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ONSOZ

Doktora egitimime basladigim giinden itibaren NiTi donen
enstriitmanlar benim i¢in ilgi ¢ekici bir konu olmustu. Daha sonra tez
danigmanim Prof. Dr. Feridun SAKLAR’la goriiserek tez konumun NiTi
enstriimanlarla ilgili bir tez olmasina karar verdik. Tezimin konusu ve
sonuglari ile endodontik alanda bizlere yardimc1 olmasi amact ile NiTi
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Sayin Prof. Dr. Lale ZAIMOGLU’na, Endodonti Anabilim Dal1 6gretim
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stikranlarimi sunarim. Deneysel ¢calismalarimda ve bulgularimin
degerlendirilmesinde hi¢bir yardimi esirgemeyen Gazi Universitesi
Istatistik Boliimiine ve ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Sekil
Bellekli Alasimlar Boliimiine tesekkiir ederim.

Hayatimin her agamasinda sevgilerini benden esirgemeyen, maddi
ve manevi desteklerini siirekli yanimda hissettigim annem Sayin Saziye
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1. GIRIS

Klinik olarak endodonti, cerrahisi ile birlikte bircok tedavi seklini icine
almaktadir. Ancak, kok kanal tedavileri ve pulpa tedavileri siiphesiz ki
en Onemli kismini olusturmaktadir. Bu sayede hastalar kendi dogal
dislerini estetik ve fonksiyon olarak agizlarinda koruyabilmektedirler
(Himel ve ark., 2006. s: 233-289). Bu da klinik endodontik tedavilerde
tedavi stratejilerini ©n plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle kok kanalarini
temizleme ve sekillendirme islemleri 6nemli bir rol almaktadir. (Jou ve

ark., 2004)

Temizleme ve sekillendirme islemlerinin biyolojik unsuru tiim pulpa
dokusunun, bakterilerin ve endotoksinlerinin kok kanal sisteminden
uzaklastirilmasidir. Bu nedenle kok kanal sisteminin  mekanik
genisletilmesi endodontik tedavinin énemli bir kismint olusturmaktadir

(Saunders, 2005).

K tipi ege ve K tipi reamerlar dentini kesme isleminde kullanilan en eski
enstriimanlardir. K tipi ege ve reamer 1900’lerin basinda fabrikasyon
olarak {iretilmigtir. Kok kanal tedavisinde 1960’11 yillardan itibaren
karbon celik kok kanal enstriimanlari kullanilmaktaydi. Daha sonra
bunlarin yerini sterilizasyondan ve soliisyonlarin korozyonundan daha az
etkilenmeleri nedeniyle paslanmaz celik enstriimanlar almiglardir. Genel
olarak kok kanal boslugunun temizlenmesi ve sekillendirilmesi islemleri
paslanmaz celik tirnerf, el egeleri ve reamerlar ile gerceklestirilmektedir.
Uretici firmalar zamanla egri kanallarda kullanima yonelik daha esnek

ve u¢ kismi kesmeyen fleksi egeler iiretmislerdir (Serene ve ark., 1995;



Schifer, 1997; Darendeliler; 2002). Bircok c¢alismada egri kok
kanallarinin paslanmaz c¢elik enstriimanlarla preparasyonu sirasinda,
calisma boyu kaybi, basamak ve apikal transportasyon gibi istenmeyen
problemlerin ortaya ciktigi gosterilmistir (Weine ve ark., 1975; Al-
Omari ve ark., 1992a-b; Hiilsmann ve ark., 1997).

1980’lerde ise manyetik olmayan tuz ve suya dayanmikli nikel-titanyum
(NiTi) alasimlarin dis hekimligine kazandirilmasi ile NiTi el ve donen
enstriimanlar1 kullanima sunulmustur. NiTi el aletleri paslanmaz celik
egelere oranla daha esnek olmalarina ragmen kesme etkinlikleri daha
azdir. Ancak daha agresif kesme 6zellikleri olan NiTi enstriimanlar da
geligtirilmistir (Serene ve ark., 1995; Darendeliler, 2002). NiTi
enstriimanlar egri kok kanallarinda paslanmaz celik enstriimanlara gore
kok kanal anatomisini koruyarak zip ve perforasyon riskini azaltmaktadir
(Serene ve ark., 1995; Versiimer ve ark., 2002; Gulabivala ve Stock,
2004 s: 135-172; Schifer ve ark., 2004; Saunders, 2005; Nagaratna ve
ark., 20006).

NiTi el aletlerinden sonra NiTi donen enstriimanlar iiretilmeye
baslanmistir. Bunlar paslanmaz celik enstriimanlara gore daha kisa
stirede kok kanalint sekillendirerek hem hekime hem de hastaya zaman
kazandirmaktadir (Serene ve ark., 1995; Anderson ve ark., 2007,

Matwychuk ve ark., 2007).

Egim olmayan kanallarda biikiilme olmadig1 i¢cin NiTi donen enstriiman
teorik olarak sonsuza kadar donebilecektir. Egri kanallarda ise NiTi

enstriimanlar dongiisel yorgunluk (flexural) ve uygulanan tork sebebiyle



ya da enstriimanin kok kanalinda sikismast sonucu (torsiyonel)
kirilabilirler. Enstriimanlardaki yorgunluk kirilmasi li¢ asamada meydana

gelir:

I. asama; iiretim sirasinda (islemede, cnc tezgihinda, isleme sonrasi
paketlemede) yiizeyde meydana gelen ve catlak inisiyasyonu (baslangici)

ad1 verilen yiizey diizensizlikleridir.

II. asama; inisiyasyon noktasi materyalin uygulanan strese

dayanamamasi nedeniyle yiizey haline doner.

III. asama; belirlenmis bir aci ile biikiilen egenin her doniisiinde metalde

fleksural stres olugur. Bir siire sonra metal kirilabilir.

Herhangi bir acida kok kanali icinde ege biikiilecek olursa her doniiste
esneyecektir. Artan a¢1 esneme noktalarinda artan bir stres olusturarak
her esnemede catlak bolgesini provoke edebilecektir. Dolayisiyla hasar
olusum siiresi kok kanal egimi ile de iligkili olmaktadir. (Kitchens ve
ark., 2007). Giincel bir ¢calismada Li ve arkadaslar1 (2002) NiTi egelerin
egri kanallarda kullaniominda kanal eZiminin artisinin kirilma siirecini

hizlandirdigin1 gostermislerdir.

Enstriiman belirli bir egimle sabit bir pozisyonda tutuldugunda ve
donmeye devam ettirildiginde enstriimanin egim disindaki kismu
gerilirken egimli bolgedeki kismu sikismaktadir. Egri kanallarda bu
tekrarlayan gerilme-sikigma dongiisii zamanla dongiisel yorgunluga
sebep olmakta ve enstriiman kirilmasinda Onemli bir rol almaktadir

(Sotokawa, 1988; Pruett ve ark., 1997; Gambarini ve ark.; 2001).



Preparasyon esnasinda kanalin egimi, kok veya kanallarin birlesimi ya
da ayrilmalar1 gibi karsilasilabilecek zorluklar iyi bilinmelidir. Bu
unsurlar alet kirilmasi i¢in risk faktorii olusturmaktadir. Bu sebeple
temizleme ve sekillendirme islemleri kok anatomisinden etkilenmektedir.
Ne yazik ki kok kanal anatomisindeki farkliliklar kanal tedavisinin
basarisim 6nemli sekilde etkilemektedir (Al-Omari ve ark., 1992b;
Craveiro ve ark., 2002; Peters ve ark. 2003).

1.1. Egeler

El ile kullanilan enstriimanlarin tiimii genel olarak ege adi ile bilinir. K
tipi ege ve K tipi reamerlar dentini kesme isleminde kullanilan en eski
enstriimanlardir. ilk mekanik donen ege diiz piyano telinden dondiirme
ile ege formunun verilmesi seklinde tiretilmistir. Kerr Manufacturing Co.
tarafindan 1900’lerin basinda K tipi ege (K-file) ve K tipi reamer (K-
reamer) olarak fabrikasyon iiretimi gerceklestirilmistir (Darendeliler,

2002; Himel ve ark., 2006. s: 233-289).

K-file ve K-reamer ayn1 asamalardan gecerek iiretilmektedir. Uc ya da
dort koseli eskenar, diiz yilizeyli bir telin artan derinlikte yiizeyler
olusturacak sekilde taper’l1 hale getirilmek iizere sabit halde tutulmasi ve
bir yonde spiraller olusturacak sekilde dondiiriillmesi ile elde edilir.
Yiizey ve spiral sayisi iiretilecek enstriimanin reamer ya da ege olusuna
gore degisir. Ege reamera gore uzunluk basina daha fazla yiv icerir. Bu

islem genelde reamer icin iicgen tel, ege icinse dortgen tel kullamilarak



gerceklestirilir. Bu islemler sirasinda sertlestirilmis celik kullanilir

(Schifer, 1997; Gulabivala ve Stock, 2004 s:135-172).

Baslangicta kok kanal enstriimanlart karbon-celik’ten iiretilmekteydi.
Ancak, kimyasallar (iyodin, klorin gibi) ve buhar sterilizasyonu belirgin
korozyona sebep olmaktaydi. Sonralar1 paslanmaz celiklerin kullanimi
enstriimanlarin kalitesini Onemli Ol¢lide artirmistir. Giinlimiizde ise
nikel-titanyum enstriimanlarin iiretimi endodontide biiyiikk kolaylik
saglamistir (Schifer, 1997; Darendeliler, 2002; Kiiciikay ve ark., 2004
s:11-38).

K tipi enstriimanlar, kok kanalina girmek ve kok kanalini genisletmek
icin uygun enstriitmanlardir. Enstriiman dentin yapisini sararak sikistirma
ve gevseme mantigl ile islev goriir. Genelde reaming hareketi egeleme
hareketine gore daha az apikal transportasyona sebep olur. K tipi
paslanmaz celik enstriiman istege bagl olarak transportasyonu azaltmak
ve girisi hizlandirmak maksadiyla 6nceden egimlendirilebilir (Villalobos

ve ark., 1980; Schifer, 1997; Himel ve ark., 2006. s: 233-289).

ISO standartlarinda kok kanal enstriimanlart farkli uzunluklarda
olmalarma ragmen hepsinin kesici kenar uzunlugu 16 mm’dir. Her
egenin u¢ kismindaki ¢ap1 D1 olarak adlandirilir. Sapa en yakin kesici
kenar 16 mm’dedir ve capin en genis oldugu yerdir. Bu kisim da D2
olarak adlandirilir. Her enstriman D1 c¢apmin genisligine gore
numaralandirilir ve o isimle anilir. Bu uluslararasi simiflandirma
yararlidir ve tiim klinisyenlere ve arastirmacilara tanimlamada yardimci

olur. ISO standartlar1 ile enstrimanin ucundan itibaren her mm’de



capiin .02 taper acisi ile artmasi standarda baglanmistir ve D2’de cap
0,32 mm artis gosterir. Ornek verecek olursak 10 numarali bir enstriiman
D1’de 0,10 mm capa sahipken D2’de 0,42 mm capa sahiptir.15-50 arasi
enstriitmanlar 0,05 mm’lik artig gosterirken 60-140 arasinda 0,1 mm ile
kalinlasir (Alacam, 2000 s:201-223; Kiiciikkay ve ark., 2004 s:11-38).
ANSI/ADA standartlarinda ise farklilik egenin u¢ kisim capi DO olarak
kesici kismin sapa en yakin olan noktasi ise D16 olarak adlandirilmasidir.
Sapa dogru gittikce birinci mm icin D1 ikinci mm i¢in D2 olarak
adlandirilir. (Serene ve ark., 1995; Schifer, 1997; Himel ve ark., 2006. s:
233-289).

1.2. Nikel-Titanyum Alasimlara Genel Bakis

1960’larin baslarinda uzay programi i¢in arastirma gelistirme yapan
Maryland’taki Birlesik Devletler Deniz Kuvvetleri laboratuarinda W.E.
Buehler tarafindan manyetik olmayan, dayanikli, su gecirmez ve sudan
etkilenmeyen bir alasim arayis1 esnasinda nikel-titanyum alasimi
kesfedilmistir. Bu intermetalik alasimin termodinamik O6zellikleri
arasinda kontrollii bir 1s1 uygulamasi esnasinda sekil bellegi oldugu
ortaya konmustur. Alasima yapisina katilan metallerin isimlerinden
esinlenilerek nitinol adi verilmistir: ni nikel, ti titanyum ve nol Naval
Ordnance Laboratory icin kullanilmistir (Buehler ve ark., 1963;
Baumann, 2004). Nitinoliin siiper elastik davramisint (Sekil 1.1), kuvvet
ortadan kaldirildiginda deformasyon Oncesi orijinal sekillerine donmeleri
olarak tammlayabiliriz (Lee ve ark.,1988; Serene ve ark., 1995).

1.2.1. Nikel-Titanyum Alasimin 1k Kullanim



Nitinol tel ilk olarak denizaltilarda ¢ubuk anten iizerindeki diskin dalig
ve yiizeye cikista sabit kalmasi amaciyla kullamilmigtir. Benzersiz 55-
nitinol sekil bellegi 6zelligi, doniisiim sicaklik araligi (TTR) iizerinde
1sitma sonrasinda mekanik distorsiyonla olusan deformasyonun geri
cevrilmesidir. Antenin geri sekil kazanma oram kritik sicakliga
ulagilmas1 oramiyla, 1s1 iletkenligi ve materyalin kiitlesi ile iligkilidir.
Nitinoliin korozyon direnci Buehler ve Wang tarafindan arastirilmis ve
okyanus ortaminda da yeterli ve etkili oldugu gosterilmistir (Buehler ve

Wang, 1968).

Duerig (1990) sekil bellegi i¢in uygulamalar tanimlamustir. Bunlar temel
elementin bellek 6zelligine esas ihtiya¢ duyulan alanlara gore ayrilmistir.
Bunlara ornek NiTi gozliik cerceveleri (serbest geri doniis), ucak
hidrolik tiipleri ve elektrik konnektorleri (oranli geri doniis) ile

ortodontik teller (siiper elastisite) gosterilmistir.

1.2.2. Nikel-Titanyum Alasimlarin Metaliirjileri

Kok kanallarinda kullanilan NiTi alasimlar yaklasik %56 nikel ve %44
titanyum igerirler. Bazi NiTi alasimlarda nikelin %2 veya daha azi
yerine kobalt kullanilabilir. Sonugta ortaya ¢ikan kombinasyon bire bir
atomik orandir ve bu sebeple diger metallerde oldugu gibi bu alagimda
farkli kristallografik yapilarda bulunabilir (Sekil 1.1). Bu alasimlar i¢in
jenerik isim 55-nitinoldiir. Bu alagimlar atomik baglarinin tipini
degistirme yetenegine sahiptirler ve alasimin kristallografik yapist ve
mekanik Ozelliklerinde farkli degisimler ortaya koyabilirler. Ostenite

fazinin deformasyonu ile martensite donmesi ve kuvvet ortadan



kaldirildiktan sonra deformasyon Oncesi Ostenik yapiyr geri kazanmasi
siiper elastik davranis olarak tanimlanabilir (Sekil 1.1). Bu degisimler 1s1

ve stres fonksiyonu seklindedir (Thompson, 2000).

1.2.3. Nikel-Titanyumun Yapisi

Nikel-titanyumun yapisi 100 °C sicakliga kadar Ostenit fazi veya
ebeveyn faz olarak isimlendirilen fazdadir (Sekil 1.1). Nitinol belirli bir
TTR’ye kadar sogutuldugunda elastik modiil, akma dayanci ve elektrik
direnci gibi 0Ozelliklerinde elektron baglarina bagli olarak ani
degisiklikler gozlenir. Isinin bu araliga diisiiriilmesi ile kristal yapisinda
martensitik doniisiim denilen degisim ortaya c¢ikar. Bu degisimin miktari
baslangic (Ms) ve bitis 1s1s1 (Mf) ile iligkilidir. Bu fenomen alasimin
fiziksel ozelliklerinde degisime sebep olur (Wang ve ark. 1972) ve sekil

bellegi 6zelligi kazandirir.

Alasimdaki ikizlenme mekanizmasi ile martensitik veya yavru faz adi
verilen faza dogru doniisiim gerceklesir. Daha sonra siki paketlenmis
hexagonal kafesli formundaki ikiz martensit ortaya ¢ikar. Disaridan
kuvvet uygulanmadik¢a makroskopik olarak sekil degisikligi hemen hig
gozlenmez. Martensit sekli tek bir oryantasyona kolaylikla yeniden
ikizlenme ad1 verilen bir mekanizmayla cevrilebilir ve iki kristal yapinin
ayrildig1 martensite ortaya cikar. NiTi alasim martensit fazinda Ostenit

fazinda oldugundan daha uysaldir.
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Sekil 1.1: Martensitik doniisiim tablosu ve siiper elastik davranis

Deformasyon alagimin TTR {iizerine isitilmasiyla geri alinabilir (geri
doniisiim 1s1 aralig1 veya RTTR). Sonugta NiTi alasimin 6zellikleri daha
onceki yiiksek 1s1 degerlerine geri doner (Sekil 1.2). Alasim govde
merkezli kiibik yiiksek 1s1 faz1 olan Ostenit yapisini yani orijinal ebeveyn
yapisint ve oryantasyonunu geri kazanir. Komsu atom diizlemlerinde
meydana gelen toplam atomik hareket normal atomik katmanlarina
kiyasla interatomik mesafeden daha kisadir. Bu fenomene sekil bellegi
adi verilir. Sekil bellegi alasimin dnceki sekline elektronlarin ¢ekim giicii
ile atomlarin 6nceki konumlarina donmesi olarak tanimlanir ve ¢ok kisa

stirede ortaya cikan bir etkidir.
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twinned martensite detwinned, deformed martensite

Deformation
Sekil 1.2: NiTi alasimin martensitik doniisiim ve sekil bellek etkisinin diyagramatik

sunumu
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Sekil bellegini kullanarak NiTi bir alagimi egitmek veya istenilen bir
1s1da bu alasima sekil vermek miimkiindiir. Bu daha diisiik 1s1larda NiTi
alasimi deforme ederek aymi yonde ikizlerin olugmasim saglayabilir.
Daha sonra bu alagimin isitilmasi orijinal seklin geri kazanimi ile
sonuglanir (Sekil 1.3). Endodontik olarak ise NiTi alasim aletlerin
125 °C iizerine 1sitilmasi ile eski sekli kazandirilabilir (Serene ve ark.,

1995; Thompson, 2000; Otsuka ve Ren, 2005).

Gegis 1s1s1 her NiTi alasim i¢in s6z konusu alasimin bilesenlerine
baghidir. Bu durum baglarin olusturulmasi icin gereken elektron sayisina
bagimlhidir ve her NiTi alasim icin farkli olabilecektir. TTR agirlik orani
50:50 olan bir NiTi i¢in 50 ile 100 °C arasidir. TTR’nin azaltilmasi
birkag yolla saglanabilir. Uretim asamasinda soguk muamele veya termal
uygulama TTR’yi etkiler. Bunun yerine nikel:titanyum oram da
degistirilebilir. Nikel orani arttirilabilir veya nikel yerine kobalt
katilabilir. Kobalt katilmasi1 NiTiCol-2 kompozisyonunu teskil eder.
TTR nikel yerine kobalt katilmasiyla diiser c¢iinkii kobalt daha az
elektron icerir ve daha az baglanma soz konusu olacaktir. Bununla
beraber TTR’yi diisiirmek icin fazlaca nikel katilmasi durumunda yapiya
zarar veren bir ikinci faz ortaya ¢ikacaktir (Thompson, 2000; Otsuka ve

Ren, 2005).

1.2.4. Stres Bagimh Martensitik Doniisiim

Ostenitten martensitik faza gecis kanal sekillendirilmesi gibi durumlarda
stres uygulanmas1 sonucu da olabilir. Bircok metalde belirli bir giiciin

izerinde kuvvet uygulandiginda kayma sonucunda metalde kalict
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Sekil 1.3: NiT1 alasimin sekil bellek etkisinin diyagramatik sunumu.

deformasyon meydana gelirken NiTi de stres bagimli martensitik

doniisiim olur. Bu da su sonuglar1 dogurur:

- Fazlar arasinda hacimsel bir doniisiim gecisi ve oryantasyon
iligkisi meydana gelir.

- Elastik deformasyon sonrasinda uygulanan yiikk martensitik
doniisiime sebep olur. Bu nedenle deformasyon miktar1 artmasina
ragmen gerilimde ciddi bir artis gozlenmez. Sekil 1.4’te goriildigi
gibi gerilim-gerinim egrisi bu bolgede yatay bir seyir izler. Sekil
1.4’te goriilen son bolgede ise %100 martensitik yapiya doniisen
malzeme gerilimin artmasi ile birlikte diger metaller gibi davranur.
Eger gerilim artis1 bu kritik degeri agsmazsa gerilimin kalkmas: ile

birlikte olusan martensit fazi Ostenit fazina geri doniiserek
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uygulanan deformasyonun tamamen geri kazanilmasini saglar. Bu
davranisa siiper elastiklik adi verilir. Paslanmaz celik ve NiTi
arasindaki deformasyon farkliliklar1 sekil 1.5°de gosterilmistir
(Otsuka ve Ren, 2005).

- Deformasyon olugsmadan evvel kuvvetin ortadan kalkmasiyla geri
yaylanma olur (Sekil 1.6). Geri yaylanma yiik bolii sapma siddeti
olarak ifade edilir (Andreasen ve Morrow 1978), uygulanan belirli

bir 1s1 araliginda Onceki sekle ve Ostenit faza geri doniiliir.

T

(=3 -

= Austenitic Transformation phas
ﬁ phase Austenite =>Martensit
»

5.6

Strain (%)

Sekil 1.4: NiTi doniisiim faz1

NiTi alasimlarda olusan plastik deformasyon TTR veya asagisinda
olursa bir dereceye kadar geri doOniisiimliidiir. Kristalin degisimi
sayesinde gerceklesen bu fenomen sekil bellegi ve siiper elastik davranisi
aciklamaktadir. RTTR nin sekil geri kazaniminin oldugu araligi sekil
geri kazanim 1s1 aralig olarak (SRTR) adlandirilir (Sekil 1.7). Buna ayni
zamanda mekanik bellek ad1 verilmektedir (Buehler ve Wang, 1968). Bu

konvansiyonel metal baski biikiilme davranisindan farklidir.

Alisilagelmis alagimlarda elastik cevap geri doniisiimliidiir fakat boyutu
azdir ve daha yogun biikiilmeler plastik deformasyon ile sonuclanir ki bu

geri doniislimsiizdiir.
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Hookian elasticity

Sekil 1.5: NiTi siiper elastik alasim ve Paslanmaz celigin gerilme davranisi ve

elastik deformasyon mekanizmasi

Springback

Deformation

Austenite De-twinned Martensite

Sekil 1.6: NiTi alasimin siiper elastisite etkisinin diyagramatik sunumu

NiTi alagimlarin siiper elastikligi %8’e kadar olan biikiilmelerin
tamamen toparlanilabilmesini miimkiin kilar (Sekil 1.8). Bu diger
alasimlardaki ornegin paslanmaz celikteki maksimum %1 olan degerden
cok daha yiiksektir. Buna ragmen diger bazi alagimlarda da bakir-¢inko,
bakir-aliiminyum, altin-kadmiyum ve nikel-nobiumda da siiper elastik
ozellikler mevcuttur (Buehler ve Wang, 1968). Bunun yan1 sira nikel-
titanyum en yiliksek biyouyumluluga sahip materyaldir ve korozyona

miikemmel dayaniklilik gosterir.
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Sekil 1.7: NiT1 alagimlarin faz diyagrami (Massalski ve ark., 1990)

Bir alagim sistemi tiim miimkiin kombinasyonlarda bulunabilen iki ya da
daha fazla metalin birlesmesidir. Ortodontik tel ve endodontik NiTi
enstriimanlarin tiretiminde kullanilan alagimin yapisinda yaklasik agirlik
olarak %55 oraninda nikel ve %45 titanyum kullanilmaktadir ve 55-
nitinol olarak adlandirilir. Nikeli daha yiiksek oranda bulunduran NiTi
alasimlar mevcuttur ve %60’lik nikel iceren bir forma 60-nitinol
denilmektedir. Sekil bellegi bu form i¢in daha az olmakla beraber 1s1 ile
muamele ve diizelme orani yiiksektir. Hem 55 hem 60 nitinoller
paslanmaz c¢elikten, Ni-Cr ve Co-Cr’den daha esnektir, daha giicliidiir ve

daha diisiik elastisite modiiliisiine sahiptir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8: Basing-gerilme egrisi : paslanmaz celik ve nikel-titanyum

1.2.5. Nitinol Alasimin Tel Olarak Uretimi

NiTi alasim iiretimi (Sekil 1.9) bir¢ok asama igeren karmasik bir
islemdir:

- Vakum eritme/sekillendirme

- Pres dovme

- Rotary bicimlendirme

- Cubuk/tel biikkme

e X
=

4
1 Vacuum melting/casting @
2 Press forging %———
3 Rotary swaging
4

Rod/wire rolling

1

Sekil 1.9: NiTi tel iiretim semasi
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Daha onceleri hemen hemen stoikiometrik bilesimli NiTi alasimlar
tatmin edici yeterlilikte ark ve indiiksiyon metotlar ile iiretilmekteydi
(Buehler ve Wang, 1968). Burada karsilasilan problemlerden biri ark
eritme metodunda kimyasal homojenligin saglanabilmesi icin birden
fazla takip eden eritmenin yapilmas: gerekliligi idi. Bununla beraber
teknik alastmin  minimum kontaminasyona maruz kalmasimi da
sagliyordu. Giiniimiiz tiretimi grafit maden potalar1 icerisinde vakum
indiiksiyonu seklindedir. Bu teknik etkili bir alasim karistirmayi
miimkiin kilar ve minimum karbon kontaminasyonu ile TiC olusur. Oksit
katkilarinin olusmasi 55-nitinoliin 6zelliklerini etkilemez zira bunlar
NiTi matriksi igcerisinde esit olarak dagilirlar (Buehler ve Cross, 1969).
Cifte vakum eritme iiretim islemi alagimin mekanik Ozelliklerini ve
kalitesini korumaya yardimci olur. Ham maddeler vakum indiiksiyonu
oncesi dikkatlice formiile edilir. Bu islem sonrasinda vakum arkta tekrar
eritme gerceklestirilir ve alasim kimyasi, homojenitesi ve yapisi
gelistirilir. Cift eritilmis kiilceler sicak islenir ve daha sonra soguk
islemden gecirilerek nitinol barlar, teller gibi cesitli sekil ve istenilen
boyutlara sokulur (Otsuka ve Ren, 2005). Ortodontik ve diger tibbi
amaclar icin c¢izilen sekillerde iiretilebilir veya mekanik olarak

diizeltilmis yiizeylerde sunulabilir (Thompson, 2000).

Sicak ve soguk mekanik igleme nitinol alasimlarda kristalizasyon 1s1s1
altinda gergeklestirilebilir. Alasim kompozisyonu iiretim asamasi i¢in
onemlidir ve 55-nitinol 60-nitinol’e gore tiim sicak islemlerde daha
kolay islenir. Alasimin kuvvetlendirilmesi diisiik 1sida meydana gelir
ve %12’lik bir gerilimsel uzatma saglanir. Baz1 NiTi alasimlar 1s1 ile
miidahaleye hassastirlar, bu islem hem sekil bellegini hem de siiper

elastik davranisini etkiler. Ancak NiTi alagimlardan yakin stoikiometrik
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kompozisyonlu olanlar 6zellikle dis hekimliginde kullanilanlar bundan

etkilenmemektedir (Saburi ve ark., 1982; Mercier ve Torok, 1982)

Gould (1963) nitinollerin mekanik o©zelliklerini c¢alismis ve NiTi
alasimlarin aginmasinin kesilme hizi, materyal, alet geometrisi ve kesme
stvist ile iliskili oldugunu ortaya koymustur. Spesifik olarak bu alasimlar,
yiiksek hizli celik aletlerle karsilastirildiklarinda karbit aletlerle 10-20
kat hizli dondiiriilebilmektedir. Alet Omriinii uzatmak i¢cin donme
esnasinda  0,003-0,005 in¢/devir hafif beslemeli turlar tavsiye
edilmektedir ve 55-nitinol 220 feet/dakika hizla kesilmelidirler. Aktif
yiiksek klorinli kesme yag nitinol alasimlarin kesiminde silikon karbit
aletlerin kullanim Omriinii uzatmak i¢in tavsiye edilmektedir. Kesme
hizina karar verirken alagimin kompozisyonu énemlidir. NiTi alagiminin
sekillendirilmesi i¢in hafif besleme ve diisiik hizlarda keskin karbit alet

kullanimu tavsiye edilmektedir.

1.3. Endodontide NiTi enstriimanlar

Giliniimiizde endodonti pratiginde tork kontrolli —motorlar ve
angldruvalar ile kullanilan nikel-titanyum alasimlardan yapilmis olan
donen enstriimanlarin kullamimi genig bir yer edinmeye baslamistir.
Civjan ve arkadaslar1 (1975) el ve donen aletlerde NiTi alasimin
kullannomimi  ilk olarak diislinerek O6nermislerdir. Ancak, NiTi
enstriimanlar endodontiye ilk olarak, NiTi el aletlerini dizayn eden ve
geligtirerek klinik kullanima sunan Walia ve arkadaglar1 (1988)
tarafindan tanitilmistir. NiTi enstriimanlarin endodontistler tarafindan

tercih edilmesinin ana sebeplerinden biri paslanmaz celik enstriimanlara
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gore nikel-titanyum alasimlarin egri kok kanallarinin
sekillendirilmesinde avantaj saglayan yiiksek esneklige (diisiik elastik
modiilii) sahip olmalaridir. Alasimin paslanmaz celik alagimlara gore
daha biiyiik giice ve daha diisiik elastiklik modiiliine sahip olmasi dar
veya egri kanallarda kok kanal preparasyonu acgisindan avantaj

saglayabilir (Walia ve ark., 1988; Thompson, 2000; Baumann, 2004).

Gecgen yirmi yil icerisinde donen enstriimanlarin dizaynlarinda hizli bir
degisim yasanmistir. Son yillarda bu enstriimanlarin dizaynlarinda,
tedavi edilen disin prognozunun daha iyi olmasi i¢in ve daha iyi bir
koronal ve apikal tikama saglayan kok kanal preparasyon kalitesini

arttiran gelismeler meydana gelmistir.

NiTi enstrimanlar ile H tipi enstrimanlarin kok kanallarini
sekillendirme yetenekleri ve giivenilirlikleri ile 1ilgili yapilan
arastirmalarda NiTi enstriimanlarla yapilan sekillendirmelerde H tipi el
enstriimanlarindan daha iy1 sonuglar elde edilmistir ( Villalobos ve ark.,

1980; Schifer ve ark., 1995; Nagaratna ve ark., 2006).

NiTi donen enstriimanlar kok kanallarinin sekillendirilmesinin yani sira
basarisiz  kok kanal tedavilerinin yenilenmesi isleminde de
kullanilmaktadir. Ferreira ve arkadaslar1 (2001) NiTi donen
enstrimanlarin  solvent kullanimi1 ile paslanmaz c¢elik el aletleri
karsisinda kok kanal dolgu maddesini sokme etkinligini karsilastirmiglar
ve NiTi donen enstriiman sisteminin daha etkili ve daha hizli oldugunu
bildirmislerdir. Schirrmeister ve arkadaslar1 (2006) ile Tasdemir ve
arkadaslar1 (2008) NiTi enstriimanlar ile H tipi enstriimanlarin kok kanal

dolgu maddesinin uzaklastirilmasindaki etkinliklerini arastirmislar ve
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islemi NiTi enstriimanlarin H tipi enstriimanlardan daha kisa siirede
tamamladiklarin1 ve etkinlik olarak NiTi enstriimanlarin istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde ustiinliik sagladigini bulmuglardir.

1.3.1. NiTi Kok Kanal Enstriimanlarinin Yapihsi

NiTi endodontik enstriimanlarin iiretimi paslanmaz celik enstriimanlara
gore daha karmasiktir. Bunun sebebi NiTi enstriimanlarin biikiilme
yerine mekanik olarak sekillendirilmesi gerekliligidir. Alagimin siiper
elastikligi kalici deformasyona ugramadigi siirece spiral formunu
koruyacagi anlamina gelir. Ancak NiTi enstriimanlar1 biikmeye ¢alismak
muhtemelen aletin kirilmasiyla sonuclanir (Schifer, 1997). Enstriiman
dizayn1 nitinol taslagina uygun olmahdir. Uretim asamasinda takip eden
zorluklar arasinda yiizey bozukluklarmin giderilmesi vardir. Metal
capaklart kesici yiizeylerin kesme 6zelligini azaltacagi gibi potansiyel

korozyon riskini de arttirabilecektir (Thompson, 2000).

Endodontik enstriiman olusturmada kullanilan nitinol yapisinda %56
Nikel, %44 titanyum vardir. NiTi alasimlarin kompozisyonu siiper
elastik oOzellik veya sekil bellegi oOzelliklerini arttirmak igin
degistirilebilir. Alagimlar arasindaki farklilik nikel miktar1 ve sz konusu
alasimin TTR’sidir. Alagimlar arasindaki TTR 1s1s1n1 ¢esitli parametreler
etkiler; kobalt eklenmesi, nikel iceriginin artiritlmasi TTR’yi artirir. Ayni
zamanda tavlama 1sisinm artirilmast TTR’yi artirir. Ideal olarak kok
kanal enstriimanlariin iiretilmesi prensibinde ayrilmayi engellemek icin
gerilim kuvveti miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir, bununla birlikte

uzama degerleri alet esnekligi i¢in uygun olmalidir (Thompson, 2000).
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Alasim iiretildikten sonra bitmis bir tel islenmeden 6nce bazi islemlerden
gecmelidir. Cekme tel olusturmak icin basing altinda preste silindirik
sekle sokulduktan sonra dairesel cap daraltmaya maruz birakilir. Tel
daha sonra biikiimlii bir sekle sokulmasi i¢in tele uygulanan
yuvarlaticilar biikiilir. Yapim asamasinda biikiimlii teli konik hale
sokmak, konik teli bu halde iken tavlamak, capaklarini temizlemek
birbirini izleyen bir sekilde tekrarlanir. Bu faz orijinal seklin ¢izimi,
uygulanmasi, yuvarlak veya uzunlamasina bir sekil verme, temizleme ve
tesviye islemiyle devam eder. Bitmis tel mekanik islem 6ncesi makaralar

tizerinde saklanir (Thompson, 2000).

Endodontik NiTi enstriimanlar kendilerinden once kullanilmakta olan
paslanmaz celik kok kanal egelerinde kullanilmakta olan taperh telin
dondiiriilerek  enstriiman formunun verilmesinden farkli olarak
islenmektedir (Thompson, 2000; Himel ve ark., 2006. s: 233-289).
Nikel-titanyum donen enstriimanlar kesici uclarinin, yivlerinin,
sekillerinin, taper ve boyutlarinin dizaynlarina gore farkli sekillerde
islenmektedir. Diiz olarak elde edilen NiTi tel seridi CNC makinesine
yerlestirildikten sonra 3 adet donen ve kesen silindir teker sistemine
sabitlenerek yerlestirilir. Bu silindirik tekerlerden biri NiTi aletin seklini,
biri taper agismm sekillendirirken sonuncusu sap kisminda uzunluk

cizgilerini belirlemede kullanilmaktadir.

Bu enstriimanlarin iiretim asamalarinda cesitli defektler meydana

gelmektedir:

1- Diizensizlikler gibi yiizey catlaklar1

2- Girintiler gibi isleme (¢cekme) izleri
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3- Metal capaklari

Bazi1 NiTi donen enstriimanlar elektro-parlatma yiizey bitimine sahiptir.
Bu tiir yiizey bitimleri ¢cekme izleri ve metal ¢capaklari gibi iiretime ait

izleri azaltir (Rangel ve ark., 2005).

Her seye ragmen, NiTi enstriimanlarin kirilma ihtimalleri hem iiretici
firmalarin hem de endodonti ile ugrasan hekimlerin karsi karsiya
kaldiklar1 bir gii¢liiktiir. Cok basarili klinik performanslara ragmen, NiTi
enstriiman deformasyonu ve kirilma ihtimali yeni gelistirilmis dizayn ve
modern teknolojiye ragmen kac¢inilmaz olmaktadir. Boyle hasta ve
hekim acisindan hi¢ hos olmayan enstriiman kirilmalari, herhangi bir
kalic1 deformasyonun izine rastlanmamasina ve tehlike belirtici bir
durum gozlenmeksizin tipik olarak kok kanal preparasyonu esnasinda
meydana gelebilir (Marending ve ark., 1998; Martin ve ark., 2003;
Patino ve ark., 2005).

NiTi donen enstriimanlarin kirilmalarm etkileyen birgcok faktor
mevcuttur (Bahia ve ark., 2005). Bunlar, ham metalden orijinal alagimin
islemesi asamalari, ege lireticisinin enstriimani sekillendirme islemleri ve
NiTi alasgimin mekanik o6zellikleridir. Diger bir konu ise enstriimani
kullanan hekimin durumudur; tork limitleri, kok egimine bagl kanal
icerisinde alete uygulanan fleksural moment konusunda hekimin dikkat
etmesi gerekir. Enstriimanda meydana gelen defektler genel olarak iki

kategoride toplanmistir;

1- Alasimin 0Ozelliklerine bagli ve enstriimanin iretimine baglh

defektler ( Kuhn ve Jordan, 2002)
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2- Hekimin kok kanali icerisinde enstriimant uygun olmayan
kosullarda ya da yanlis kullanimina baglhh meydana gelen defektler

(Cheung, 1996)

SEM calismalarinda donen enstriimanlarda c¢ukur, girinti olusumu ve
klinik kullanima baglh olarak kesici kenarlarin korlesmesi gibi yiizey

defektleri gozlenmistir (Alapati ve ark., 2003).

1.4. Yorgunlugun Tarihcesi

Metal yorgunlugu, materyalde yapisal bozukluklara sebep olan dongiisel
ya da dalgali germe hareketine maruz kalan metalde lokalize ve ilerleyen
yapisal hasar meydana gelmesidir. Metalde, biikiilme ve esneme ya da
genlesme ve biiziilme olgularinin materyalin limitlerini zorlamasiyla

meydana gelebilirler.

Olay mikroskobik inisiyal alan ad1 verilen daha sonra genisleyerek tiim
yapiya yayilan bir catlakla baslar. Tespit etmek i¢cin ayrintili yiizey
analizine ihtiya¢c duyulur. Biiyiik stres uygulamalarina maruz kalan
materyalin Omrii kisalir. Yorgunluk faktorii materyalin yiizey bitim
ozelligi ve 1s1 gibi faktorlerle direk alakalidir. Bazi materyaller (6rnegin:
celik ve titanyum iceren alagimlar) yiiksek dayanma limiti ya da
yorgunluk limiti ©zelligi sergilerler ki bu bazi demir igcermeyen
alasimlarda (6rnegin aliiminyum, bakir iceren alasimlar) cok diisiik

degerlerdedir.
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Metal Yorgunlugu Tarihgesi:

- 1837: Wilhelm Albert yorgunluk ile ilgili ilk yayini yapmistir.
Kendi madeninde tasima vagonlari i¢cin tasima diizenegi zinciri
kurmustur. Calismalarini bunlar tizerinde gerceklestirmistir.

- 1839: Jean-Victor Poncelet Metz askeri okulundaki sunumunda
metallerin yoruldugunu anlatmigtir.

- 1842: William John Macquorn Rankine kendi icadi olan demir
yolu dingilleri iizerinde stres konsantrasyonunun Onemi iizerinde
durmustur. O yil Versailles tren kazasi dingil yorgunlugu
nedeniyle meydana gelmistir.

- 1843: Joseph Glynn lokomotiflerin demir yolu dingillerindeki
yorgunlugu etkiledigini rapor etmistir. Ve catlak orijini olan
anahtar hattin1 tanimlamistir.

- 1860: Sir William Fairbairn and August Wohler tarafindan
sistematik yorgunluk testleri yapilmaya baslanmistir.

- 1903: Sir James Alfred Ewing mikroskobik catlaklarla yorgunluk
deformasyonlarinin orijinini gostermistir.

- 1924: Yorgunluk iizerine ilk kitap Gough tarafindan yazilmistir.

- 1936: Ik catlak gelisimi testi American de Forest tarafindan
gerceklestirilmistir.

- 1954: L. F. Coffin and S. S. Manson catlaklarda plastik gerilmenin
yorgunluk catlagi ile iliskisini agiklamistir.

- 1970: W. Elber catlaklarin ortiilmesinin plastik deformasyonun
yarma etkisi ile yorgunluk catlaklar1 {izerindeki etkisine

deginmistir (Schiitz, 1996).
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1.4.1. Endodontik Kok Kanal Aletlerinde Yorgunluk

Bir metale veya baska bir malzemeye yeterli kuvvetin uygulanmasi,
malzemenin seklinin degismesine sebep olur ve bu sekil degisikligi,
deformasyon olarak adlandirilir. Kuvvet kaldirildiktan sonra kendi
kendine tersine donen gecici sekil degisikligi ise elastik deformasyon
olarak adlandirilir. Diger bir deyisle, elastik deformasyon, gerilme
kaldirildiginda eski haline donebilen, diisiik gerilmelerle meydana gelen
sekil degisikligidir. Bu tiir deformasyon, baglarin gerilmesini icerir fakat,

atomlar birbirleri tizerinde kaymazlar.

Gerilmenin, malzeme seklini kalic1 olarak degistirmeye yeterli oldugu
sekil degisikliklerine plastik deformasyon denir. Plastik deformasyonda,
dislokasyonlarin hareketi dolayisiyla atomik baglarda kopmalar meydana
gelir. Sunu hatirlamak gerekir ki bir kristal diizlemindeki tiim atomlarin
baglarm ilk anda kirmak icin gereken kuvvet ¢ok biiyiiktiir. Buna
ragmen dislokasyonlarin hareketi, kristal diizlemlerindeki atomlarin daha
diisiik gerilme seviyelerinde birbirleri lizerinde kaymasini saglar.
Atomlarin en yogun oldugu diizlemlerde hareket icin gerekli olan enerji
miktar1 en diisiik olmakla beraber, dislokasyonlar tercihli olarak tane
icinde hareket etmeye yonelir. Bu da tane icindeki paralel diizlemler
boyunca meydana gelen kaymaya sebep olur. Bu paralel kayma
diizlemlerinin birlesmesiyle, optik mikroskopla goriilebilen kayma
bantlar1 olusur. Bir kayma bandi mikroskop altinda tek bir ¢izgi olarak
goriiniir, fakat sekil 1.3’te de goriildiigii gibi gercekte birbirine yakin

paralel kayma diizlemlerinden olusmaktadir.
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Kalict deformasyon kendini yivlerde acgilma ile gosterir. Plastik
deformasyon sonrasi saat yoniinde devam eden reaming hareketine karsi
enstriimanin kanal i¢cinde sikigsmas1 sonrasinda kirilma meydana gelebilir.
Defekt meydana gelebilmesi i¢in her iki yonde de ayni miktarda kuvvet
uygulanmas1 yeterlidir. Ancak saat yOniiniin tersine hareket sirasinda
defekt olusumu saat yoniinde defekt olusmasina neden olanin yarisi
doniisle miimkiin olmaktadir. Bu sebeple K tipi enstriimanlar saat yonii
tersinde kuvvet uygulanarak hareket ettirilirken dikkatli davranilmalidir
(Kiiciikay ve ark., 2004 s:11-38; Himel ve ark., 2006. s: 233-289).

NiTi donen enstriimanlarin kirilmasinda su faktorlerin  etkisi

bulunmaktadir (Pruet, 1997; Gambarini, 2001):

- Doniis hiz1
- Kok egimin cap1 ve derecesi
- Enstriiman dizayn1 ve enstriimantasyon teknigi

- Tork ve operatoriin becerisi

Yapilan  arastirmalarda  kullamilan  tork  kontrollii  elektrikli
mikromotorlarin hizlarinin enstriimanlarin kirilmalar1 tizerindeki etkisi
incelenmistir. Martin ve arkadaslar1 (2003) yaptiklar1 arastirmalarinda
hiz farkinin enstriiman kirilmasi iizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirtirken bircok calismada hizin enstriiman kirilmasi
izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir
(Pruett ve ark., 1997; Bortnick ve ark., 2001; Yared ve ark., 2001a;
Kitchens ve ark., 2007). Bu arastirmalarin bazilarinda kirilma siireleri
karsilastirtlirken bazilarinda donme sayis1 degerlendirilmistir. Kok

kanalinin egimindeki artisin ise dongiisel yorgunlugu olumsuz etkiledigi
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bildirilmistir (Pruett ve ark., 1997; Martin ve ark., 2003; Ullmann ve
Peters, 2005; Troian ve ark., 2006; Kitchens ve ark., 2007).

Giris kisminda da bahsettigimiz gibi; kok kanallarinda NiTi egeler
dongiisel yorgunluk, uygulanan tork sebebiyle veya enstriimanin kok
kanal1 icinde sikigsmast sonucu kirilabilir. Bir egede dongiisel yorgunluk
kirilmas1 {ic asamada meydana gelir. Catlak inisiyasyonu iiretim
sirasinda ylizeyde meydana gelen diizensizliklerdir. Catlak baslangici
uygulanan strese materyalin dayanamamasi nedeniyle yiizey haline
doner. Torsiyonel kirilma ise aletin bir kisminin genellikle u¢ kisminin
kanal icerisinde sikigsmasi ancak donme hareketinin devam etmesi
nedeniyle meydana gelir. Bu genellikle enstriimantasyon esnasinda asiri
apikal kuvvet uygulanmasi ile iliskilidir. Egri kanallarda siirekli
donmenin etkisi ile ege fleksural kirilmaya ugrar. Kirilma bu iki
faktorden birinin ya da kombinasyonu sonucu meydana gelir. Egri kok
kanallarinda NiTi enstriiman kirilmalarinin fleksural yorgunluga bagl
olduguna inanilmaktadir (Serene ve ark., 1995; Blum ve ark., 2003;

Patino ve ark., 2005).

1.5. Cahsmamizda kullandigimiz Ni-Ti Enstriimanlar

1.5.1. HeroShaper

Yenilik¢i egimi ile on plana ¢ikan HeroShaper (Micro-Mega, Besangon,
Fransa) ege sistemi 2001 yilinda gelistirilmistir. Uretici firma kor

yapisimin  kalinlagtirilarak  kirilmaya karst daha giivenli bir hale
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getirildigini belirtmistir. Metal yorgunlugu olustugunda enstriimanin
helezonik yapis1 gevseyerek diizlesmektedir. Uc kesici kenara sahip
egeler pozitif kesme acisina sahiptirler. Uretici firma her enstriimanin on
saniye kullanim ile etkin sekillendirme yaptigin1 ve u¢ kismindan sapina
dogru farklilik gosteren kesme yiizeylerindeki helezonik a¢1 enstriimani

(Sekil 1.10) vidalama etkisinden korurken debrislerin

uzaklastirilmasinda etkin rol aldigimi belirtmektedir.

" - . - - ~ . 3
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.06 taper

Sekil 1.10: HeroShaper enstriimanlarda helezonik ag1

Egim de taper acisina gore her enstriimanda farklilik gostermektedir. Bu
ozellik adapte edilmis egim olarak tanimlanmakta ve enstriimanda
etkinlik, esneklik ve saglamlik 6zelliklerini artirmaktadir. 20, 25 ve 30
numarali egeler .04 (gri stoper) ve .06 (siyah stoper) taper acilari ile
mevcuttur. Uretici firma .02 taper agili enstriimanlarin sistemde yer
almayisim .04 egelerin artirllmis esnekligi sayesinde herhangi bir risk

olusturmadan apikale kadar ilerleyebilmesi seklinde ac¢iklamaktadir.

Firma donme hizin1 300-600 rpm araliginda tavsiye etmektedir. Crown-
down metodu ile uygulanmasini Onerdikleri enstriiman sisteminde, 10
numarali ege ile radyografi alinarak ya da apeks bulucular ile calisma

boyutunun tespitinden sonra preparasyon asamasina gecilir. Bu asamada
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asirt egimli kok kanallar1 zor vaka olarak belirlenirken, diiz kanallar

kolay vaka olarak belirlenmektedir.

1.5.1.1. Sar1 Seri (Zor Vakalar)

20 numaral1 .06 taper ag¢ili enstriiman ile ¢alisma uzunlugunun 2/3’i{ine
kadar preparasyon gerceklestirilir. 20 numara .04 taper a¢ili enstriiman
calisma uzunlugunda kullanilir. Daha sonra .04 taper acili 25 ve 30
numarali enstriimanlar swrasiyla calisma boyutunda kullamilarak

preparasyon iglemi tamamlanir (Sekil 1.11).

n°20 - .06 taper n’ 20 - 0dtaper n° 25 - 0dtaper n° 30 - Jdtaper
Ering the HERC Shepar® Bring tie HERC Shagare Brirgy e HERD Shegoa® Brirgy e HERC Shepa®
™ 20 05 teper b he 23 of Wil ™ 2004 e to Wil ™ 25 - .0 fapar to i, ™ 30 - 0d tapar to Wil

Sekil 1.11: HeroShaper zor kanallarda kullanim semast1

1.5.1.2. Kirmuz Seri (Orta Zorluktaki Vakalar)

25 numarali .06 taper ac¢ili enstriiman ile calisma uzunlugunun 2/3’iine
kadar preparasyon gerceklestirilir. Daha sonra .04 taper acili 25 ve 30
numarali enstriimanlar swrasiyla calisma boyutunda kullamilarak

preparasyon iglemi tamamlanir (Sekil 1.12).



29

n°25 - 06 taper n°30 - Odtaper
Brirg the HEFRD Shispao® Bring the HERO Sropare Bring the HEROD Shopar®
1% 25 - 08S topmar to the 243 of Wil 1= 25 - 0wl togmear to WUl ™30 - Ol b o WUl

Sekil 1.12: HeroShaper orta-zor kanallarda kullanim semasi

1.5.1.3. Mavi seri (kolay vakalar)

30 numarali .06 taper ac¢ili enstriiman ile calisma uzunlugunun 2/3’iine
kadar preparasyon gerceklestirilir. Daha sonra .04 taper a¢ili 30 numarali
enstriman caligma boyutunda kullanilarak preparasyon islemi

tamamlanir (Sekil 1.13).

L

n" 30-.06taper n°30-.04 taper
Ering the HERO Shspar® Bring tie HERO Shgpsar®
At E0 - 06 B b the 242 of WL 1P 30 -0 e b WL

Sekil 1.13: HeroShaper kolay kanallarda kullanim semasi
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1.5.2. ProTaper

NiTi enstriimanlarin yeni bir jenerasyonudur. ProTaper (Dentsply-
Maillefer, Ballaigues, Isvicre) sistem bir grup endodontist ve
Dentsply/Maillefer isbirligi ile gelistirilmistir. Diger sistemlerle
karsilastirildiginda egelerin tamamen yeni dizaynlar1 goze carpmaktadir.
Asamal1 taper agisina sahip egelerin yapilar1 ve klinik kullanimlar: ile

ilgili ayrintilar asagidaki gibidir:

Uretici firma temelde ProTaper NiTi enstriimanlarin dar ve cesitli
egimlerdeki zor kanallarin sekillendirme islemlerini cabuklastirmak,
yenilik¢i enstriiman geometrisi ile yiiksek etkinlik ve giivenlige yonelik
tasarimlandigint  belirtmistir. ProTaper enstriimanlar tedavinin tiim
asamalarimi minimum sayida enstriiman ile tamamlamak iizere dizayn
edilmistir. Asamali taper’li enstriiman sayist bir sette alti adete
indirilmistir. Crown-down islemi ic¢in ii¢ sekillendirici enstriiman ve
apikal ve orta iicliiniin sekillendirilmesi i¢in ii¢ adet bitirme enstriimani
mevcuttur. Uc sekillendirici enstriiman, sekillendirilen kanalin tiimiinde
kontrollii kesme etkinligi gostermesi i¢in tiim kesici yiizey boyunca artan

taper agisina sahiptir.

ProTaper sistemde su yenilikler mevcuttur:
- Asamali taper
- Modifiye rehber ug
- Enstriimanda yeni ¢apraz kesit
- Degisen helezon acilar1 ve mesafeleri

- Yeni kisa alet sap1
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En 6nemli yenilik bir alet lizerinde degisen taper acilaridir (Sekil 1.14).
ProTaper enstriimanlar .035’ten .19’a degisen taper acilarina sahiptir.
Diger bir yenilikse modifiye rehber u¢ ve degisen u¢ caplaridir. Uretici
firma modifiye rehber ucun kanali daha iyi takip etmeyi sagladigin1 ve
degisen uc caplar1 ile enstriimanlarin, kanalin belli bolgelerinde diger
bolgelerde gerilim yaratmadan 0©zel kesme hareketi uyguladigini
belirtmiglerdir. Dentsply/Maillefer tarafindan iiretilen radyal yiizeyli ve
U kesitli diger ege sistemleriyle (Profile ve GT sistem)
karsilastirildiginda ProTaper enstriimanlar konveks iigcgen capraz kesit
sergilemektedir. Uretici firma bu dizaynin dentinle enstriimanin kesici
kenarlar1 arasinda kontak alanini azalttigim1 ve boylece kok kanalini
genisletmede uygulanan basincin hafifletilirken torsiyonel (biikiilme)
gerilimin de azaldigim belirtmistir. Diger enstriimanlara gore geometrik
yapilart karsilastirildiginda digerleri pasif kesme agisina sahipken
ProTaper sistem torsiyonel gerilimi azaltan ve enstriimanin etkinligini

arttiran aktif kesme hareketi ile calisir.

Ayrica, enstriimanin kesme 6zelligini gelistiren yeni dizayn 6zelligi olan
helezonik ac1 ve dengelenmis yivler debrisleri kok kanalindan daha iyi
uzaklastirmaya yardimci olur ve enstriimanin kanal icine vidalanmasini
engeller. Enstriimanin sap kismu ulagimi zor olan posterior bolgelere

rahat ulagim i¢in 15 mm’den 12,54 mm’ye kisaltilmustir.
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Sekill.14: ProTaper enstriimanlarinin taper degisimlerini gosteren diyagram

1.5.2.1. Sekillendirici Enstriimanlar

IIk sekillendirici enstriiman X ya da SX olarak bilinen yardimci
sekillendirici enstriimandir. SX sapinda tanimlayici seridi olmamas: ile
digerlerinden ayrilir ve sekil olarak FEiffel Kulesini animsatmaktadir.
ProTaper sistemin tiim sekillendirici enstriimanlar1 artan taper acisina

sahiptir. SX en yiiksek artisa sahiptir (Sekil 1.15).

Enstriiman fircalama hareketi ile kullanilir ve Gates-Glidden frezlerin
yerini almak {izere dizayn edilmistir. D10 ¢apt 1,1 mm’dir ve Gates-

Glidden frezlerin dort numarasina karsilik gelmektedir.

S2 kok kanal sisteminin orta kismini sekillendirmek i¢in tasarlanmigken
S1 koronal kismin sekillendirilmesi i¢in tasarlanmistir. Bu enstriimanlar
preflaring isleminden sonra apikal bolgeyi daha iyi sekillendirmek icin

calisma boyu uzunlugunda da kullanilirlar.
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Sekil 1.15: ProTaper sekillendirici enstriimanlarin u¢ caplar1 ve degisen taper
yapilari

1.5.2.2. Bitirme Enstriimanlari

Bitirme enstriimanlar1 F1, F2 ve F3 saplarinda sari, mavi ve kirmizi
tanimlayic1 halkalara sahiptirler (Sekil 1.16). Uretici firma azalan taper
acisinin enstriiman igerisinde devamli bir esneklik sagladigini ve
enstrimanin sap kisminda capmin cok fazla artmasimi engelledigini
belirtmistir. Bu enstriimanlar apikal preparasyona ek olarak orta bolgeyi
de sekillendirmek icin gelistirilmistir. Son olarak daha genis kanallar1

sekillendirmek i¢in F4 ve F5 enstriimanlar kullanima sunulmustur.

Sekil 1.16: ProTaper bitirme enstriimanlarin ug¢ ¢aplar1 ve degisen taper yapilari

1.5.2.3. ProTaper Enstriimanlarla Preparasyon Asamalari

Siras1 ile S1 ve Sx enstriimanlarla kok kanalina giris saglandiktan sonra

kanal boyu tespiti yapilir. Daha sonra calisma boyutunda S1, S2, F1, F2
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ve F3 enstriimanlar ile preparasyon yapildiktan sonra rekapiitilasyon

islemi icin tekrar F2 ve F3 enstriimanlar kullanilarak preparasyon islemi

tamamlanir (Sekil 1.17).

Sekil 1.17: ProTaper enstriimanlar ile preparasyon semast

1.5.3. RaCe " (Reamer with Alternating Cutting Edge) (Reamer ve

Dalgah Kesme Kenari)

Yeni nesil NiTi doner alet sistemidir. Uretici firma RaCe (FKG, Chaux
de Fonds, Isvicre) enstriimanlar ile giivenli, kolay ve devamli donme
hareketinin yiiklenmeleri sebebiyle olusan limitleri hafifletmeye yonelik
bir gelisim amagcladiklarini belirtmistir. Uggen kesitli keskin kenarlar ve
dalgali kesme kenarli RaCe enstriimanlar ile endodonti pratiginde su

avantajlart saglamak istediklerini belirtmislerdir:

- Az bir caligma torku ve dalgali kesme kenarlar1 ile vidalanma
hareketini ve sikismay1 elimine etmek

- Keskin koseler ile optimum kesme etkisi yaratmak

- Ucgen kesit ve dalgali kesme kenarlar ile etkili bir sekilde dentin
artiklarinin bosaltilmasi

- Giivenli u¢ kismu ile kanal merkezinde kalmak
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Uretici firma kanal sekillendirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enstriiman
sayisin1 azaltarak zaman tasarrufu ve konfor saglanmayir amacgladigini
belirtmigtir. Sistemde .02 (sar1 stoper), .04 (siyah stoper), .06 (mavi
stoper), .08 (siyah stoper) ve .10 (sar1 stoper) taper acili enstriimanlar
mevcuttur. Kit icinde mevcut olan ac1 kartina gore kolay, orta ve zor
kanal tespiti yapilir. Kullanim sekline gore crown-down ve step-back
teknigine uygun sistemler mevcuttur. Mevcut enstriimanlar, enstriiman
uzunlugu ve kesici kenar uzunluklari ile taper acilari sekill.18’de
gosterilmistir. Easy RaCe ve Xtreme RaCe Kkitleri sekil 1.19 ve sekil
1.21°de gosterilmistir.

S— —
12
L L“ 1

cc 1O cc Uz cclLl /12

No 15

PRE-RaCe = 10%
No 20/50 RaCe =3 % ® 19/10mm

O
No25 W S @ 21/16 mm
No 30/60 W ﬁ PRERICs 2 5% @25/16mm
B
B

No 35
NEdo # PRERaCe 6% @ 28/16mm
RaCe=6% @ 31/16 mm

b

Sekil 1.18: a) RaCe estriiman uzunluklar1 ve kesici kenar uzunluklar1 b) Ac¢1 kart1

1.5.3.1. Kolay ve Orta Zorluktaki Kanallarda Easy RaCe kullanim

Giris kavitesi agildiktan sonra kanal agizlar tespit edilir. 10 numarali ege
ile yaklasik caligma boyutunda ilerlenerek yol tayin edilir. Koronal ve
orta lcliiniin preparasyonu Pre-RaCe 40/.10 ve 35/.08 kullanilarak
tamamlanir. Bu noktada elektronik apeks bulucular ya da radyografiler
ile calisma boyutu tespit edilir. Kanalin geri kalan kismu su sekilde

sekillendirilir:
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Sekil 1.19: Easy RaCe enstriiman kiti

25/.06 ile herhangi bir diren¢ hissedilene kadar ya da calisma boyuna
ulagana dek ilerlenir ve 25/.04 ile aym islem devam ettirilir, ihtiyag
halinde 25/.02 ile aym islemlere devam edilir. Rekapiitiilasyon islemi
tavsiye edilmektedir (Sekil 1.20).

Sekil 1.20: Easy RaCe sekillendirme siralamast

1.5.3.2. Zor Kanallarda Xtreme RaCe Kullanimi

Kanal girisi easy RaCe ile aym prosediirle prepare edilir. Iyi bir giris
basarili kanal preparasyonu ic¢in sarttir. Calisma boyutu tespitinin
ardindan temel Xtreme set ile 15/.02 > 20/.02 > 25/.02 enstriimanlar
step-back teknigi ile yapilir. Preparasyon sadece .02 taper kullanilarak

istege uygun olarak tamamlanir (Sekil 1.22).
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Sekil 1.21: Extreme RaCe enstriiman Kiti

Sekil 1.22: Xtreme RaCe sekillendirme siralamasi

1.6. Konu ile Tlgili Arastirmalar

Walia ve arkadaslar1 (1989), 15 numara kok kanal enstriimani iiretimi
icin kullanilan 0,020 inglik nitinol tel ile paslanmaz celik kanal
aletlerinin biikiilme ve egilme oOzelliklerini karsilastirmiglardir. Saat
yoniinde ve saat yonii tersinde meydana gelen kiriklar1 SEM altinda
incelemislerdir. Metal capaklarinin  elektro-parlatma uygulanan
paslanmaz celik enstriimanlarda uygulanmamis NiTi enstriimanlardan
daha az oldugunu bildirmislerdir. Ayrica NiTi enstriimanlarin biikiilme
ve torsiyon testlerinde paslanmaz celik enstriimanlara oranla daha esnek

oldugunu belirtmislerdir.

Pruett ve arkadagslar1 (1997), yaptiklar1 nikel-titanyum endodontik
enstriimanlarin dongiisel yorgunluk testinde paslanmaz celik tiiplerle 30°,

45° ve 60° egimli kurvatiir caplar1 2 ve 5 mm olan yapay kok kanallar
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olusturmuslardir. Deneylerinde 30 ve 40 numarali Lightspeed
enstriimanlar1 kullanmuslar ve kanal kurvaturu ile hizin kirilma
izerindeki etkisini arastirmmglardir. 750, 1300 ve 2000 rpm hizlar1 10 g-
cm kuvvetle uygulamislar ve hizin yorgunluk iizerinde bir etkinligi
olmadigim1 ancak enstriiman ¢apinin etkili oldugunu bildirmislerdir. 40
numarali enstriimanlar 30 numarali enstriimanlara gore daha cabuk
kirilmaya ugramuslardir. Kurvatiir egiminin azalmasinin da kirilma

izerinde azaltici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Yared ve arkadaslar1 (1999), 134 insan mandibular molar disinin 225
mesial kokiinde ProFile enstriimanlarin (15-40 .06 taper) metal
yorgunluklarint arastirmiglardir. Enstriimanlar1 crown-down teknigi ile
kullanmuslardir.  Irrigasyon soliisyonu olarak NaOCI kullanilan
arastirmada 40 numarali enstriimanlarin kirilmaya en yatkin olan
enstriimanlar oldugunu bildirmislerdir. Kuru hava sterilizasyonunun ve
NaOCl kullanimimin metal yorgunlugu iizerinde anlamli bir etkinligi

olmadiginm1 bulmuglardir.

Sattapan ve arkadaslari (2000) klinik kullanim sonrasinda 378 adet
Quantec serisi NiTi donen enstriimanda meydana gelen defekt tiirlerini
arastirmiglardir. Orneklerin %50’ sinde gozle goriiliir defekt oldugunu ve
bunlarin  %21’inin  kirilma  sonucu  olustugunu  bulmuslardir.
Kirilmanin %355,7 sinin torsiyonel %44,3’tiniin fleksural yorgunluk ile

gerceklestigini bildirmislerdir.

Zelada ve arkadaslar1 (2002) kok kanal kurvatiiriiniin ve donme hizinin

NiTi donen endodontik enstriimanlarin kirilmalar1 tizerindeki etkilerini
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arastirmiglardir. Bunun i¢cin 30°’den kiiciik ve 30°’den biiyiik 120 adet
cekilmis molar dis kanali kullanmiglardir. Enstriimanlar1 150, 250 ve 350
rpm hizlarda kullanmiglardir. Kurvatiiriin enstriiman kirilmasi iizerinde
etkili oldugunu bildirmislerdir. 250 ve 350 rpm hizlarda kirilmanin 150
rpm hizdan daha ¢abuk gerceklestigini de belirtmislerdir.

Arens ve arkadaslar1 (2003), tek kullammm sonras1 NiTi donen
enstriimanlar1 degerlendirmislerdir. ProFile .04 taper acili sorti set klinik
sartlarinda kullanmislardir. Toplamda 786 adet enstriimant X16
biiylitmede defekt olup olmamasma ve defektin tipine gore
incelemislerdir. En ¢ok defekti 20 numarali enstriiman grubunda en az

defekt ise 35 numarali enstriiman grubunda gozlemlemislerdir.

Best ve arkadaslar1 (2004), ProFile .06 taper acili 30 numarah
enstriimanin biikiilme yorgunlugunu ANSI/ADA no.28 spesifikasyonu
dogrultusunda degerlendirmislerdir. 200°, 150°, 100°, 50°, 25°, 10°, 5°
ve 2,5° egimlerde gerceklestirdikleri testlerin sonuglarina gore yiiksek
egimlerde enstriimanlarin daha cabuk kirildiklarimi bulmuglardir. 2,5°

egimde ise kirilmanin olmadigini da bildirmislerdir.

Parashos ve arkadaslar1 (2004), klinik kullanim sonrasinda NiTi donen
enstriimanlarda defekt olusumunu incelemislerdir. Bunun i¢in farkh
ilkelerden 14 endodontistten alinarak toplanan 7159 enstriimanin
defektleri ve kullanim sayilarini degerlendirmislerdir.
Aletlerin %83’linde hi¢c defekt gozlenmezken %12’sinde spirallerde
acillma ve %5’inde (%1,5 torsiyonel, %3,5 fleksural) kirilma

gozlendigini bildirmiglerdir.
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Bahia ve arkadaslar1 (2005), ProFile .06 taper acili 30 numara
enstriimanin iiretimi i¢in kullanilan nitinol tel ile islenmis enstriimanin
dongiisel yorgunlugunu analiz etmislerdir. Kirik yiizeylerini SEM
altinda incelemislerdir. Azami yiik altinda stres ve kirilma aninda plastik
gerilim aym kalirken, endodontik enstriimanlarin geri doniisiinii saglayan
giiclerle alakali olan siiperelastik davranis icin kritik stresin %27 kadar

diistiigiinii bulmuslardir.

Lopes ve arkadaslar1 (2007), ProTaper enstrimanlarin dongiisel
yorgunlugunu arastirmiglardir. Bu deney i¢cin 12 adet enstriiman
kullanmiglardir. Ve paslanmaz celikten iiretilmis 6 mm capinda 90° (9,4
mm) ve 135° (14,1 mm) egimlere sahip tiipleri yapay kanal olarak
kullanmiglardir. Kirik enstriiman yiizeylerinde plastik deformasyon
gozlenmedigini bildirmislerdir. Kirilma siirecinin kanal ark uzunlugu ile

ters orantili bir iligkisinin oldugunu gostermislerdir

Cheung ve Darvell (2007a), NiTi donen enstriimanlar1 yorgunluk testine
tabi tutmuslardir. Bunun i¢in 25 numarali .04 ve .06 taperli ProFile
enstriimanlar1 kullanmuglardir. Toplamda 212 adet enstriiman test
edilmistir. Farkli kurvatur egimlerinde, su ile kuru ortam altinda
gerceklestirilen testler sonucunda kirik hatlarrmi SEM  altinda
incelenmistir. Su ortaminin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha

zarar verici oldugunu bulmuglardir.

Cheung ve Darvell (2007b), farkli kesitlere sahip olana NiTi donen
endodontik enstriimanlarin 250 rpm’de farkli egimlerde yorgunluklarini

karsilagtirmiglardir. Bu amacla ProFile, K3, HeroShaper ve FlexMaster
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enstriimanlar1 kullanilmistir. Kirilan parca uzunluklarim olcerek kirik
yiizeylerini SEM altinda incelemislerdir. Doniis sayisin1 kronometre ve
elektronik kirilma saptayici ile Olgmiislerdir. Enstriimanin kesitinin
yorgunluk Omriinii etkilemedigini ve yiizey gerilim biiyiikliigiiniin

yorgunluk iizerinde ters orantili olarak etkili oldugunu bulmuslardir.

Inan ve arkadaslari (2007a) ProTaper enstriimanlarin metal yorgunluklari
ile ilgili yaptiklar1 aragtirmalarinda yiiz adet enstriiman1 5 ve 10 mm’lik
caplara sahip paslanmaz celik yapay kanallar i¢inde 250 rpm hizda tork
kontrollii elektronik mikromotor kullanarak test etmislerdir. Egimin ve

enstriitman ¢apinin kirilma iizerinde etkili oldugunu bulmuslardir.

1.7. Amag

NiTi donen enstriimanlarda kok kanlinin sekillendirilmesi siirecinde kok
egimi, kanal darlig1 gibi etkenler nedeni ile bir takim hasarlar meydana
gelebilmekte hatta kirilabilmektedirler. Uretici firmalar enstriimanlarla
ile ilgili baz1 ortalama kullanmim siireleri tavsiye etmis olmalarina ragmen
ilk kullannmda dahi enstriiman kirilmalarina halen bir ac¢iklama

getirilememistir.

NiTi donen enstriimanlar paslanmaz celik enstriimanlara gore daha esnek
olmalar1 nedeni ile ozellikle egri kok kanallarinin sekillendirilmesi
isleminde ©On plana cikmaktadirlar. Arastirmamizda; ii¢ farkli NiTi
enstrimanin  eZ8imli kok kanallarinda tavsiye edilen Kitlerinin
(HeroShaper, ProTaper, RaCe) klinik kullanimlarinda olusabilecek

fleksural yorgunluklarinin nasil bir sonu¢ dogurabilecegi konusunda
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bilgi sahibi olmayr ve kullanimlar1 sonrasinda meydana gelen metal
yorgunluklarini arastirmayr amacladik. Boylece enstriimanlarin kok
kanalinin sekillendirilmesi isleminden etkilenme diizeylerini 0grenerek
kirilma davraniglart hakkinda bilgi edinmeyi ve dikkat edilmesi gereken

durumlari belirlemeyi amacladik.
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2. GEREC VE YONTEM

Calismamiz  iki asamadan olugmaktadir. Birinci asamada NiTi
enstriitmanlarin klinik olarak kullanilmasi islemi gerceklestirilirken ikinci
asama ise, hem Kklinik olarak kullanilmis hem de hi¢ kullanilmamis
enstrimanlarin deney diizenegine yerlestirilerek kirilma siirelerinin
hesaplanmasi islemi yapilmistir. Birinci asamada enstriiman kirilmasi
riskine karsin kok kanali sekillendirme islemleri simiilasyon hastalar
izerinde gerceklestirilmistir. Bu amacla 60 adet simiilasyon hasta alt
cene modeli (fantom modeller) olusturulmustur (Resim 2.1). Model
olusturma islemi icin kok egimleri 30-60° arasinda olan 60’ar adet
cekilmis alt premolar ve molar insan disi kullanilmistir. Disgler deneyin
yapilacagr zamana kadar %100 nemli ortamda 37 C°de saklanmustir.
Her model i¢in bir molar ve bir premolar dis rastgele dagitilarak model
olusturma islemi gerceklestirilmistir. Ayrica deney ve kontrol
gruplarinin metal yorgunluklarinin karsilastirilmasi icin deney diizenegi

hazirlanmustir.

2.1. Model Olusturulmasi

Simiilasyon hastalara ait alt cene modeli (UKV16-KAVO Dental GmbH,
Biberach, Isvicre) iizerine plastik disler yerlestirildikten sonra silikon
esash Ol¢li maddesi ile alt ¢cene Ol¢iisii tiim modeli kapsayacak sekilde
almmustir. Olcii maddesi sertlestikten sonra model 6lciiden dikkatli bir
sekilde ¢ikarilmistir. Elde edecegimiz yeni alt cene modelini simiilasyon

hastamiza uygulayabilmek icin orijinal modelin alt kisminda bulunan
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oluk ve vida yerleri karton iizerine aktarilarak negatif bir alt sablon

olusturulmustur.

Molar ve premolar disler apikal bolgeleri hem kok igerisine akrilik
madde kagmasim1 Onlemek hem de apikal acikligin tikanmamasi i¢in
dental mum ile kapatilarak elde edilen silikon esashi Olcii igerisine
yerlestirilmistir.  Olcii  icerisinde geri kalan bolge tamamen
otopolimerizan metil metakrilat ile doldurularak polimerizasyon siireci
beklenmistir. Akril polimerizasyonu sirasinda hazirlanan alt sablon
vasitas1 ile vida yerine yerlestirilerek oluklar akrilik model iizerine
aktarilmigtir. Model polimerize olduktan sonra Olgiiden uzaklastirilarak

tesviye ve polisaji yapilmistir. Tiim modeller bu yontemle hazirlanmustir.

Resim?2.1: Plastik fantom modeller ve deneyde kullandigimiz model 6rnegi

2.2. Sekillendirme

Hazirlanan modeller simiilasyon hastalara (Resim2.2) yerlestirilerek
endodontik giris kaviteleri acilmis ve 10 K tipi ege ile dijital rontgen
cihazinda her dis i¢cin caligma boyutu tespit edilerek kaydedilmistir.

Modellere rubber-dam uygulanarak deney grubu enstriimanlar ile kok
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kanali sekillendirme islemine baglanmustir. Sekillendirme islemi icin
NSK Endomate DT (Nakanishi Inc., Tochigi, Japonya) tork kontrollii
elektrikli mikromotor sistemi kullanilmistir. Enstriiman gruplart su

sekilde belirlenmistir:

Deney grubu i¢in; Grup I; HeroShaper (80 adet), Grup II; ProTaper (120
adet) ve Grup III; RaCe (100 adet) NiTi donen enstriiman kitlerinden
olugmaktadir. Kontrol grubu i¢in; Grup 4; HeroShaper (80 adet), Grup 5;
ProTaper (120 adet) ve Grup 6; RaCe (100 adet) NiTi donen enstriiman
kitlerinden olusmaktadir Tiim enstriiman kitleri numaralandirilarak
sterilizasyon posetlerine yerlestirilmistir. Otoklavda sterilizasyon islemi

tamamlandiktan sonra deney grubu enstriimanlari asagida anlatildig

sekilde kullanilmustir:

Resim 2.2: Rubber-dam uygulanmis simiilasyon hasta

Grup 1 (HeroShaper) : Uretici firma onerileri dogrultusunda 400 rpm
hizda ve belirtilen tork kuvvetlerinde zor kanal prosediiriinde
preparasyon yapilmistir (Cizelge 2.1). Enstriiman degisimlerinde 2 ml %
5,25’1lik NaOCl (Sultan Chemists inc., Englewood, USA) ile irrigasyon
yapilmustir.
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Ege Siralamasi Calisma Uzunlugu Tork (ncm) Hiz (rpm)
20/,06 2/3 CB 1,2 400
20/,04 CB 0.6 400
25/,04 CB 0.8 400
30/,04 CB 1 400

Cizelge 2.1: HeroShaper enstriiman grubu kullanim sekli

Grup II (ProTaper) : S1 enstriiman ile ilk giris saglandiktan sonra SX
enstriimant ile kanal agz1 genisletilmistir. Enstriimanlar ¢izelge 2.2’ deki
sira ile 250 rpm hizda kullanilarak her enstriiman degisiminde 2 ml %

5,25’lik NaOCl ile irrigasyon yapilmistir.

Ege Siralamasi Cahisma Tork (ncm) Hiz (rpm)
Uzunlugu
S1 14 mm 3 250
SX 8 mm 3 250
S1 CB 3 250
S2 CB 1 250
Fl1 CB 2 250
F2 CB 2 250
F3 CB 2 250

Cizelge 2.2: ProTaper enstriiman grubu kullanim sekli

Grup IIT (RaCe) : RaCe enstriimanlar ¢izelge 2.3’de belirtilen sirayla ve

500 rpm hizda kullanilmistir. Kanaldan debrislerin uzaklastirilmasi
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amact ile her enstriiman degisiminde 2 ml % 5,25’lik NaOCl ile

irrigasyon yapilmistir.

PreRaCe File (NiT1i) Calisma Uzunlugu Tork (nem) | Hyz (rpm)
40/.10 1/3 CB 1.5 500
35/.08 2/3 CB 1.5 500

RaCe File (NiTi)
15/.02 CB 0,5 500
20/.02 CB 0,5 500
25/.02 CB 0,5 500

Cizelge 2.3: RaCe enstriiman grubu kullanim sekli

2.3. Fleksural Yorgunlugun Degerlendirilmesi Icin Deney

Diuizeneginin Hazirlanmasi

Deney diizeneginin hazirlanmast icin  konu ile ilgili yapilan
aragtirmalardaki diizenekler incelenerek siirtiinmenin minimum diizeyde
olmas1 ve standardizasyonun saglanmasi amact ile Cheung ve Darvell’in
(2007a) deney diizenegi Ornek alinmistir. Deney diizeneginin
hazirlanmasi i¢in 40x40 cm. bir aliminyum plaka iizerinde egelerin
egimli bir sekilde yerlestirilmesi amaci ile 5 mm mesafe ile 5 mm
caplarinda  aliiminyum  pinler  yerlestirilmistir.  Angldruvanin
yerlestirilecegi yer ayarlanarak angldruva sabitlenmistir (Resim 2.3).
Deney sirasinda kirilma siiresini hesaplamak amaci ile kronometre

diizenegi hazirlanmistir. Devre, mikro motorun calismasi ile birlikte
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baslatilmakta kirilma meydana geldigi anda kronometre durmaktadir.
Orifice shaperlar icin ayr1 diizenek hazirlanmistir. Asinma meydana
gelecegi icin tiim ayaklar her ege grubu ic¢in yenilenmistir. Egelerin
calisma esnasinda herhangi bir sekilde oynamamasi icin pinler iizerinde
rehber oluklar olusturulmustur. Tiim egeler 350 rpm hiz ve 2 ncm tork

kuvveti ile tork kontrollii elektrikli mikromotor ile test edilmistir.

Resim 2.3: Deney diizenegi (a) ve enstriimanin deney diizenegi ile yaptii acinin

sematize edilmis hali (b)

2.4. Gruplarin test edilmesi

2.4.1. Deney Gruplar

Grup 1; HeroShaper, Grup 2; ProTaper ve Grup 3; RaCe enstriiman
gruplarindan  olusturulmustur. Herbiri dort kez kullanilarak her
kullanimdan sonra steril edilen deney grubu enstriimanlart ayri ayri
deney diizenegine yerlestirilerek deney baslatilmistir. Siirtiinme nedeni
ile 1s1 artis1 ihtimalini elimine etmek icin hava spreyi ile sogutma

saglanmistir. Her enstriiman gozlemci tarafindan kontrol edilerek
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diizenekte olusabilecek aksakliklar kontrol altina alinmistir. Her

enstriimanin kirilma siiresi ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

2.4.2. Kontrol Gruplari

Grup 4; HeroShaper, Grup 5; ProTaper ve Grup 6; RaCe enstriiman
gruplarindan olusturulmustur. Tiim enstriiman Kkitleri sterilizasyon
paketlerine yerlestirilerek otoklavda steril edilmistir. Her enstriiman
deney grubu enstriimanlari ile ayn1 sekilde test diizenegine yerlestirilerek

kirilma gerceklesene kadar gecen siire kayit altina alinmstir.

2.5. Sonuclarin istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Test cihazina bagli kronometre degerleri her grup i¢in ayr1 ayri
Microsoft Excel yaziliminda tablo olarak hazirlandi. Siitunlar enstriiman
kalinliklarin1 =~ satirlar  ise Ornek numaralarint  gosterecek sekilde
diizenlenmistir. Gruplar icerisinde enstriimanlar arasinda istatistiksel
degerlendirmeler yapilmustir. Gruplar arasi ikili karsilastirmalar i¢in ve
grup i¢i coklu karsilastirmalar ANOV A testi ile yapilmistir. Daha sonra
anlaml farklilik olan gruplarda Schaffe metodu uygulanarak istatistiksel
degerlendirme yapilmistir. P<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir. Analizler SPSS 15 yazilimi ile gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Calismamuz i¢in ii¢ farkl diretici firmaya ait olan donen NiTi enstriiman
setinin zor kanallar icin tavsiye edilen Kkitleri ve o kitlere ait iiretici firma
prosediirleri uygulanmistir. Simiilasyon hastalarin molar ve premolar
diglerinin preparasyonunda kullanilarak deney diizenegi lizerinde
kirllana kadar test edilen deney grubu enstriimanlara ait veriler ile
otoklavda steril edildikten sonra deney diizenegine yerlestirilerek
kirillana kadar test edilen yeni NiTi donen enstriimanlara ait bulgular

cizelgelerde ve sekillerde siire (sn) ve tur cinsinden gosterilmistir.

Ug farkli enstriiman kitinden HeroShaper enstriiman kiti deney grubuna
ait veriler Cizelge 3.1, 3.2°de, HeroShaper enstriiman kiti kontrol
grubuna ait veriler ise Cizelge 3.3 ve 3.4’de gosterilmistir. ProTaper
enstriiman kiti deney grubuna ait veriler Cizelge 3.5 ve 3.6’da, ProTaper
enstriiman kiti kontrol grubuna ait veriler ise Cizelge 3.7 ve 3.8’de
gosterilmistir. RaCe enstriiman kiti deney grubuna ait veriler Cizelge
3.9 ve 3.10’da, RaCe enstriiman kiti kontrol grubuna ait veriler ise

Cizelge 3.11 ve 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.1 HeroShaper deney ve kontrol gruplari ortalama siire
degerlerinin karsilastirmasin1  gostermektedir. Sekil 3.2 HeroShaper
deney ve kontrol gruplart1 ortalama tur sayis1 degerlerinin
karsilagtirmasini, Sekil 3.3 ProTaper deney ve kontrol gruplar1 ortalama
stire degerlerinin karsilastirmasini, Sekil 3.4 ProTaper deney ve kontrol
grubu ortalama tur sayis1 degerlerinin karsilagtirmasini, Sekil 3.5 RaCe

deney ve kontrol gruplar1 ortalama siire degerlerinin karsilastirmasini,
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Sekil 3.6 RaCe deney ve kontrol gruplar1 ortalama tur sayis1 degerlerinin

karsilastirmasini gostermektedir.

Cizelge 3.1: HeroShaper deney grubu enstriimanlarina ait saniye olarak siire
degerleri
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Cizelge 3.2: HeroShaper deney grubu enstriimanlarina ait tur sayis1 degerleri
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Cizelge 3.3: HeroShaper kontrol grubu enstriimanlarina ait saniye olarak siire
degerleri
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Cizelge 3.4: HeroShaper kontrol grubu enstriimanlarina ait tur sayisi degerleri
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500
HeroShaper 400 @ 20# .04
Sire 300 B 25# .04
| O 30# .04
200 O 20# .06
100

Deney Gubu Kontrol
Grubu

Sekil 3.1: HeroShaper deney ve kontrol grubu enstriimanlarina ait ortalama zaman
(sn) degerlerinin karsilastirilmasi

1 20# .04
1000- W 25# .04
HeroShaper . 04
Tur Sayisi  750- )

[]20# .06

500

250

0

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 3.2: HeroShaper deney ve kontrol grubu enstriimanlarina ait ortalama tur say1s1
degerlerinin karsilastirilmasi
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Cizelge 3.5: ProTaper deney grubu enstriimanlarina ait saniye olarak siire degerleri
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gerleri

Cizelge 3.6: ProTaper deney grubu enstriimanlarina ait tur sayisi de
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Cizelge 3.7: ProTaper kontrol grubu enstriimanlarina ait saniye olarak siire degerleri
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Cizelge 3.8: ProTaper kontrol grubu enstriimanlarina ait tur sayisi degerleri
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500
400
e 300
200
100

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 3.3: ProTaper deney ve kontrol grubu enstriimanlarina ait ortalama zaman (sn)
degerlerinin karsilastirilmasi

1000

750

ProTaper
Tur Sayisi

250

0

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 3.4: ProTaper deney ve kontrol grubu enstriimanlarina ait ortalama tur sayisi
degerlerinin karsilastirilmasi
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Cizelge 3.9: RaCe deney grubu enstriimanlarina ait saniye olarak siire degerleri
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Cizelge 3.10: RaCe deney grubu enstriimanlarina ait tur sayist degerleri
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Cizelge 3.11: RaCe kontrol grubu enstriimanlarina ait saniye olarak siire degerleri
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Cizelge 3.12: RaCe kontrol grubu enstriimanlarina ait tur sayist degerleri




65

500

400

RaCe 300
Siire

200

100
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Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 3.5: RaCe deney ve kontrol grubu enstriimanlarina ait ortalama zaman (sn)
degerlerinin karsilastirilmasi

2000
o15#
1500 m 20 #
RaCe 1000 O25#
Tur Sayisi O035#
500 m40#

0

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 3.6: RaCe deney ve kontrol grubu enstriimanlarma ait ortalama tur sayisi
degerlerinin karsilastirilmasi
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3.1. Deney ve Kontrol Grubu Bulgularimin Degerlendirilmesi

Enstriiman kitlerinden kontrol gruplarina ait bulgular ve istatistik

degerleri asagida belirtildigi gibidir.

3.1.1. HeroShaper Deney ve Kontrol Grubu Bulgular:

3.1.1.1. HeroShaper Deney Grubu Bulgular

HeroShaper deney grubuna ait bulgular degerlendirildiginde en diisiik ve
en yiiksek degerler 20 numarali enstriimana ait oldugu goriilmektedir. 20
numarali enstriiman standart sapmasi diger enstriimanlara ait standart
sapmasi ile karsilastirildiklarinda daha genis bir araliga sahiptir (Cizelge
3.13-14). Ortalama degerlere baktigimizda 20 numarali enstriiman en
yiiksek degere sahipken 20 numara .06 taper acili enstriiman en diisiik
degere sahiptir. Istatistiksel olarak karsilastirmalar goz 6niine alindiginda
gruplar arasinda anlamh bir farklilik oldugu (Cizelge 3.15) ve coklu
kargilagtirma testinde bu farkliliklar 20 .04 enstriiman grubu ile 30 .04
ve 20 .06 taper enstriiman gruplar1 arasinda gozlenirken (p<0,05) diger
tim enstriiman gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Tur ve siire olarak sonuglar birbirlerini

desteklemektedir (Cizelge 3.16-17).
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Cizelge 3.13: HeroShaper deney grubuna ait ortalama siire degerleri ile minimum ve

maksimum dongii siireleri (sn)

HeroShaper .
Ornek Standart Minimum Maksimum
Deney Ortalama
Sayisi Sapma Deger (sn) Deger (sn)
Grubu (siire)
20 .06 20 112,6300 11,99693 94,70 139,20
20 .04 20 138,3900 23,33258 78,20 178,20
25 .04 20 130,2700 19,76329 100,70 164,40
30 .04 20 115,0100 21,34590 92,80 158,00
TOTAL 80 124,075 19,02730 78,20 178,20

Cizelge 3.14: HeroShaper deney grubuna ait ortalama tur sayis1 degerleri ile minimum ve

maksimum dongii tur sayilari

HeroShaper
Deney Ornek Standart Minimum Maksimum
Ortalama
Grubu Sayisi Sapma Deger Deger
(tur sayisi)
20 .06 20 656,9500 69,91158 552,00 812,00
20 .04 20 807,3000 136,18954 456,00 1040,00
25.04 20 760,0000 115,30828 587,00 959,00
30.04 20 670,8500 124,59419 541,00 922,00
TOTAL 80 723,775 122,70768 456,00 1040,00

Cizelge 3.15: HeroShaper deney grubuna ait siire ve tur sayilarina gore olasilik degerleri ve

p degerleri
ANOVA Ornek sayisi F p
HeroShaper Deney Grubu (siire) 80 8,737 ~0
HeroShaper Deney Grubu (tur) 80 8,742 ~0
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Cizelge 3.16: HeroShaper deney grubuna ait siire degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (sn) (-)

Schaffe
20 .06 25 .04 30 .04
(siire)
20 .06 0,106 0,999
25 .04 - 0,231
30 .04 0,231 -

Cizelge 3.17: HeroShaper deney grubuna ait tur degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (-)

Schaffe
25 .04 30 .04
(tur)
20 .06 0,105 0,999
25 .04 - 0,230
30 .04 0,230 -

3.1.1.2. HeroShaper Kontrol Grubu Bulgular

HeroShaper kontrol grubuna ait siire ve tur sayilarina baktigimizda ise en
diisiik ve en yiiksek degerler 25 numara .04 taperh enstriimana aittir ve
standart sapmasi diger enstriimanlara ait standart sapmalar ile
karsilagtirildiklarinda daha genis bir aralifa sahiptir. Ancak ortalama
degerlerine baktigimizda 20 numara .04 taper acili enstriiman en yiiksek
degere sahipken 20 numara .06 taper ac¢ili enstriiman en diisiik degere
sahiptir (Cizelge 3.18-19). Istatistiksel olarak karsilastirmalar goz Oniine

alindiginda gruplar arasinda anlamli bir farklihlk gozlenmemistir
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(p>0,05). Tur ve siire olarak sonuglar birbirlerini desteklemektedir

(Cizelge 3.20-21-22).

Cizelge 3.18: HeroShaper kontrol grubuna ait ortalama siire degerleri ile minimum ve
maksimum déngii siireleri (sn)

HeroShaper .
Ornek Standart Minimum Maksimum
Kontrol Ortalama
Sayisi Sapma Deger (sn) Deger (sn)
Grubu (siire)
20 .06 20 128,3800 25,01706 99,00 190,40
20 .04 20 155,3100 23,06188 121,60 190,00
25 .04 20 153,5200 37,39239 80,00 194,80
30 .04 20 142,1600 33,85659 81,80 190,40
TOTAL 80 142,7000 34,19608 80,00 194,80

Cizelge 3.19: HeroShaper kontrol grubuna ait ortalama tur sayis1 degerleri ile minimum ve
maksimum dongii tur sayilart

HeroShaper
Kontrol Ornek Standart Minimum Maksimum
Ortalama
Grubu Sayisi Sapma Deger Deger
(tur sayisi)
20 .06 20 748,8840 145,93292 577,50 1110,67
20 .04 20 905,9745 134,52684 709,33 1108,33
25 .04 20 895,5330 218,12084 466,67 1136,33
30 .04 20 829,2665 197,49633 477,17 1110,67
TOTAL 80 824,20 199,47676 466,67 1136,33

Cizelge 3.20: HeroShaper kontrol grubuna ait siire ve tur sayilarina gore olasilik degerleri
ve p degerleri

ANOVA Ornek sayisi f P

HeroShaper Kontrol Grubu (siire) 80 2,018 0,081

Heroshaper Kontrol Grubu (tur) 80 2,018 0,081
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Cizelge 3.21: HeroShaper kontrol grubuna ait siire degerlerinin istatistiksel olarak
karsilastirilmasi

Schaffe
20 .06 20 .04 25 .04 30 .04
(siire)
20 .06 - 0,813 0,754 0,974
20 .04 0,813 - 1,000 0,996
25 .04 0,754 1,000 - 0,991
30 .04 0,974 0,996 0,991 -

Cizelge 3.22: HeroShaper kontrol grubuna ait tur degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi

Schaffe

20 .06 20 .04 25 .04 30 .04

(tur)

20 .06 - 0,813 0,754 0,974
20 .04 0,813 - 1,000 0,996
25.04 0,754 1,000 - 0,991
30 .04 0,974 0,996 0,991 -

3.1.2. ProTaper Deney ve Kontrol Grubu Bulgulari

3.1.2.1. ProTaper Deney Grubu Bulgular

ProTaper deney grubuna ait bulgular degerlendirildiginde en diisiik
deger F3 ve en yiiksek deger F2 numarali enstriimanlara aittir. F2
numarali enstriimana ait standart sapma diger enstriimanlara ait standart
sapmalar ile karsilastirildiklarinda daha genis bir araliga sahip olmasina

ragmen ortalama degerlere baktigimizda S2 numarali enstriiman en
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yiiksek degere sahipken F3 numara enstriiman en diisiik degere sahiptir
(Cizelge 3.23-24). Istatistiksel olarak karsilastirmalar gdz Oniine
alindiginda gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu (Cizelge 3.25)
ve coklu karsilastirma testinde bu farkliliklarin F3 grubu ile S1 ve S2
gruplart arasinda oldugu bulunmustur (p<0,05). Diger tiim enstriiman
gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemistir
(p>0,05). Tur ve siire olarak sonuglar birbirlerini desteklemektedir
(Cizelge 3.26-27). SX enstriman grubu uzunluk olarak diger
enstriimanlardan kisa oldugu i¢in c¢oklu karsilastirma testine dahil

edilmemistir.

Cizelge 3.23: ProTaper deney grubuna ait ortalama siire degerleri ile minimum ve
maksimum dongii siireleri (sn)

ProTaper
Deney Ornek Standart | Minimum | Maksimum
Ortalama

Grubu Sayisi Sapma Deger (sn) | Deger (sn)

(siire)
SX 20 122,5150 16,05927 100,30 161,00
S1 20 147,4900 21,45004 116,70 182,70
S2 20 168,1850 17,62633 137,60 194,90
F1 20 144,2300 29,04353 101,80 197,70
F2 20 143,1300 35,80200 99,70 233,60
F3 20 118,3300 27,87242 46,50 142,80

Total 120 140,6467 30,08481 46,50 233,60
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Cizelge 3.24: ProTaper deney grubuna ait ortalama tur sayisi degerleri ile minimum ve
maksimum tur degerleri

ProTaper v
Ornek Standart Minimum Maksimum
Deney Grubu Ortalama
Sayisi Sapma Deger Deger
(tur sayisi)
SX 20 714,6705 93,68027 585,08 939,17
S1 20 860,3580 125,12505 680,75 1065,75
S2 20 981,0795 102,81988 802,67 1136,92
F1 20 841,3420 169,42119 593,83 1153,25
F2 20 834,9250 208,84464 581,58 1362,67
F3 20 690,2575 162,58865 271,25 833,00
Total 120 820,4388 175,49489 271,25 1362,67

Cizelge 3.25: ProTaper deney grubuna ait siire ve tur sayilaria gore olasilik degerleri ve p
degerleri

ANOVA Ornek sayisi f p
ProTaper Deney Grubu (siire) 100 10,080 ~0
ProTaper deney grubu (tur) 100 10,080 ~0

Cizelge 3.26: ProTaper deney  grubuna ait siire degerlerinin istatistiksel olarak
karsilastirilmasi (sn) (% p<0,03)

Schaffe

(siire) SX S1 S2 F1 F2 F3
SX - - - g - -
S1 - - 0,266 0,999 0,998 0,029*
S2 - 0,266 - 0,128 0,097 ~0*
F1 - 0,999 0,128 - 1,000 0,077
F2 - 0,998 0,097 1,000 - 0,104
F3 - 0,029* ~0* 0,077 0,104 -
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Cizelge 3.27: ProTaper deney grubuna ait tur degerlerinin istatistiksel olarak
karsilagtirilmast (% p<0,03)

Schaffe

(tur) SX S1 S2 F1 F2 F3
SX - - - - - -
S1 - - 0,266 0,999 0,998 0,029*
S2 - 0,266 - 0,128 0,097 ~0*
F1 - 0,999 0,128 - 1,000 0,077
F2 - 0,998 0,097 1,000 - 0,104
F3 - 0,029* ~0* 0,077 0,104 -

3.1.2.2. ProTaper Kontrol Grubu Bulgular

ProTaper kontrol grubuna ait bulgular degerlendirildiginde en diisiik
deger SX ve en yiiksek deger F1 enstriimanlara aittir. F1 enstriimanina
ait standart sapma diger enstriimanlara ait standart sapmalardan daha
genis bir araliga sahip oldugu gozlemlenirken ortalama degerlere
baktigimizda S2 enstriimani en yiiksek degere sahipken F3 enstriimani
en diisiik degere sahiptir (Cizelge 3.28-29). Istatistiksel olarak
karsilastirmalar goz Oniine alindiginda gruplar arasinda anlamli bir
farkliik oldugu (Cizelge 3.30) ve coklu karsilastirma testinde bu
farkliliklarin S1 grubu ile S2, F1 ve F2 gruplan arasinda, F3 grubu ile
S2, F1 ve F2 gruplar arasinda oldugu goézlenirken (p<0,05) diger tiim
enstriman gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Tur ve siire olarak sonuglar birbirlerini

desteklemektedir (Cizelge 3.31-32). SX enstriiman grubu uzunluk olarak
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diger enstriimanlardan kisa oldugu icin coklu karsilastirma testine dahil

edilmemistir.

Cizelge 3.28: ProTaper kontrol grubuna ait ortalama siire degerleri ile minimum ve
maksimum déngii siireleri (sn)

ProTaper .
Ornek Standart Minimum Maksimum
Kontrol Grubu Ortalama
Sayisi Sapma Deger Deger
(siire)
SX 20 143,34 22,87 94,30 178,60
S1 20 148,30 34,30 100,20 194,90
S2 20 199,37 33,57 109,80 257,40
F1 20 195,54 36,83 140,60 266,50
F2 20 182,80 20,51 119,70 218,40
F3 20 142,32 19,07 113,80 174,70
Total 120 168,61 37,43 94,30 266,50

Cizelge 3.29: ProTaper kontrol grubuna ait ortalama tur sayisi degerleri ile minimum ve
maksimum dongii tur sayilart

ProTaper v
Ornek Standart Minimum Maksimum
Kontrol Grubu Ortalama
Sayisi Sapma Deger Deger
(tur sayisi)
SX 20 836,12 133,43 550,08 1041,83
S1 20 865,05 200,10 584,50 1136,92
S2 20 1162,96 195,83 640,50 1501,50
F1 20 1140,65 214,82 820,17 1554,58
F2 20 1066,33 119,67 698,25 1274,00
F3 20 830,20 111,25 663,83 1019,08
Total 120 983,55 218,32 550,08 1554,58
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Cizelge 3.30: ProTaper kontrol grubuna ait siire ve tur sayilarina gore olasilik
degerleri ve p degerleri

ANOVA Ornek sayisi f p
ProTaper kontrol grubu (siire) 100 17,466 ~0
Protaper kontrol grubu (tur) 100 17,466 ~0

Cizelge 3.31: ProTaper kontrol grubuna ait siire degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (sn) (-)

Schaffe

(siire)

SX S1 S2 F1 F2 F3

SX . . . . . :

S1 -

S2 -

F1 -

F2 -

F3 -

Cizelge 3.32: ProTaper kontrol grubuna ait tur degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (-)

Schaffe
(tur)

SX S1 S2 F1 F2 F3

SX . . . . . .

S1 -

S2 -

F1 -

F2 -

F3 -
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3.1.3. RaCe Deney ve Kontrol Grubu Bulgular:

3.1.3.1 RaCe Deney Grubu Bulgular

RaCe deney grubuna ait bulgular incelendiginde en diisiik deger 40
numarali ve en yiiksek deger 25 numarali enstriimanlara aittir. 25
numarali enstriimana ait standart sapma en genistir. Ortalama degerlere
baktigimizda RaCe grubunda 15 numarali enstriiman en yliksek degere
sahipken 25 numarali enstriiman en diisiik degere sahiptir. PreRaCe
grubunda ise 35 numarali enstriiman en yiiksek degere sahipken 40
numarali enstriiman en diisiik degere sahiptir (Cizelge 3.33-34).
Istatistiksel karsilastirmalara baktigimizda ise gruplar arasinda anlamh
bir farklilik oldugu (Cizelge 3.35) ve coklu karsilastirma testinde bu
farkliliklarin RaCe grubunda 15 numarali enstriiman ile 20 ve 25
numarali enstriiman arasinda oldugu gézlenmistir. Diger tiim enstriiman
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmemistir
(p>0,05). Tur ve siire olarak sonuglar birbirlerini desteklemektedir

(Cizelge 3.36-37).

Cizelge 3.33: RaCe deney grubuna ait ortalama siire degerleri ile minimum ve maksimum
dongii siireleri (sn)

RaCe Deney Ornek Standart Minimum | Maksimum
Ortalama

Grubu (siire) Sayisi Sapma Deger Deger
15.02 20 325,6300 37,66987 230,00 370,80
20 .02 20 255,7100 26,12281 201,50 287,40
25.02 20 251,8900 45,61949 219,80 421,20
35 20 189,6650 17,96245 147,60 218,40
40 20 172,4100 17,05594 130,50 202,60
Total 100 239,0610 62,56244 130,50 421,20
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Cizelge 3.34: RaCe deney grubuna ait ortalama tur degerleri ile minimum ve maksimum

degerleri
RaCe Deney .
Ornek Standart Minimum | Maksimum
Grubu ortalama
Sayisi sapma Deger Deger
(tur sayisi)
15 .02 20 1899,5500 | 219,63666 1342,00 2163,00
20 .02 20 1491,6000 152,49311 1175,00 1677,00
25 .02 20 1469,3500 | 266,17629 1282,00 2457,00
35 20 1106,3500 104,76253 861,00 1274,00
40 20 1005,8500 99,60568 761,00 1182,00
Total 100 1394,5400 | 364,94481 761,00 2457,00

Cizelge 3.35: RaCe deney grubuna ait siire ve tur sayilarina gore olasilik degerleri ve p

degerleri
ANOVA Ornek sayisi f p
RaCe deney grubu (siire) 77,241 ~0
RaCe deney grubu (tur) 77,215 ~0

Cizelge 3.36: RaCe deney

grubuna ait siire degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (sn) (% p<0,05)

Schaffe

(siire)

15 .02

20 .02

25.02

35

40

15 .02

20 .02

25.02

35

0,544

40

0, 544




78

Cizelge 3.37: RaCe deney grubuna ait tur degerlerinin istatistiksel olarak
karsilagtirilmast (% p<0,03)

Schaffe
(tur)

15.02 20 .02 25.02 35 40

15.02 - ~0* ~0* - -

20 .02 ~0* - 0,997 - -

25.02 ~0* 0,997 - - -

35 - - - - 0,545

40 - - - 0, 545 -

3.1.3.2. RaCe Kontrol Grubu Bulgulari

RaCe kontrol grubuna ait bulgular degerlendirildiginde en diisiik deger
40 numarali ve en yiiksek deger 15 numarali enstriimanlara aittir. 15
numarali enstriimana ait standart sapmanin en genis oldugu gézlenmistir.
Ortalama degerlere baktigimizda ise RaCe enstriiman grubunda 15
numarali enstriiman en yiiksek degere sahipken PreRace grubunda ise 35
numarali enstriiman en yiiksek degere sahiptir (Cizelge 3.38-39)..
Istatistiksel karsilastirmalara baktigimizda ise gruplar arasinda anlamh
bir farklihik oldugu gozlenmistir (Cizelge 3.40). Coklu karsilastirma
testinde bu farkliliklarin RaCe grubunda 15 numarali enstriiman ile 20 ve
25 numarali enstriimanlar arasinda ve PreRaCe grubunda 35 ve 40
numarali enstriimanlar arasinda oldugu bulunmustur (p<0,05). 20 ve 25
numarali enstriitman gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmedigi bulunmustur (p>0,05). Tur ve siire olarak sonuglar

birbirlerini desteklemektedir (Cizelge 3.41-42)..
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Cizelge 3.38: RaCe kontrol grubuna ait ortalama siire degerleri ile minimum ve
maksimum dongii siireleri

RaCe
kontrol Ornek Standart Minimum | Maksimum
ortalama
Grubu Sayisi sapma Deger Deger
(siire)
15.02 20 322,2050 80,40335 153,40 399,20
20 .02 20 268,4950 44,54661 208,60 349,30
25.02 20 252,9550 25,59353 214,50 300,10
35 20 243,1500 37,48565 164,90 298,30
40 20 192,2950 29,29828 132,10 230,00
Total 100 255,8200 62,87890 132,10 399,20

Cizelge 3.39: RaCe kontrol grubuna ait ortalama tur sayisi degerleri ile minimum ve
maksimum dongii tur sayilar

RaCe
kontrol Ornek Standart Minimum Maksimum
ortalama
Grubu Sayisi sapma Deger Deger
(tur sayisi)

15.02 20 1879,5290 469,01966 894,83 2328,67

20 .02 20 1566,2205 259,85423 1216,83 2037,58

25 .02 20 1475,5715 149,29489 1251,25 1750,58
35 20 1418,3745 218,66486 961,92 1740,08
40 20 1121,7205 170,90633 770,58 1341,67

Total 100 1492,2832 366,79327 770,58 2328,67
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Cizelge 3.40: RaCe kontrol grubuna ait siire ve tur sayilarina gore olasilik degerleri
ve p degerleri

ANOVA Ornek sayisi f p
RaCe kontrol grubu (siire) 50 19,291 ~0
RaCe kontrol grubu (tur) 50 19,291 ~0

Cizelge 3.41: RaCe kontrol grubuna ait siire degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (sn) (-)

Schaffe

(siire)

35 40

15.02

20.02

25.02

35 . . . .

Cizelge 3.42: RaCe kontrol grubuna ait tur degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi (-)

Schaffe
(tur)

15.02 20.02 25.02 35 40

15.02

20.02

25.02

35 . . . .

40 - - - -
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3.2. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Enstriimanlarm Ikili

Karsilastirilmasi

Deney grubu ve kontrol grubu enstriimanlarina ait degerler ANOV A testi

kullanilarak karsilastirilmustir.

3.2.1. HerosShaper Enstriimanlari Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Tiim deney grubu enstriimanlarin kirilma siireleri kontrol grubu
enstriimanlardan daha diisiik degerlere sahiptir. 20 numarali .04 taperh
enstriiman grubu i¢in deney grubu ve kontrol grubu arasindaki kirilma
stiresi farkliligr istatistiksel olarak anlamli bulunmazken (p>0,05) diger
tim gruplarda deney grubu ve kontrol grubu enstriimanlar arasindaki
siire farkliliklar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Cizelge 3.43).

Cizelge 3.43: HeroShaper enstriimanlarin ikili karsilastirmalart (deney grubu ve
kontrol grubu enstriimanlart siire degerleri) (¥ p<0,03)

Kontrol Standart
ANOVA Deney Grubu p
Grubu Sapma
20 .06 112,63 128,38 20,94342 0,015%
20 .04 138,39 155,31 31,70318 0,133
25.04 130,27 153,52 24,70147 0,001°*
30.04 115,01 142,16 31,13561 0,004
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3.2.2. ProTaper Enstriiman Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Enstriiman kirilma siireleri farkliliklarina baktigimiz zaman tiim deney
grubu enstriimanlar kontrol grubu enstriimanlardan daha kisa siirede
kirilmistir. S1 enstriiman grubuna ait deney grubu ve kontrol grubu
arasindaki  kirilma siiresi  farkliligi  istatistiksel olarak anlamlhi
bulunmazken (p>0,05) diger tiim gruplarda (SX, S2, F1, F2, F3) deney
grubu ve kontrol grubu enstriimanlara ait siire farkliliklari istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 3.44).

Cizelge 3.44: ProTaper enstriimanlarin ikili karsilastirmalar1 (deney grubu ve kontrol
grubu enstriimanlari siire degerleri) (¥ p<0,03)

Deney Kontrol Standart
ANOVA P
Grubu Grubu Sapma
SX 122,515 143,34 22,17380 0,002*
S1 147,49 148,30 28,24089 0,930
S2 168,185 199,37 30,81684 0,001*
F1 144,23 195,54 41,79350 ~0*
F2 143,13 182,80 35,11407 ~0*
F3 118,33 142,32 26,51855 0,003*

3.2.3. RaCe Enstriiman Gruplar Arasi1 Karsilastirilmasi

Deney grubu ve kontrol grubu enstriimanlarin kirilma siireleri
farkliliklarina baktigimizda 15 numarali enstriiman disinda tiim
enstriman gruplarinda kirilma siiresi azalmigtir. 15, 20 ve 25

enstriimanlarda deney grubu ve kontrol grubu arasindaki kirilma siiresi
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farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmazken (p>0,05) 35 ve 40
gruplarinda deney grubu ve kontrol grubu enstriimanlar arasindaki siire
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge
3.45).

Cizelge 3.45: RaCe enstriimanlarin ikili karsilastirmalar1 (deney grubu ve kontrol
grubu enstriimanlari siire degerleri) (¥p<0,05)

Deney Kontrol Standart
ANOVA P
Grubu Grubu Sapma
15.02 325,63 322,21 61,99833 0,864
20 .02 255,71 268,50 36,62134 0,275
25.02 251,89 252,96 36,51431 0,928
35 189,665 243,15 39,68953
40 172,41 192,30 25, 71576
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4. TARTISMA

Egri ve dar kok kanallarinin geleneksel paslanmaz celik enstriimanlar ile
sekillendirilmesinde iatrojenik nedenlerle zip, basamak ya da apikal
transportasyon meydana gelebilmektedir. Siiper elastik NiTi alasimin
tiretici firmalar tarafindan doner enstriitman olarak kullanima sunulmasi,
kok kanal sistemi sekillendirilmesi islemini kolaylastirmistir. Doner
enstriimanlarin calisma siiresini kisaltirken orijinal kanal seklinin ve
apikal foramenin korunmasmi sagladigi bircok giincel caligmada
belirtilmistir (Serene ve ark., 1995; Gambarini, 2001; Pettiette ve ark.,
2001; Schifer ve ark., 2004; Saunders, 2005; Bahia ve ark., 2005).

Endodontide NiTi donen enstriimanlar siiperelastiklik, dongiisel
yorgunluga dayaniklilik ve yiiksek taper agis1 gibi 6zellikleri ile 6n plana
cikmaktadirlar. Bu ozellikler NiTi donen enstriimalarin 6zellikle dar ve
egri kok kanallarinda enstriimanin basarili bir sekilde islev gérmesini
saglamaktadir. Ancak NiTi enstriimanlarin klinik kullanimlar: ile ilgili
en biiyilk problem belirli Omiirlerinin olmasidir. Endodontik tedavi
sirasinda dongiisel deformasyonlar enstriimanin mekanik 6zelliklerinde
degisikliklere neden olmaktadir. Egri kanallarda her doniis gerilme-
stkismaya sebep olarak kirilmaya Onciilik eden yorgunlukla
sonu¢lanmaktadir. In vitro calismalar NiTi metalurjisi ile enstriiman
performans: arasindaki iliskiyi aydinlatmaya calismaktadir. Tim bu
sorunlara ragmen NiTi donen enstriimanlar endodontide Onemli
yardimcilardan biri olmustur (Walia ve ark., 1988; Pruett ve ark.,1997;
Kuhn ve Jordan, 2002; Craveiro ve ark., 2002; Peng ve ark., 2005).
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NiTi donen enstriitmanlarin kirilmalar1 ve defektleri bir ¢ok arastirmaya
konu olmustur. Baz1 arastirmalarda kullanilan tork kontrollii elektrikli
mikromotorlarin  hizlarimin ~ kirilma  iizerinde etkisinin  oldugu
vurgulanirken (Martin ve ark., 2003), bir cok arastirmada hizin
enstriiman kirilmasi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin
olmadig1 belirtilmistir (Pruett ve ark., 1997; Bortnick ve ark., 2001;
Yared ve ark., 2001a; Kitchens ve ark., 2007). Kok kanalinin egimindeki
artisin ise dongiisel yorgunlugu olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Pruett
ve ark., 1997; Martin ve ark., 2003; Ullmann ve Peters, 2005; Troian ve
ark., 2006; Kitchens ve ark., 2007). Klinikte hava ile c¢alisan
rediiksiyonlu angluruvalarin  kullannminda uygulanan torkun belli
olmamasi1 ve hava basinci nedeni ile hizin degisebilecegi konusunda
dikkatli olunmas1 gerektigi ve elektrikli tork kontrollii mikromotorlarin
kullannminda ise torkun enstriiman hasari iizerinde etkisi olabilecegi
belirtilmistir (Yared ve ark., 2001b; Yared ve Kulkarni, 2002; Martin ve
ark., 2003).

NiTi enstriimanlarin kirilmalari ile ilgili yapilan arastirmalarda yiizey
ozellikleri incelenerek kirilma tipi ile ilgili bilgi edinilmeye calisilmistir.
Kirikk  yiizeylerindeki  catlak  tiplerinin  saptanmasinda ~ SEM
goriintiilerinden faydalanmislar ve SEM goriintiilerinin
stereomikroskoptan daha detayl bilgi verdigini belirtmiglerdir (Tripi ve
ark., 2006; Troian ve ark., 2006; Anderson ve ark., 2007; Wei ve ark.,
2007). Incelenen tiim enstriiman gruplarinda dongiisel yorgunluk nedeni
ile kirllan enstriiman sayisinin torsiyonel yorgunluk nedeni ile kirilan
gruplardan daha fazla oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2002; Shen ve
ark., 2006; Wei ve ark., 2007; Shen ve ark., 2009a-b). Klinik kullanim

sonras1 incelenen enstriitmanlarla ilgili olarak enstriimanlarin yivlerinde
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meydana gelen gevselemeler sonrasit kullanimdan c¢ikarildigi da rapor
edilmistir (Arens ve ark., 2003; Peng ve ark., 2005; Troian ve ark., 2006;
Shen ve ark., 2009a). NiTi enstriimanlarin gozle goriiliir higbir
deformasyon gostermeden de kirilabileceklerini bildirmislerdir (Arens ve
ark., 2003; Peng ve ark., 2006). Shen ve arkadaslar1 (2009a) operatdriin,
kok kanalini sekillendirmede kullanilan teknigin ve enstriiman yapisinin

kirilmayi etkileyen faktorler arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Yared ve arkadaslart (1999) cekilmis molar dislerde ProFile
enstriimanlar ile preparasyon sonrasi metal yorgunluklarimm ANSI/ADA
standartlarinda arastirmiglardir. Yared ve arkadaslar1 (2000) ProFile
enstriimanlarla 60 adet maksiller ve mandibuler molar dise protetik
nedenlerle kanal tedavisi uyguladiktan sonra ANSI/ADA standartlarina
gore metal yorgunluklarmi arastirmislardir.  Gambarini  (2001)
calismasinda 50 adet ProFile enstriimanin yiiksek ve diisiik torklar
altinda metal yorgunluklarim karsilastirmistir. Yared ve Kulkarni (2004)
calismalarinda 60 adet yeni ve kullanilmis ProFile enstriimanin
torsiyonel Ozelliklerini incelemislerdir. Arens ve arkadaslar1 (2003)
ProFile enstriimanlarla ilgili olarak tek kullanim sonras1 defekt oranlarini
arastirmiglardir. Cheung ve Darvell (2007a) 25 numara .04 ve .06 taper
ProFile enstriimanlarin kuru ve su ortamlarinda metal yorgunluklarini
arastirmiglardir. Cheung ve arkadaslar1 (2007) elektropolisaj yapilmis ve
yapilmamis ProFile 25 numara .04 taper enstriimanlarin torsiyonel,
dongiisel yorgunluklar1 ve kesme etkinliklerini karsilastirmiglardir.
Jonson ve arkadaslar1 (2008) 25 numara .04 taper ii¢ farkli yapida
nitinolden (1A, 1B ve 2AS) yapilan ProFile enstriimanlar ile fabrikasyon
ProFile enstriimanlarin  dongiisel ve torsiyonel yorgunluklarini

arastirmislardir.
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Tiim bu caligmalarda tek bir marka enstriiman i¢in ¢caligma yiiriitiiliirken
farkli firmalarin gelistirdikleri giincel enstriimanlar da yeni yeni
literatiirlerde yer almaya baslamislardir. Berutti ve arkadaslar1 (2003)
ProTaper enstriimanlarin simulasyon kanallarda preparasyon sonrasi
defekt oranlarimi arastirmislardir. Ankrum ve arkadaslar1 (2004) K3,
ProTaper ve ProFile enstriimanlarin kirilma ve defekt durumlarini
arastirmiglardir. Parashos ve arkadaslar1 (2004) klinik kullanim sonrasi
FlexMaster, GT, ProFile, ProTaper, Quantec ve HeroShaper
enstriimanlarin defektlerini incelemislerdir. Fife ve arkadaslar1 (2004)
ProTaper enstriimanlar1 yeni, iki ve dort kez klinik kullanim sonrasi
metal yorgunluklar1 acisindan incelemislerdir. Ullman ve Peters (2005)
yeni ProTaper enstriimanlarin dongiisel yorgunluklarimi aragtirmislardir.
Anderson ve arkadaglar1 (2007) elektropolisaj yapilmis ve yapilmamis
enstriimanlarin (RaCe, EndoWave ve ProFile) dongiisel ve torsiyonel
yorgunluklarin1 arastirmislardir. Inan ve arkadaslar1 (2007a) ProTaper
enstriimanlarin iki farkli capta yapay kanalda dongiisel yorgunluklarini

karsilastirmislardir.

Biz calismamizda tiim oOzellikleri ile 6n plana c¢ikan iic farkh
enstriimanin zor kanallarda kullanimina yonelik prosediirleri agisindan
preparasyonlar1  gerceklestirerek metal yorgunluklarim1 —arastirdik.
ProTaper enstriimanlar 6zellikle giincel ¢aligmalarda 6n plana ¢ikmaya
baslayan bir test grubunu olustururken calismalarimiza basladigimiz
donemde bu konu ile ilgili ¢cok fazla calisma mevcut degildi. Son
zamanlarda RaCe enstriiman grubu da aym sekilde yeni yeni
caligmalarda kendini gostermeye baslamistir. Ancak HeroShaper

enstriimanlar1 iceren konu ile ilgili yapilmis tarafimizdan bulunmus
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hicbir calisma yoktur. Ayrica birden cok enstriiman grubunun test
diizenekleri ile degerlendirildigi arastirmalar da yok denebilecek kadar

azdir.

NiTi donen enstriimanlarla ilgili yorgunluk degerlendirmeleri iki sekilde
yapilmaktadir; torsiyonel yorgunluk ve fleksural yorgunluk. Torsiyonel
yorgunluk deneylerinde deney materyali u¢ kismindan bir pense yardimi
ile sikistirllarak donme islemine baslanilmakta ve tork uygulanan kuvvet
ve kirilma iizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. (Berutti ve ark.,
2003; Blum ve ark., 2003). Fleksural yorgunluk deneylerinde ise deney
materyali egimli bir yiizeyde serbest doniis yapmaktadir. Bu doniislerde
enstrimanin yivlerinde bir tarafta sikisma olurken diger tarafta
genisleme meydana gelmekte ve esneme hareketi metalde yorgunluk
olusturmaktadir. Deneylerde doniis siiresi, tur sayist ve kirilma
sonrasinda  enstriimanlarin  defektleri ile  soliisyonlarin  etkisi
incelenmektedir. (Gambarini, 2001; O’hoy ve ark., 2003; Cheung ve
Darvell, 2007a) Biz de c¢alismamizda klinik c¢alismalarda siklikla
karsilasilan ve enstriimanin Omriinii kisaltan NiTi enstriimanlarin

fleksural yorgunluklarini arastirdik.

Deney grubu enstriitmanlar daha onceki caligmalarda klinik olarak hasta
izerinde denenmisler ya da ¢ekilmis insan disleri iizerinde denendikten
sonra test diizenegine yerlestirilmislerdir. Yared ve arkadaslar1 (1999)
klinik sartlarin simiile edildigini sdyledikleri ¢caligmalarinda deney grubu
enstriimanlar1 kullanmak i¢in 134 adet ¢ekilmis insan alt molar disini
kullandiklarim1 ~ belirtmiglerdir. Irrigasyon i¢in  %2,5’lik NaOCl
kullanmiglardir. Giris kavitesi dahil olmak iizere, kanal boyu tespitini ve

tlim preparasyon islemlerini elde yapmuslardir. Fife ve arkadaslar1 (2004)
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ProTaper donen enstriimanlarin klinik kullamim sonrasinda dongiisel
yorgunluklar: ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda iki deney grubu
enstriiman1 6nce klinikte kullanarak deney diizenegine yerlestirmislerdir.
Birinci grubu 2 kez diger grubu ise 4 kez molar dislerin preparasyonu
icin kullanmuslardir. Gambarini (2001) ise klinik kullanim sonrasi
ProFile NiTi donen enstriimanlarin dongiisel yorgunluklart ile yaptigi
arastirmasinda deney grubu enstriimanlart 10 klinik vakada crown-down

metodu ile kullandiktan sonra deney diizenegine yerlestirmistir.

Enstriimanlarin  klinik olarak kullanilmast metal yorgunluklarimin
arastirilmasinda bizce de onemli bir asama olusturmaktadir. Ozellikle dis
dokusunu ve anatomisini tam olarak taklit edebilen bir yap1 heniiz
mevcut degildir. Ancak ¢ekilmis disler lizerinde yapilan arastirmalarda
gerek kullanilan enstriimanlara uygulanan basincin gerekse direk bir
gorme ile yapilan caligmalar sebebi ile klinik sartlarin yerine
getirilememesi klinik olarak enstriimanlarin kullanimi ve sonrasinda
deney diizeneklerine aktarilmasini mantikli kilmaktadir. Ancak bu
noktada ise enstriimanlarin ilk kullanimda dahi kirilma riskinin oldugu
unutulmamalidir. Arastirmalarda enstriimanlarda meydana gelen gozle
goriilir defektler nedeni ile enstrimanlarin atilarak yenilerinin
kullanildig1 belirtilmistir. Ancak olast bir enstriiman kirigmin geri
doniisii olmayacaktir. Dolayist ile arastirmalar ic¢in klinik sartlarin
laboratuvar ortamina aktarilmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
nedenle ¢calismamizda klinik sartlar1 birebir olusturmak i¢in simiilasyon
hasta modelleri kullandik. Daha ©6nce hicbir calismada deney grubu
aletlerin invitro sartlarda kullanimi i¢in bizimki gibi bir ydntem

kullamlmamustir.
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Craveiro ve arkadaslart (2002) dongiisel yorgunluk ile ilgili yaptiklar
calismalarinda ProFile enstriiman hizlarim iiretici firma Onerileri
dogrultusunda 315 rpm olarak, Fife ve arkadaslar1 (2004) dongiisel
yorgunluk ile ilgili yaptiklar1 c¢aligmalarinda ProTaper enstriimanlari
tiretici firma Onerilerine uygun olarak 300 rpm hizda kullanmislardir. Biz
de calismamizda enstriimanlarin simiilasyon hastalarda kullaniminda
hizlar ve kullanim sekilleri i¢in iiretici firma Onerilerine uygun asamalari

izledik .

Pruet ve arkadaslar1 (1997) ile Yared ve arkadaslari (1999) deney
aletlerinin testi i¢in i¢ ¢apt 2 mm olan 90° kurvatiirlii metal tiiplerden
olusan diizenek kullanmiglardir. O’hoy ve arkadaslar1 (2003) NiTi donen
aletlerin korozyonu ve temizlenmesinin kirilma {izerindeki etkilerini
arastirdiklar1 caligmalarinda deney diizenegi olarak 90° ve 5 mm c¢aph
kurvatura sahip bir cam tiip kullanmislardir. Her enstriimanin ayni
derinlikte deney diizenegine yerlestirildigini anlatmislardir. Arastirma
metodu hakkinda ayrintili bir bilgi vermemislerdir. Kapali bir tiip
icerisinde meydana gelen kirilma olay1 nasil takip edilmektedir ve tiip
icerisinde meydana gelebilecek olast asmmalar nasil elimine
edilmektedir bu konu ile ilgili bilgi verilmemistir. Biz ise ¢alismamizda
enstriimanlarin daha etkin degerlendirilebilmesi, enstriimanlarin serbest
bir sekilde donebilmesi hem de meydana gelen defektin gézlenebilmesi
acisindan Cheung ve Darvell (2007a) ile Zinelis ve arkadaslarinin (2007)
arastirmalarinda kullandiklar: test diizenegini modifiye ederek kullandik.
Ayrica O’hoy ve arkadaslarinin (2003) calismalarinda test edilen
enstriimanlarin 16 mm.lik kisminin tiip i¢cine temas ettigi bildirilmistir.

Boylece enstriimanin c¢alisgan kismunin test diizenegi ile temasini
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saglamaktadir. Biz de ¢alismamizda bu sekilde diizenegimizi modifiye

ederek calisma yiizeyinin test diizenegi ile temasini sagladik.

Gambarini (2001), Fife ve arkadaslar1 (2004) yaptiklar1 arastirmada V
seklinde 90° ve 5 mm kurvatiirlii paslanmaz c¢elik diizenek
hazirladiklarini belirtmislerdir. Genisligi enstriimanlarin rahat bir sekilde
donmesine izin verecek sekilde ayarlandigini bildirmislerdir. Kirilma
zamanimi  gozleyerek kronometre ile kayit altina aldiklarimi
bildirmislerdir. Biz ise c¢alismamizda diizenegimize kronometre
yerlestirerek donme hareketi ile birlikte siire¢ baslatilmis ve kirilma
oldugu anda kronometre otomatik olarak durmustur. Boylece kirilma

stiresi tarafimizdan net olarak kaydedilmistir.

Cheung ve Darvell (2007a) NiTi donen aletlerin kuru ve sulu ortamlarda
metal  yorgunluklarmin  karsilastinlmast  ile  ilgili  yaptiklar
arastirmalarinda bizim de calismamizda kullanmis oldugumuz pinler
arasmna NiTi enstriimanlarin yerlestirilmesi ve elektronik kirilma
saptayict diizenek sayesinde kirilma siiresinin net sekilde saptanmasini
saglayan sistemi kullanmislardir. 2 mm caplarinda metal pinlerle
enstriimana egim verilmis ve pinler {izerine enstriimanin deney sirasinda
yerinden oynamamast i¢in oluklar olusturduklarini belirtmislerdir. Aksi
halde enstriimanlarin serbest rotasyonlar1 esnasinda saga sola hareketleri
s0z konusu olacagint ve siirtiinme ile enstriiman iizerinde farkli
noktalarda degisen kuvvetler s6z konusu olacaginmi belirtmislerdir. Biz de
calismamizda enstriimanlarin temas ettikleri noktalarda oluklar acarak

NiTi enstriimanlarin ¢alisma esnasinda stabil kalmalar1 sagladik.
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Pruett ve arkadaslar1 (1997), Craveiro ve arkadaslar1 (2002) ile Kitchens
ve arkadaslar1 (2007) yaptiklar1 calismalarinda kok kanal sistemindeki
egim ve operasyonel hizin NiTi endodontik enstriimanlarin kirilmalari
izerine etkinliklerini incelemiglerdir. Caligmalarinda artan kok egiminin
enstrimanin  yorgunlugunu olumsuz sekilde etkileyerek c¢abuk
kirilmasma sebep oldugunu bildirirlerken operasyonel hizin kirilma
izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkinliginin olmadigini
bildirmislerdir. Bu asamada kok egiminin enstriimanin omrii iizerinde
etkinligini gostermisler ve egri kok kanallarinda enstriiman kullaniminda
daha dikkatli olunmasi ve enstriiman degisiminde enstriimanin
kullanildigr kanallarin egiminin de goz Oniinde bulundurulmasi
gerektigini rapor etmislerdir. Haikel ve arkadaslari da (1999) bunu
destekleyen invitro bir ¢caliyma gerceklestirmisler ve artan kurvatur
capinin ve taper acisinin dinamik stresler altinda kirilma zamaninda

azalma seklinde kendini gosterdigini bildirmislerdir.

Gambarini (2001) klinik kullaniom sonras1 Profile NiTi donen
enstriimanlarin dongiisel yorgunluklar: ile yaptiklari arastirmalarinda 30
adet Profile (25 .06, 20 .06, 25 .04, 20 .04 ve 15 .04) enstriiman iki alt
gruba ayirmistir. Birinci grup kontrol grubu iken (10 enstriiman) ikinci
grup (20 enstriiman) on klinik vakada crown down yoOntemi ile
kullanilmis enstriimanlardan olusturulmustur. Calismada yiiksek torklu
disik hizli elektrikli motor 1:20 rediikksiyonlu angldruva ile
kullanilmistir. Dongiisel yorgunluk testi icin paslanmaz celik yapay
kanallar enstriimanin yerlesmesi icin v seklinde centikler olusturularak
kullamlmustir. Operasyon hizi 350 rpm olarak belirtilmis. Islemler
sirasinda enstriiman 1sinmalarint minimalize etmek i¢in hava sogutma

islemi uygulanmistir. Sonuglarin incelenmesinde biiyiik numaral



93

enstriimanlarin kiiciik numarali enstriimanlara goére daha kisa siirede
kirildigr bildirilmistir. Yeni enstriimanlar ile klinik olarak kullanmis olan
enstriimanlar arasindaki farklarin ise istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar oldugu vurgulanmustir.

Craveiro ve arkadaglar1 (2002) yaptiklar1 ¢calismalarinda Profile .04 taper
5 ile Quantec .04 6 ve .06 8 taper enstriimanlarin metal yorgunluklarini
arastirmislardir. Hi¢ kullanilmamuis ve steril edilmemis enstriimanlar ve 1
ile 5 kez kuru hava sterilizasyonu uygulanan enstriimanlar ile deney
gruplarini olusturmuslardir. Kuru hava sterilizasyonu 5 kez uygulanan
grubun hi¢ steril edilmeyen gruba gore %70 daha dayanikli oldugunu
bulduklarint bildirmislerdir. Ayrica Quantec 8 grubunun serisinin
Quantec 6 ve Profile 5 grubundan daha cabuk kirildigini bildirmislerdir.
Bunu iki nedene baglamislardir; gerilme kuvveti kurvatiiriin egim
derecesi ayni1 kalsa da enstriitmanin ¢apindaki artisla birlikte artmaktadir.
Digeri ise, kiiclik numarali egelerin standart bir kanal icerisinde biiyiik
numarali egelere oranla daha serbest bir hareket sergileyebilmeleri
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda tiim gruplar i¢in bakildiginda,
Hero Shaper enstriiman grubunda aym taperli enstriimanlar arasinda
kalinlik artig1 ile kirilmaya kadar gegen siire azalmaktadir. Ayni sekilde
20 numara enstriiman grubunda .06 taper enstriimanlar .04 taperh
enstrimanlardan daha kisa siirede kirildigi gozlenmektedir.  Tim
bulgular kontrol grubu ve deney grubu verileri ile birbirini
desteklemektedir. ProTaper grubuna bakildiginda ise bitirme
enstriimanlarinin oldugu grupta enstriiman kalinligindaki artig siirede
azalma ile kendini gosterirken sekillendirici enstriimanlardan S1
enstrimanlarin = S2  enstriitmanlardan daha kisa siirede kirildig

gozlenmektedir. Deney grubu icin bunun S1 enstriimanlarin kullanim
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sirasinda oncelikli enstriiman olmalar1 nedeniyle hi¢ sekillendirilmemis
kanallarda ilk kez kullanimlarindan dolay1 kars1 karsiya kaldiklar stresle
iligkilendirmek miimkiinken kontrol grubunda ise enstriimanin u¢ ve sap
kismindaki kalinlhik farkliliklarindan dolayr test cihazinda maruz
kaldiklar1 stres farkliliklarina bagh oldugunu diisiinmekteyiz. Fife ve
arkadaslar1 da (2004) calismalarinda S1 enstriimanlarin = S2
enstriimanlarindan daha kisa siirede kirildigini bildirmislerdir. Bunun
nedeninin S1 enstriimaninin ilk kullanilan enstriiman olmasi ve kanal
agizlarinin dar olmas1 nedeni ile daha fazla deformasyona ugramalari
oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda RaCe enstriiman grubu ise
carpict sekilde en uzun siirelere sahip gruptur. Bunun nedeni ise RaCe
extrem setinin .02 taper enstriimanlardan olugsmas1 nedeniyle daha esnek
materyaller olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ayrica bu grup
enstriimanlarin  elektro-polisaj teknigi ile iretilmis olmasimnin metal
yorgunlugu ile iligkisini arastirmak i¢in ileri arastirmalar yapilmasi
gerektigini diigsiinmekteyiz. Yine RaCe grubunu g6z Oniine aldigimizda
enstriiman kalinliklarindaki artisin kirilma siiresinde azalma seklinde
kendini gosterdigini ve deney ile kontrol gruplarinin bunu destekledigini

gormekteyiz.

Craveiro ve arkadaglar1 (2002) bes kez yapilan sterilizasyon igleminin
aletlerin dayamikliliklarin1 artirmasin1 tam olarak agiklayamadiklarini
ama kuru hava sterilizasyonu ile olast mikro c¢atlaklarin ya da
inisiyasyon alanlarmin 1s1 nedeni ile 1yilestirilmis olabilecegini
diisiindiiklerini belirtmiglerdir. Deneyde kullandigimiz gerek kontrol
grubu gerekse deney grubu enstriimanlar otoklav sterizilizasyonu
uygulanarak kullanilmistir. Kuru hava sterilizasyonu sicaklik ve siire

farkliliklarinin enstriiman fiziksel yapisi iizerindeki etkilerinin otoklav
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sterilizasyonu sonrasinda bu kadar etkin olmayisim1 martensitik ve
Ostenik fazlarla ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Bunlarin ileri bazi

arastirmalar ile arastirilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Eger uygun sekilde kullanim gerceklestirilmezse; enstriimanin dar
kanallarda ya da yeterince genisletilmemis egri kanallarda koronal
alanda donmek icin ihtiya¢ duyacag yiiksek tork apikal bolgede yiiksek
bir stres olusturacaktir. Klinik olarak kullanilan enstriimanlarda
torsiyonel stres de On plana ¢ikmaktadir. Bu etken enstriimanin kii¢iik bir
kisminda dahi olsa plastik deformasyona (hatta enstriiman kirilmalarina)
sebep olabilecektir. Bu da klinik olarak kullanilan enstriimanlarda
meydana gelen plastik deformasyonlar1 aciklamaktadir (Fife ve ark.,
2004; Inan ve ark., 2007b). Peng ve arkadaslar1 (2005) yaptiklari
inceleme bulgularinda S1 enstriimanlarda o6zellikle molar kanallarda
kullanim sonrasinda defekt meydana geldigini belirtmislerdir. Bunun
arka grup dislerde angldruvaya yapilan baski, indirek calisma kosullari
ve slirtiinme nedeniyle olabilecegini diisiindiiklerini bildirmislerdir. Fife
ve arkadaslar1 (2004) calismalarinda ii¢ adet S1 ve dort adet S2
enstriimanin klinik kullanim esnasinda plastik deformasyona ugrayarak
atildigint bildirmisler ve bitirme enstriimanlarindan (F1, F2 ve F3)
hi¢birisinde kirik ya da deformasyon olusmadigini bildirmisler. Bunun
nedeninin bu enstriimanlarin kullanimi esnasinda daha dikkatli
davranilmasinin olabilecegini belirtmislerdir. Ullman ve Peters (2005)
ise F3 enstriimanlarin yorgunluga olan diisiikk direngleri sebebi ile
kullanimlar1 esnasinda daha dikkatli olunmas1 gerektigini belirtmislerdir.
Calismamizda tiim deney grubu enstriimanlarin simiilasyon hastalarda
kullanim1 esnasinda enstriimanlarda gozlenen herhangi bir deformasyon

meydana gelmemistir. Ayrica Fife ve arkadaglarinin  (2004)
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aragtirmalarinda kirik parcalar acgisindan degerlendirmelerinde ise
anlaml bir farklilik gézlenmezken enstriiman kalinliklarindaki artislarla
kirillan parca uzunluklarinda kisalma meydana geldigini belirtmislerdir.
Inan ve arkadaslar1 (2007b) yeni ve kullanilmis ProTaper enstriimanlarin
yiizey Ozelliklerini incelemisler ve kullanilmis enstriimanlarda yeni
olanlara gore daha fazla yiizey deformasyonu ve zayifliklar

gozlemlediklerini belirtmislerdir.

Fife ve arkadaslari (2004) ProTaper donen enstriimanlarin klinik
kullanim sonrasinda dongiisel yorgunluklar1 ile ilgili yaptiklari
arastirmalarinda 225 adet enstriimani 3 grup halinde incelemislerdir.
Birinci grup kontrol grubu, ikinci grup klinik olarak iki vakada (6-8
kanal) ve iigiincii grup ise klinik olarak dort vakada (12-16 kanal) molar
dislerin preparasyonu icin kullanilmistir. Sonuglar agisindan kirilma
meydana gelene kadar gecen siire ve kirikk parca uzunluklarini
degerlendirmislerdir. S2, F1, F2 ve F3 enstriiman gruplarinda enstriiman
capr arttikca kirilma i¢in gecen siire acisindan devamli bir azalma
gozlendigini belirtmislerdir. Inan ve arkadaslarinin (2007a) ProTaper
enstriimanlar ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda ise yiiz adet (20’serli
gruplar halinde S1, S2, F1, F2 ve F3) enstriiman1 karsilastirmiglar ve bu
deneylerinde 5 ve 10 mm caplara sahip yapay kanallar kullanmislardir.
Enstriimanlarin 250 rpm hizda kullanildigim1 belirtmislerdir. Yapay
kanallardaki cap artisinin enstriiman kirilmalarini ters orantili olarak
etkiledigini ve kirilma icin gecen siirenin azaldigimi bildirmislerdir.
Enstriiman gruplarinin karsilastirilmasinda ise 10 mm c¢apa sahip yapay
kanalda test edilen enstriiman gruplarinda S1 ve F3 gruplarn arasinda
istatistiksel olarak anlamh farlilhik gozlendigini ancak diger tiim gruplar

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigini
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bildirmislerdir. Diger grupta ise elde edilen deger farkliliklarinin tiim
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bulundugunu bunun yaninda
S1-F3, S2-F3 ve F1-F2 gruplar arasindaki farklilig1 da vurgulamiglardir.
Bizim ¢aliygmamizda da enstriiman capi ile kirilma i¢cin gegen siire ters
orantili bulunmustur. Kontrol grubu enstriimanlarda S1 grubu ile S2, F1
ve F2 gruplan arasinda, F3 grubu ile S2, F1 ve F2 gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik gozlenirken, deney grubu
enstriimanlarda F3 grubu ile S1 ve S2 gruplar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik gdzlenmistir.

HeroShaper enstriiman grubuna ait veriler karsilastirildiginda hem
kontrol hem de deney grubunda en ince enstriiman olan .04 taperlh 20
enstrimanin en uzun siire degerine sahip oldugunu gormekteyiz.
Enstriimanlara ait veriler incelendiginde enstriiman c¢api kalinlastikca
ortalama kirilma icin gecen siire degerlerinin azaldigin1 gormekteyiz.
Ancak istatistiksel olarak enstriiman gruplar1 arasinda karsilastirmada bu

degerlerin anlaml bir farklilik olusturmadigini gérmekteyiz.

RaCe enstriiman grubunda ise yine diger gruplarda oldugu gibi
enstriiman capindaki artis kendini kirilma i¢in gecen siirede azalma
seklinde gostermektedir. Deney ve kontrol grubu enstriimanlarda 15
numarali enstriiman ile 20 ve 25 numarali enstriiman gruplar1 arasindaki

siire farkliliklar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tiim enstriiman gruplar icinde en yiiksek degerler RaCe enstriiman
grubuna aittir. Anderson ve arkadaslar1 (2007) 30 .04 taper EndoWave,
ProFile ve RaCe enstriimanlarin dongiisel yorgunluklarini ve kirilma

sonras1 kirik ylizeylerini incelemislerdir. Elektropolisaj yiizeye sahip



98

RaCe enstriimanlar anlamli sekilde digerlerinden yiiksek performans
gosterdigini belirtmislerdir. Bulgularimizin sonuglarina baktigimizda en
iyl degerlerin RaCe enstriiman grubuna ait olmasmin hem en ince
enstriimanlar olmalar1 hem de yiizeylerinin iiretim asamasinda diger grup
enstrimanlardan farkli olarak elektropolisaj yapilmis olmasindan

kaynaklandigim diisiinmekteyiz.

Fife ve arkadaslar1 (2004) S1, S2, F1, F2 ve F3 enstriimanlarin
karsilastirmasinda hi¢ kullanilmamis, 2 kez kullanilmis ve 4 kez
kullanilmis enstriimanlardan olusan gruplarda S1, F1 ve F3 enstriiman
gruplarinda meydana gelen degisiklikler istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken S2 ve F2 enstriman gruplarinda meydana gelen
degisiklikler istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur. Bizim
arastirmamizda S1 grubu hari¢ diger tiim gruplara ait degerler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Calismamizda S1 grubu haricinde tiim enstriiman gruplarinda ikili
karsilagtirmalarda farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Fife ve arkadaslarinin (2004) yaptiklar1 arastirmada grubun en kiiciik
enstriimani olan S1 enstriimanina ait deger farkliliklarinin istatistiksel
olarak anlamli olmadigini ayrica enstriimanin kullamldik¢a Omriiniin
uzadigim1 bunun sterilizasyonun bir etkisi olabilecegini belirtmislerdir.
Degerlerimizdeki  farkliliklarin ~ test  diizeneklerimizdeki  ac1

farkliliklarindan olabilecegini diisiinmekteyiz.

HeroShaper grubunda ise deney ve kontrol grubu enstriimanlarin ikili
kargilagtirmalarinda 20 .04 enstriiman haricinde diger tiim

enstrimanlarin  de8er degisiklikleri istatistiksel olarak anlamli
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bulunmustur. Bu 20 .04 enstriimanlarin yorgunluk testinde diger

enstriimanlara gore daha az etkilendigini gostermektedir.

RaCe grubunda deney ve kontrol grubu enstriimanlarin ikili
karsilagtirilmasina baktigimizda ise 15, 20 ve 25 numarali enstriiman
gruplart1  arasinda  istatistiksel ~olarak anlamli  bir  farklilik
gozlemlenmemistir. Bu {i¢ enstriiman yorgunluk deneyinde diger
enstriimanlara gore en az etkilenen enstriimanlardir. Bunun sebebinin
RaCe grubunun extrem kitinin .02 taper ince enstriimanlardan olusmasi
ve  enstriimanlarin  elektropolisajli  olmast  sebebiyle  catlak
inisiasyonlarinin ~~ ve  yiizey  diizensizliklerinin  azalmasindan
kaynaklandigim  diisiinmekteyiz.  Bulgularrmiz ~ Anderson  ve

arkadaslarinin (2007) bulgularin1 desteklemektedir.

Calismalarimizin devam ettigi siire igerisinde NiTi alasim metaliirjisinde
gelismelerle enstriimanlarin iiretimleri ile ilgili yenilikler de gézlenmistir.
TF (SybronEndo, Orange, CA) ve M-Wire (GTX; Dentsply-Tulsa Dental,
Tulsa, OK) geleneksel NiTi enstriiman teknolojisinden farkli iiretimleri
ile 6n plana ¢ikmaktadir. Johnson ve arkadaslar1 (2008) ProFile 25 .04
enstrimanlar ile M-Wire enstriimanlarin dongiisel ve torsiyonel
yorgunluklar: ile ilgili ¢alismalarinda M-Wire enstriimanlarin dongiisel
yorgunluga yaklasik olarak dort kat daha dayanmikli olduklarimi rapor
etmislerdir. Gambarini ve arkadaslar1 (2008) ise TF, K3 ve M-Wire
enstriimanlarin dongiisel yorgunlular ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarinda
TF 25 .06 enstriimanlarin K3 25 .06 enstriimanlardan daha uzun siirede
kirildigin1 ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtirken,
K3 20 .06 enstriitmanlarla GT serisi X 20 .06 enstriimanlarin kirilma

stireleri arasinda anlamli bir farklihk olmadigint belirtmislerdir.
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Geleneksel yontemlerle iiretilen NiTi endodontik enstriimanlarla yeni
geligtirilen ve gelistirilecek olan enstriimanlarin karsilastirilmalar: ile
endodontide kok kanallarimin  sekillendirilmesi alaninda pozitif
gelismeler olacagina inanmaktayiz. Ayrica tim yeni gelistirilen
teknolojilerin avantaj ve dezavantajlar ile kullanilmakta olan geleneksel

yontemlerle ayrintili olarak karsilagtirilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

HeroShaper, ProTaper ve RaCe enstriiman Kkitlerini kullanarak
yaptigtmiz NiTi donen enstriimanlarin metal yorgunluklarinin

arastirilmasi ile ilgili incelememizde asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Her ii¢ enstriiman kitinde de enstriiman kalinligindaki artigla enstriiman

kirilma siiresi kisalmaktadir. Istatistiksel olarak bakildiginda:

1. HeroShaper deney grubunda c¢oklu karsilastirma testinde 20
numara .04 taper enstriiman grubu ile 20 .06 ve 30 .04 taper
enstriiman gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik gozlenirken
(p<0,05) diger tiim enstriiman gruplar1 arasinda anlaml farklilik
gozlenmemistir  (p>0,05). Kontrol grubu enstriimanlarda
istatistiksel olarak karsilagtirmalar gdz Oniine alindiginda gruplar

arasinda anlaml bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

2. ProTaper deney grubunda coklu karsilastirma testinde F3 grubu ile
ST ve S2 gruplart arasinda anlamli bir farklilik gozlenirken
(p<0,05) diger tiim enstriiman gruplar1 arasinda anlaml farkliliklar
gozlenmemistir (p>0,05). Kontrol grubunda c¢oklu karsilagtirma
testinde S1 grubu ile S2, F1 ve F2 gruplar1 arasinda, F3 grubu ile
S2, F1 ve F2 gruplart arasinda anlamh bir farklilik gozlenirken
(p<0,05) diger tiim enstriiman gruplar1 arasinda anlamh farkliliklar

gozlenmemistir (p>0,05).

3. RaCe deney grubunda coklu karsilastirma testinde 20 numarali

enstriiman ile 25 numarali enstriman arasinda ve 35 numarali
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enstriman ile 40 numarali enstriiman arasinda anlamlhi bir
farklihk go6zlenmezken (p>0,05) diger tiim enstriiman gruplari
arasinda anlamh farkliliklar g6zlenmistir (p<0,05). Kontrol
grubunda ¢oklu karsilagtirma testinde 20 numarali enstriiman ile
25 numarali enstriiman arasinda anlamli  bir farklilik
gozlenmezken (p>0,05) diger tiim enstriiman gruplar1 arasinda

anlaml farkliliklar gozlenmistir (p<0,05).

Deney ve kontrol grubu enstriimanlarin ikili karsilastirilmasinda ise su

bulgular elde edilmistir:

1. HeroShaper grubunda 20 .04 taperl enstriiman grubu i¢in deney
ve kontrol gruplart arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken diger tiim gruplarda deney ve kontrol grubu
enstriimanlar1 arasindaki deger farkliliklari istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

2. ProTaper grubunda S1 enstriiman grubuna ait deney ve kontrol
gruplarina ait degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken (p>0,05) diger tiim gruplarda (SX, S2, F1,
F2, F3) deney ve kontrol grubu enstriimanlarina ait degerlerdeki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

3. RaCe grubunda 15, 20 ve 25 enstriimanlarda deney ve kontrol
gruplar1  arasinda  istatistiksel olarak anlamli bir farlhilik
gozlenmezken (p>0,05) 35 ve 40 gruplarinda deney ve kontol
grubu enstriimanlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.
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Kok kanalinin sekillendirilmesi iglemleri endodonti pratiginde 6nemli bir
yer kapsamaktadir. Bu islemler i¢cin kullanilan enstriimanlar teknolojik
ilerlemelerle paralel olarak yenilenmektedir. Paslanmaz c¢elik
enstriimanlar zamanla yerini NiTi enstriimanlara birakmaya baslamustir.
Ancak NiTi enstriimanlar da zaman icerisinde gelismeler gostermistir.
Ozellikle kesici ozelliklerin artirilmasi ve kirilmaya karsi dayamklh
enstriimanlar gelistirme yOniinde calismalar siirdiiriilmektedir. Son
donemde NiTi enstriimanlarin iretim sekli degistirilerek dongiisel

yorgunluga dayanmiklilig: artirillmaya calisilmaktadir.

NiTi enstriimanlar sekillendirme siirecini kisaltirken kok kanalinin etkin
irrigasyonu ve doldurulmasi icin etkin bir sekillendirme saglamaktadir.
Ancak ozellikle dar ve egri kanallarda NiTi enstriimanlarin paslanmaz
celik enstriimanlarla ortak kullanilmas1 tavsiye edilmektedir.
Calismamuzda ii¢ farkli enstriitman Kkitinin tiretici firmalar: tarafindan egri
kanallarda kullanim i¢in tavsiye edilen yontemlerini kullanarak metal
yorgunluklarin1 arastirdik. RaCe enstriimanlar1 incelenen enstriimanlar
icinde en diisiik taper agisina sahip olmasi sebebiyle kirilma siiresi diger
enstriiman Kkitlerinden daha wuzun olmustur. Ancak kok kanali
sekillendirilmesinde genisletme ihtiyaci 6n plana c¢iktiginda paslanmaz
celik enstriimanlarla NiTi donen enstriimanlarin ortak kullanimi yerine
once diisiik taperli daha sonra yiiksek taperli enstriimanlarin kullanimi
hem daha giivenli hem daha ¢abuk bir sekillendirme saglayacaktir. NiTi
enstriimanlarin kullaniminda iiretici firma Onerilerine uyulmasi ve her
enstrimanin hem kullanim O©ncesi hem de kullanom sonrasinda
miimkiinse bir biiyiitecle olas1 defektler acisindan incelenmesi olasi bir

kirilmay1 onleyebilecektir.
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Enstriiman teknolojisinde gelismelerle birlikte daha esnek ve daha kesici
enstriimanlar birer birer endodonti alaninda yerini almakta ve yeni
arastirmalara konu olmaktadirlar.  Bilimin ve hekim becerisinin
gelismesi yoniinde bu gelismelerin hekimlerin korkulu riiyasi1 olan ilk

kullanimda enstriiman kirilmalarina son verecegine inanmaktayiz.
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OZET

NiTi Donen Aletlerin Kok Kanallarimmn Hazirlanmasi EsnasindaOlusan Metal
Yorgunluklarinin Arastirilmasi

Arastirmamizda; ti¢ farkli NiT1 enstriimanin egimli kok kanallarinda tavsiye edilen
kitlerinin (HeroShaper, ProTaper, RaCe) klinik kullanimlarinda karsilasilabilecek
fleksural yorgunluklarinin nasil bir sonu¢ dogurabilecegi konusunda bilgi sahibi
olmay1 ve kullanimlar1 sonrasinda meydana gelen metal yorgunluklarini aragtirmayi
amacladik.

Arastirmamizda HeroShaper (160 adet), ProTaper (240 adet) ve RaCe (200 adet)
enstriimanlar esit sayida ornek igeren deney ve kontrol gruplarma ayrilmistir. Deney
grubu enstriimanlar 60 adet cekilmis insan alt molar ve premolar dislerinin
sekillendirilmesinde kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu enstriiman kitleri steril
edildikten sonra test diizenegine yerlestirilerek kirillana kadar gozlemlenmistir.
Kirilma siireleri kaydedilerek istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir.

Bulgularimizin karsilagtirmalarina gore tiim gruplarda enstriiman kalinligindaki
artigin kirilma siiresini kisalttigi gozlendi. Istatistiksel olarak bu siire azalmasi
HeroShaper kontrol grubu disindaki tiim gruplarda anlamli bulunmustur. Deney ve
kontrol grubu enstriimanlarin birebir karsilastirmalarinda ise deney ve kontrol grubu
enstriimanlarin kirilma siireleri arasindaki farkliliklar HeroShaper 20 .04 taper,
ProTaper S1 ve RaCe 15 .02 taper, 20 .02 taper ve 25 .02 taper enstriimanlarda
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken diger tiim enstriimanlarda kirilma siireleri
farkliliklar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: HeroShaper, metal yorgunlugu, NiTi donen enstriimanlar,
ProTaper, RaCe



106

SUMMARY

An Investigation For The Metal Fatigue of NiTi Rotary Instruments During The
Root Canal Preparation

In our research; we aimed to have information about the results of the flexural
fatigue that we can come across during clinical usage of three different NiTi
instruments advised for curved root canal and to investigate their metal fatigue after
the usage.

HeroShaper (160 sample), ProTaper (240 sample) and RaCe (200 sample)
instruments were subdivided into examination and control groups which include
equal number of samples. The examination group was used for preparation of 60
extracted human mandibular premolar and molar teeth. After their sterilization the
examination and control groups were observed until they were broken. The fracture
time was saved and statistical evaluation was realized.

According to comparison of our findings, it was observed that increasing of
instrument thickness decreased the fracture time. Decreasing of the fracture time was
found statistically significant for whole groups except for HeroShaper control group.
In the one by one comparison of examination and control group instrument, the
differences between the fracture times were not found statistically significant for the
HeroShaper 20 .04 taper, ProTaper S1 and RaCe 15 .02 taper, 20 .02 taper and 25 .02
taper but the other instruments were statistically significant.

Key words: HeroShaper, metal fatigue, NiT1i rotary instruments, ProTaper, RaCe
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