan
SX kullanimina bagli oldugunu diisiinmekteyiz. Koronal genisletmenin birgok avantaji
olmasina ragmen bu egelerin taperlar1 fazla oldugundan egenin dentin duvarlariyla
temas1 sonucu duvarlardaki stresi arttirarak dentin hasarlarina yol agabildigi
bildirilmigtir (Kim ve ark., 2010). Arslan ve ark. (2014), calismalarinda iginde
ProTaper Universal SX egesi de olan farkli koronal genisletme egelerinin (Endoflare,
Revo-S SC1 ve HyFlex 25.08) olusturduklar1 catlaklar1 stereomikroskop kullanarak
incelemisglerdir. Calisma sonuglarina gore biitiin koronal genisletme egelerinin catlak

olusturdugunu tespit etmislerdir.

Yoldas ve ark. (2012), mandibuler molar dislerin mezial kanallarin1 SX’ten F3’e
kadar genisletmisler ve %30 oraninda dentin defekti olustugunu rapor etmislerdir.
Biirklein ve ark. (2013), mandibuler kesici disler lizerinde yaptiklar1 c¢aligmada
ProTaper Universal’in %23,3 oraninda dentinal defekt olusturdugunu bildirmislerdir.
Ceyhanli ve ark. (2016), calismalarinda mandibuler molar dislerin mezial
kanallarinda; ProTaper Universal, RaCe ve Safesinder sistemlerini kullanarak kok
kanal preparasyonlarini yapmislardir. Mikro-BT analizi sonucu ProTaper Universal
doner ege sisteminin %42 oraninda dentin defektine neden oldugunu rapor etmislerdir.

Bu ¢alismalarin sonuglari bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

De-Deus ve ark. (2017), ¢alismalarinda kadavra maksillas1 iizerinde premolar
dislerin kok kanal preparasyonunu ProTaper Universal ve Reciproc ege sistemleriyle
yapmislardir. Mikro-BT taramalarinin degerlendirilmesi sonucunda her iki grupta da
yeni ¢atlak olusmadigimi tespit etmislerdir. PradeepKumar ve ark. (2019), kadavra
tizerinde mandibuler ve maksiller premolar disleri kullandiklar1 ¢alismada; el ile
kullanilan ProTaper egesi ve ProTaper Universal doner ege sistemini kullanarak kok
kanal preparasyonunu yapmislar ve ornekleri mikro-BT kullanarak incelemislerdir.
Calisma sonuglarina gore her iki ege sisteminin de preparasyon sonrasi yeni catlak
olusturmadigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismalarin sonuglarinin bizim sonuglarimizla
tam oOrtismeme nedenini metod farkliligina, dis grubuna, farkli tarama ve

rekonstriiksiyon parametrelerine baglayabiliriz.
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Calismamizin sonuglarina gore; ProTaper Next grubunda preparasyon
sonrasinda koronal ve apikal ii¢liide yeni mikro ¢atlak olusumu izlenmezken orta
ticliide artis saptandi. Ancak bu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. M Wire
alagimdan iiretilmesi bu egeye geleneksel NiTi egelere kiyasla daha fazla esneklik
saglamaktadir. ProTaper Next egeler, merkezi olmayan dikdortgen sekli sayesinde
yilan benzeri (snake-like) hareket olustururlar. Bu tasarim ege ile dentin duvari
arasindaki temasi en aza indirerek tork ile olusan kuvvetin dentine iletimini sinirlar
(Yoldas ve ark., 2012). Capar ve ark. (2014b), ProTaper Next ege sisteminde X2
egesinin daha diisiik tapera sahip olmasina ragmen ProTaper Universal sistemin F2
egesi ile esit oranda kok kanal hacmini degistirdigini rapor etmislerdir. ProTaper Next
egelerin diisiik taperina ragmen yilan benzeri 6zel hareketi sayesinde yiiksek tapera
sahip egelerle esit oranda dentin uzaklastirabildigi bildirilmistir. Calismamizda
ProTaper Next grubunda apikal ve koronal bolgelerde preparasyon sonrasi herhangi
bir mikro catlak olusumu gozlenmemistir. Bunun da egenin esnek olmasina ve
taperinin diisiik olmasma bagli oldugunu diisiiniiyoruz. Orta bdlgede goriilen artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamakla birlikte bu artisin sebebi egenin 6zel
hareketine ve kok kanallar1 prepare edilirken uygulanan kuvvetin standardize

edilememesine bagli olabilir (Capar ve ark., 2014a).

De Deus ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢calismada; mandibuler molar dislerin mezial
kanallarinin kok kanal preparasyonunda; ProTaper Next ve Twisted File Adaptive ege
sistemlerini kullanmislar ve Ornekleri mikro-BT analizi kullanarak incelemislerdir.
Kok kanal preparasyonundan sonra yeni mikro catlak olugsmadigini postoperatif
gozlenen biitiin mikro catlaklarin preoperatif olarak da mevcut oldugunu rapor
etmislerdir. Cassimiro ve ark. (2017), mandibuler keser disler iizerinde yaptiklari
calismada kok kanal preparasyonu i¢in ProTaper Next, K3XF ve WaveOne Gold ege
sistemlerini kullanmiglardir. Orneklerin mikro-BT taramalar1 sonucunda postoperatif
kesitlerde tespit edilen biitiin ¢atlaklarin preoperatif olarak da bulundugunu yeni mikro
catlak olugsmadigini bildirmislerdir. Biz de ¢alismamizda ProTaper Next grubunda
preparasyon oncesi ve sonrasi karsilastirmalarda mikro catlak yoniinden istatistiksel

olarak anlamli bir degisimin olmadigini tespit ettik.

60



ProTaper Next ege sistemi ile ilgili yapilan diger ¢aligmalarda (Capar ve ark.,
2014a; Cicek ve ark., 2015; Karatas ve ark., 2015 ve Pawar ve ark., 2019) dentinde
farkli oranlarda ¢atlak olustugu rapor edilmistir. Ancak arastirmacilar dentindeki
catlaklar1 apeksten cesitli uzakliklarda alinan kesitlerin stereomikroskop araciligi ile
incelenmesi sonucunda tespit etmislerdir. Bu yontemin mikro-BT’ye gore ¢ok az
sayida kesitin incelenmesine olanak saglamasi ve preparasyon oncesi dentinde ¢atlak
olup olmadiginin degerlendirilememesi gibi smirlandirmalarindan dolay1r bizim

bulgularimizla karsilastirma yapmamizi giiglestirmektedir.

XP-endo Shaper ege sistemi ile prepare edilen gruba ait bulgularda apikal, orta
ve koronal bolgelerde preparasyon sonrasi mikro catlak oranlarinda herhangi bir
degisiklik olmamistir. Yani XP-endo Shaper ile preparasyon sonrasi kok dentininde
yeni mikro catlaklara rastlanilmamistir. Bayram ve ark. (2017a), calismalarinda
mandibuler premolar dislerin kok kanal preparasyonlarini ProTaper Universal,
ProTaper Gold, XP-endo Shaper ve SAF ege sistemlerini kullanarak yapmislar ve
dentinde olusan catlaklari mikro-BT goriintiileme yontemi ile incelemislerdir.
Preparasyon sonrast ProTaper Universal ege sisteminin yeni mikro catlak
olusturdugunu XP-endo Shaper’in ise ¢atlak olusturmadigini bildirmislerdir. Ugur
Aydin ve ark. (2019), yaptiklar1 calismada mandibuler molar dislerin mezial
kanallarin1 Reciproc Blue, WaveOne Gold ve XP-endo Shaper ege sistemleri ile
prepare etmislerdir. Mikro-BT analizi sonucunda XP-endo Shaper’in yeni mikro
catlak olusturmadigini rapor etmislerdir. Aksoy ve ark. (2019), ise galismalarinda
mandibuler molar dislerin mezial kanallarinin preparasyonunu; ProTaper Universal,
Reciproc Blue ve XP-endo Shaper doner ege sistemleri ile yapmiglardir. Kokiin apikal,
orta ve koronal boliimlerine ait preparasyon dncesi ve sonrast mikro-BT goriintiilerini
inceleyerek karsilagtirmiglar ve ¢alisma sonuglarina gore; sadece ProTaper Universal
grubunda yeni mikro gatlaklar olustugunu tespit etmislerdir. XP-endo Shaper ve
Reciproc Blue gruplarinda ise postoperatif olarak goézledikleri biitiin gatlaklarin
preoperatif olarak da mevcut oldugunu ve bu iki grubun da mikro c¢atlak
olusturmadigini rapor etmislerdir. Arastiricilarin sonuglari ¢alismamizin bulgular ile

paralellik gostermektedir.
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XP-endo Shaper doner ege sisteminin mikro c¢atlak olusturmamasi iiretim
ozelliklerine bagl olabilir. Ozel bir 1s1l islem gormiis MaxWire alasimdan iiretilmistir.
Bu 6zel alasim da egeye yiiksek esneklik saglar ve dentinde minimal strese neden olur.
XP-endo Shaper fiiretici firma talimatlar1 dogrultusunda kok kanal preparasyonu
yapilirken yiiksek rotasyon hizi (800 rpm) ve diisikk tork (1 Ncm) degerinde
kullanilmaktadir. Peters ve ark. (2014), calismalarinda yiiksek rotasyon hizinin kesme
etkinligini arttirarak dentinal defekt olusumunu azalttifin1 rapor etmislerdir. Diisiik
tork da genisletme sirasinda dentin duvarina uyguladig stresi azaltarak dentin defekti

olusturma ihtimalini azaltir.

XP-endo Shaper doner ege sistemi tek egeden olugmaktadir. Kok kanallarinda
fazla sayida islem yapilmasi dentinde olusan hasarda artisa sebep olur (Liu ve ark.,
2013a ve Shemesh ve ark., 2011). XP-endo Shaper grubunda tek ege kullanilarak kok

kanal preparasyonunun tamamlanmasi, mikro ¢atlak olusturmamasini agiklayabilir.

Egelerin taperlar1 da dentin defekti olusumunda etkili bir faktordiir. Taper: fazla
olan egeler daha fazla dentinal strese neden olur ve bu stres, preparasyon sirasinda
daha ¢ok mikro catlak olusumuna yol acar (Bier ve ark., 2009). Caligmamizda
kullanilan egeler igerisinde XP-endo Shaper en diisiik tapera (0,01) sahip ege

sistemidir.

Calismamizda kullandigimiz 2Shape ege sistemi ile preparasyon sonrasi kanalin
apikal Ugliistinde gozlenen mikro catlak oraninda bir degisiklik olmadigi orta ve
koronal bolgede ¢ok az degisimler oldugu goézlenmistir. Ancak bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmasa da koronal bolgede olusan mikro ¢atlak oranindaki degisim
preparasyon sirasinda bu bolgenin daha fazla strese maruz kalmasi ile agiklanabilir.
Koronal bolgede olusan stresin nedeni NiTi doner ege sistemlerinin artan taper agisi
sebebiyle bu bolgede egenin dentine temasinin artmasidir. Literatiirde bildigimiz
kadariyla 2Shape ege sisteminin olusturdugu dentinal catlaklar ile ilgili yapilmis bir

calismaya rastlanilmadigi i¢in herhangi bir karsilastirma yapilamamuistir.
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2Shape ege sistemleri de 1s11 islemle (T Wire) ile iiretilmislerdir. Uretici firma,
T Wire’in egelerin esnekligini arttirdigini iddia etmektedir. Termomekanik isleme
sahip NiTi ege sistemleri, 6stenit ve martensit fazin 6zelliklerini bir arada gosterirler.
Bu yeni 1s1l islem gérmiis NiTi egeler geleneksel alagimdan iiretilmis NiTi egelere
gore daha iyi fiziksel ve mekanik 6zellik gosterirler (Yahata ve ark., 2009). Dentin

tizerindeki stresi azaltarak daha az mikro ¢atlak olustururlar (Bayram ve ark., 2017a).

Farkli doner ege sistemlerinin dentinde olusturduklart mikro ¢atlaklar
inceledigimiz bu ¢alismada, ProTaper Universal doner ege sisteminin kokiin koronal
boliimiinde istatistiksel olarak anlamli yeni mikro c¢atlaklara neden oldugunu
gozlemledik. Diger ege sistemlerinin ise anlamhlik diizeyinde mikro ¢atlak
olusturmadigini tespit ettik. Yeni gelistirilen 1s1l islem gormiis alasimlardan tiretilen
doner ege sistemlerinin esnek olmalar1 ve az sayida ege icermeleri dentinde daha az
hasara yol agmalarina sebep olmus olabilir. Kok kanal preparasyonunun dentinde
hasar olusturmayan ege sistemleri ile yapilmasi kanal tedavisinin basarisin1 olumlu
yonde etkileyecektir. Konu ile ilgili daha ileri in vitro ve in vivo g¢aligmalarin

yapilabilecegini diisiinmekteyiz.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

. Kanal preparasyonunda dort farkli NiTi doner ege sistemini kullanarak
yaptigimiz ¢alismamizda preparasyon dncesi ve sonrasi kanalin koronal, orta
ve apikal bolgelerinde dentinde goriilen mikro ¢atlaklar mikro-BT
kullanilarak incelenmis ve oranlar1 karsilastinilmistir.  Istatistiksel
degerlendirme sonucunda sadece ProTaper Universal doner ege sisteminin
kokiin koronal bolgesinde anlamli (p<0,05) mikro ¢atlak olusturdugu

gozlenmisgtir.

. ProTaper Universal ege sistemi ile kok kanal preparasyonu sonrasi apikal
bolgede yeni mikro ¢atlaklar gézlenmezken, orta ve koronal boélgede yeni
mikro ¢atlak olusumu gozlenmistir. Ancak istatistiksel olarak koronal

bolgede anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

. ProTaper Next doner ege sistemi ile kok kanal preparasyonu sonrasinda,
apikal ve koronal bolgelerde yeni mikro ¢atlaklara rastlanilmamistir. Orta
tigliide az da olsa yeni ¢atlak olustugu ancak bunun istatistiksel olarak anlaml

olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

. XP-endo Shaper NiTi doéner ege sisteminin, kok kanal preparasyonu
sonrasinda yapilan mikro-BT analizleri sonucunda koronal, orta ve apikal

bolgelerde yeni mikro ¢atlak olusturmadigi saptanmistir (p>0,05).

. 2Shape doner ege sistemi ile yapilan kok kanal preparasyonu sonrast mikro-
BT degerlendirmeleri sonucunda apikal bolge hari¢ orta ve koronal bolgede
cok az mikro catlak artis1 gozlenmistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak

anlamli degildir (p>0,05).

. Kok kanal tedavisinin Onemli asamalarindan biri olan kok kanal

preparasyonunun dentin dokusunda hasar olusturmayacak ege sistemleriyle
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yapilmasi digin uzun donem prognozunu olumlu yonde etkileyecektir. Bu

konuda yapilacak in vitro ve in vivo ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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OZET

Farkh Kok Kanal Sekillendirme Sistemlerinin Olusturduklar1 Mikro Catlaklarin Mikro
Bilgisayarh Tomografi ile Incelenmesi

Bu c¢alismanin amaci; ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland),
ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), XP-endo Shaper (FKG
Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) ve 2Shape (Micro-Mega, Besancon, France) ege
sistemleri ile k6k kanal preparasyonu sonrast olusan dentinal mikro ¢atlaklari Mikro
Bilgisayarli Tomografi (mikro-BT) ile incelenmesidir.

Calismamizda 40 adet periodontal amagli ¢ekilmis tek ve diiz kanalli mandibuler keser dis
secildi ve kok kanal preparasyonlari i¢in kullanilan Nikel Titanyum (NiTi) ege sistemlerine
gore rastgele dort deney grubuna (n=10) ayrildi: ProTaper Universal, ProTaper Next, XP-endo
Shaper, 2Shape. Ornekler kok kanal preparasyonundan énce 100 kV ve 100 pA’ de mikro-BT
(Bruker Microct Skyscan 1172, Kontich, Belgium) tarayici ile goriintiilendi. Daha sonra biitiin
gruplarin X Smart Plus (Dentsply Maillefer) endodontik motoru kullanilarak kok kanal
preparasyonlar1 yapildi. Preparasyon islemleri tamamlandiktan sonra 6rneklerin postoperatif
mikro-BT taramasi, daha Once belirtilen parametreler kullanilarak yeniden yapildi.
Preparasyon Oncesi ve sonrast dentin defektlerinin varligini saptamak icin kesit goriintiileri
tarand1. Her grup i¢in mikro gatlak sayisi yiizde olarak belirlendi. Dort grup igin tespit edilen
mikro catlak oranlarini karsilastirmak icin ki-kare testi kullanildi, p<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

Preparasyon Oncesi ve sonrasi toplam olarak 57920 kesit elde edildi. Preparasyon sonrasi
ProTaper Universal i¢in koronal bélgede mikro ¢atlak oranindaki artig istatistiksel olarak
anlaml: bulundu (p<0,05). XP-endo Shaper, koronal, orta ve apikal bolgelerde yeni catlak
olusturmadi. 2Shape grubunda koronal ve orta bdlgelerde ve ProTaper Next ise orta bolgede
mikro ¢atlak yiizdesinde bir miktar artis olsa da bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmadi
(p>0,05).

Bu in vitro ¢alisma sonucunda; ProTaper Universal ege sistemi ile kok kanallarinin
preparasyonu sonrasi koronal bolgede mikro ¢atlak sayisinda istatistiksel olarak anlaml artis
gozlenmistir (p<0,05). Diger gruplarda (ProTaper Next, 2Shape, XP-endo Shaper) anlamli bir
fark tespit edilememistir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Mikro Catlak, Mikro-Bilgisayarli Tomografi, ProTaper Universal,
ProTaper Next, XP-endo Shaper, 2Shape.
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SUMMARY

Micro-Computed Tomography Evaluation Of Micro-Crack Formation With Different
Root Canal Shaping Systems

The purpose of this study was to assess the percentage frequency of dentinal microcracks
formation after root canal preparation with ProTaper Universal (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Switzerland), ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), XP-
endo Shaper (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland), and 2Shape (Micro-Mega,
Besancon, France) file systems by using Micro Computed Tomography (micro-CT).

In our study, 40 single and straight canal mandibular incisors, extracted due to periodontal
diseases, were selected and randomly divided into four experimental groups (n = 10) according
to the nickel-titanium (NiTi) file systems used for root canal preparations: ProTaper Universal,
ProTaper Next, XP- endo Shaper, 2Shape. Samples were imagined with micro-CT (Bruker
MicroCT Skyscan 1172, Kontich, Belgium) scanner at 100 kV and 100 pA before root canal
preparation. Then, root canal preparations were made using the X Smart Plus (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland) endodontic motor for all groups. After the preparation
process was completed, the post-treatment micro-CT scanning of the samples was re-
performed using the parameters mentioned previously. Cross-sectional images were scanned
to detect the presence of dentinal crack formation before and after preparation. The frequency
percentage of micro-crack formation was determined for each group. Chi-square test was used
to compare the frequency of micro-cracks formation between the four groups, p <.05 was
considered statistically significant.

A total of 57920 cross-sectional images were obtained before and after preparation. The
increase in the micro-crack formation at the coronal region was found to be statistically
significant for ProTaper Universal after preparation (p<.05). XP-endo Shaper did not cause
any micro-cracks formation at the coronal, middle, and apical regions. Although there was a
slight increase in the frequency percentage of microcracks at the coronal and middle regions
in 2Shape and the middle regions in ProTaper Next, the differences were not statistically
significant (p>.05).

In this in vitro study, an increase in the micro-crack formation at the coronal region was
determined after the root canal preparation for the ProTaper Universal file system (p<.05). No
significant differences were observed for other groups (ProTaper Next, 2Shape, XP-endo
Shaper) (p>.05).

Keywords: Micro-crack, Micro-Computed Tomography, ProTaper Universal, ProTaper Next,
XP-endo Shaper, 2Shape.
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