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1.  ve AMAÇ 

 

Endodontik tedavinin amac ; sa kl  periapikal dokular n korunmas  veya hastal kl  

apikal periodonsiyumun iyile tirilmesi için gerekli ortam n olu turulmas r. Bu tedavi; do ru 

te his, kök kanallar n etkin bir ekilde temizlenmesi, ekillendirilmesi ve dezenfeksiyonu  

ile apikal ve koronalde s  bir t kama sa layacak ekilde doldurulmas  a amalar  kapsar 

(1). Özellikle kök kanallar n geni letilerek ekillendirilmesi, endodontik tedavinin 

ba ar na etki eden en önemli a amalardan birisidir. Hülsmann ve ark. (2), mekanik 

preparasyon ile elde edilmek istenen hedefleri a daki ekilde özetlemi lerdir: 

1. Kanal içindeki vital ve nekrotik dokular  uzakla rmak. 

2. rrigasyon ve medikasyon için yeterli alan yaratmak. 

3. Apikal kanal anatomisinin lokalizasyonu ve bütünlü ünü korumak. 

4. Kök kanal sistemi ve kök yap na iyatrojenik hasar vermekten sak nmak. 

5. Kanal doldurma i lemini kolayla rmak. 

6. Periradiküler dokular n irritasyonu ve/veya enfeksiyonundan sak nmak. 

7. Di in, uzun dönem a z içinde fonksiyonuna izin verecek yeterli miktarda kök 

kal nl  b rakmak. 

De ik endodontik aletler ve yöntemler ile yap lan kök kanal preparasyonu, kanal 

içindeki vital veya nekrotik pulpa dokusunun mikroorganizmalar  veya toksinleri ile di er 

immünolojik faktörleri uzakla rmal r. Yap lan preparasyon sonunda kanal n en dar 

bölümünün apikal foramende olacak ekilde orijinal kanal e imini de tirmeden apikalden  
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koronale do ru gittikçe geni leyen konik bir formda ekillendirilmesi istenmektedir (3). 

Ancak güvenli bir biçimde bu uniform ekli haz rlayabilmek her zaman mümkün 

olmamaktad r. Kök kanal sisteminin içerdi i yan kanallar, aksesuar kanallar, kanal 

sistemindeki dallanmalar ve apikaldeki deltalar n varl  nedeniyle çok karma k bir yap ya 

sahip oldu u Meyer (4) taraf ndan gösterilmi tir. Bu karma k anatomiye ek olarak dar ve e ri 

seyreden kanallar n ideal ekilde haz rlanmas  neredeyse imkans z gibi görünmektedir. 

Özellikle bu tür kanallar n preparasyonu esnas nda apikal foramenin veya kanal n orijinal 

pozisyonundan ba ka bir pozisyona nakli (transportasyon), zip (kum saati ekli), dirsek, 

basamak olu umu, kanal n düzle mesi (çal ma boyu kayb ), perforasyonlar, kanal duvar 

kal nl n a  zay flat lmas  ve kanalda alet k lmas  gibi istenmeyen durumlar ortaya 

kabilmektedir (5,6). Endodontik ba ar zl klar n nedenlerini inceleyen Mayo ve ark. (7) 

yapt klar  çal mada, ba ar zl klar n %58’den fazlas n, kök kanal sisteminin ekillendirme 

yetersizli inden dolay  tam olarak doldurulamamas na ba  olu tu unu bildirmi lerdir. 

Bu sorunlar  çözmek için çok say da preparasyon yöntemi geli tirilirken kanal 

aletlerinin geometrik yap lar  ve üretim esaslar nda çe itli de iklikler önerilmi  ve nikel-

titanyum (NiTi) el aletleri piyasaya sürülmü tür. Özellikle dar ve e imli kanallarda 

kullan lmak üzere geli tirilen NiTi esasl  endodontik el aletlerinin e ilme ve torsiyon 

(k vr lma) gibi baz  fiziksel özellikleri ilk defa Walia ve ark. (8) taraf ndan incelenmi  ve 

dü ük elastikiyet modülü nedeniyle paslanmaz çelik e elerden 2-3 kat daha fazla elastik 

esnekli e sahip olduklar  gösterilmi tir. Daha sonra, bu materyalin sahip oldu u 

süperelastisite özelli i sayesinde redüksüyonlu anguldruvaya tak larak sabit bir h zda sürekli 

tam  tur  ile  çal lan  döner  alet  sistemleri  geli tirilmi tir.   De ken  taper  (sabit,  artan,  

azalan), rake aç  (negatif, nötral veya pozitif), kesit geometrisi (üçgen, üçlü sarmal, 

asimetrik, S ekilli ve U-flüt dizayn ), uç konfigürasyonu (yuvarlak veya kesmeyen, kesen), 

çaklar n dizayn  (radyal alan olan-olmayanlar), helikal aç  (kesici kenar ile e enin uzun aks  

aras ndaki aç ) ve pitch ad  (kesici yüzeyler aras  mesafe) gibi özellikler kullan larak çok 

say da de ik döner alet sistemi üretilmi tir. Kanal aletinin yap ndaki bu de iklikler aletin 

kesme etkinli i, torsiyonel dayan kl k, bükülebilirlik gibi fiziksel ve mekanik özelliklerinde 

önemli farkl klara neden olmu tur (9,10). Kök kanal preparasyonu yap rken kanallar n 

daha h zl ekillendirilmesi, kanal geometrisinin mümkün oldu unca korunmas  ve hasta 

ve/veya hekimin daha az yorulmas  sa lamas  nedeniyle NiTi döner aletlerin popülaritesi 

gün geçtikçe artmaktad r (11). 
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Kök kanal n e imi korunarak ekillendirilmesi, kök kanal duvarlar n yeterince 

temizlenmesi ve güvenli yakla m, kök kanal preparasyonu için geli tirilen herhangi bir 

yöntemin veya aletin incelenmesinde kullan lan ba ca parametrelerdir (12). Günümüzde 

yakla k 25 farkl  NiTi döner alet sistemi pazarlanmaktad r. Bununla birlikte, yakla k 20 

ld r kullan lan bu sistemler yukar daki parametreleri tam olarak sa layabilmek için devaml  

bir de im süreci geçirmektedir. Bu de im alanlar ndan biri de NiTi ala  daha 

dayan kl  ve daha etkili hale getirebilmek için ala n direkt kimyasal yap  üzerine 

odaklanan çal malard r. Böylece yak n zamanda, döner aletlerin üretildi i ilk jenerasyon olan 

55-nitinol’den daha esnek, döngüsel yorgunlu a kar  daha dirençli ve daha iyi kesme 

etkinli i gösterdi i öne sürülen M-wire NiTi materyali üretilmi tir. Bu materyalden imal 

edilen ilk döner alet sistemi GT Series X (Denstply, Tulsa Dental Specialties, Tulsa, 

Oklahoma, USA) olmu tur (13). NiTi döner aletlerin üretimindeki di er bir de iklik R-faz  

 uygulamas  ve metal çubu un bükülmesi vas tas yla plastik deformasyon ile üretilen 

TwistedFile (SybronEndo Orange, CA, USA) döner alet sistemidir. Bu sisteme ait aletlerin 

di er sistemlerdeki aletlere göre daha esnek ve döngüsel yorgunlu a kar  daha dirençli 

oldu u, özellikle e ri kanallarda kanal n merkezinde seyretti i ve kanal transportasyonunu en 

aza indirdi i iddia edilmi tir (14). NiTi döner aletlerin üretiminde kullan lan bu yeni materyal 

ve yöntemler kök kanal preparasyonunun geli tirilmesine katk  sa layabilir ancak bu yeni 

materyal ve yöntemleri kar la rmal  olarak inceleyen çal ma say  oldukça s rl r.  

Bu çal man n amac , kanal e imi 30° - 40° aras nda ve e im yar çap  4 - 9 mm aras nda 

olan üst birinci büyük az  di lerinin mezio-bukkal (MB) kanallar  kullan larak, farkl  üretim 

teknolojisine sahip olan GT Series X ve TwistedFile döner alet sistemlerinin geleneksel 

nitinolden direkt üretilen Revo-S (Micro Mega, Besançon, France), RaCe (FKG, La Chaux-

de-Fonds, Switzerland), Mtwo (VDW, Munich, Germany) ve ProTaper Universal (Dentsply 

Maillefer, Ballaigues, Switzerland) döner alet sistemlerinin ve K-Flexofile (Dentsply 

Maillefer, Ballaigues, Switzerland) paslanmaz çelik el e elerinin kar la rmal  olarak 

incelenmesidir. ncelenecek parametreler bu sistemlerin preparasyon sonras  kanal e imine 

etkileri ve kanal  temizleme yetenekleri olacakt r. 

 



2. GENEL B LG LER 

 

2.1. Kök Kanal Tedavisinin Amac  

Endodontik tedavi, enfekte kök kanal sistemini mikroorganizmalardan ar nd rmay  

hedefleyen bir i lemdir. deal bir kök kanal tedavisinde; mineyi geçen, dentine invaze olan, 

pulpan n immün sistemine üstün gelen ve geriye kalan nekrotik dokuya yerle erek kompleks 

kök kanal sistemini enfekte eden bakteriler uzakla lmal r. Ayr ca bu bakterilerin ürünleri, 

konaklad klar  canl  ve nekrotik dokular ile tükürük ürünleri ortamdan uzakla lmal , 

kanallar orijinal e imi korunarak apikale do ru daralan konik formda ekillendirilmeli ve bu 

ekildeki kök kanal  apikal ve lateral yönde tam olarak doldurulmal r (3, 15-17). Ba ar  bir 

endodontik tedavinin, kök kanallar n ideal ekilde temizlenmesi ve ekillendirilmesine ba  

oldu u kabul edilmektedir (18-20).  Özellikle dar, e ri veya oval ekilli kanallarda, yeterli 

miktarda temizleme ve ekillendirme yapmak oldukça zor olmas na ra men, kök yap  

zay flatmadan, bütün kanal duvarlar ndan mümkün oldu unca e it miktarda dentin 

kart lmal  ve ayn  zamanda antibakteriyel y kama solüsyonlar  kullan larak kanal 

dezenfeksiyonu sa lanmal r (21-24). Birçok ara rmac , kemomekanik temizlik a amas yla 

kanal içindeki bakterilerin ve bunlar n yan ürünlerinin uzakla lmas n, periradiküler 

hastal k riskini azaltt  ve/veya var olan hastal n iyile mesini sa lad  göstermi lerdir 

(25-28).  

2.1.1. Kemomekanik Preparasyonun Teknik ve Biyolojik Hedefleri  

Enfekte kök kanal sistemindeki bakterilerin eliminasyonunda, primer yöntem olan 

mekanik enstrumantasyon (29) kök kanal  ile s rland lmal , preparasyon esnas nda kanal 

içerisindeki debris art klar  apikal foramenden periapikal dokulara itilmemelidir (3).  
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Kemomekanik preparasyon s ras nda, enstrumantasyonla birlikte kullan lan irrigasyon 

solüsyonlar n kök kanal duvarlar na temas etmesi oldukça önemlidir (2, 3, 19, 20). 

Kemomekanik preparasyonun teknik aç dan amac ; yukar daki hedefleri sa layabilecek ve 

sonras nda mümkün oldu unca yüksek kalitede bir kanal dolgusunun yerle tirilmesine imkan 

tan yacak bir kök kanal eklinin elde edilmesidir. Schilder (3), preparasyon sonras  olu acak 

eklin, kök kanal n orijinal formunu koruyarak, apikal foramenin yerini de tirmeden 

apeksten giri  kavitesine do ru devaml  aç  artan huni formunda olmas  gerekti ini 

vurgulam r. Kemomekanik preparasyonun biyolojik hedefi ise kök kanal ndaki 

mikroorganizmalar  minimize etmektir.   

2.2. Kök Kanal Preparasyonunun Geli im Süreci 

2.2.1. Kök Kanal El Aletleri 

Lilley (30), endodontik enstrumantasyon için 18. yüzy n sonuna kadar kullan lan 

aletleri öyle s ralam r: ilkel el aletleri ve ekskavatörler, baz  demir koter enstrumanlar ve 

endodontik enstrumantasyonda kullan lan sadece çok ince ve esnek enstrumanlar. 1852 

nda ise Arthur’un kök kanallar n geni letilmesinde küçük e eler kulland  bildirilmi tir 

(31). Günümüzde kullan lmaya devam edilen Gates Glidden (GG) frezler 1885 y nda, ilk K-

tipi e e ise 1915 y nda tan lm r. Baslang çta kök kanal aletleri karbon-çelikten 

üretilmekteydi; ancak kimyasallar (iyodin, klorin gibi) ve buhar sterilizasyonu belirgin 

korozyona sebep oldu u için paslanmaz çeliklerin kullan  ile enstrumanlar n kalitesi önemli 

ölçüde art lm r. Kanal aletlerinin standardizasyonu ilk olarak 1929 y nda Trebitsch ve 

sonras nda 1958 y nda Ingle taraf ndan önerilmesine ra men International Standart 

Organization (ISO) spesifikasyonu 1974 y nda yay mlanabilmi tir. 

Kök kanal preparasyonu için üretilen, her mm’de 0.02 mm’lik çap art  gösteren (bu 

çap art  için %2 taper (koniklik) terimi kullan r) ISO standartlar na uygun paslanmaz çelik 

el aletleri ; "geleneksel paslanmaz çelik aletler" ve "fleksib l paslanmaz çelik aletler" olmak 

üzere iki gruba ayr r (32). Geleneksel paslanmaz çelik aletlerin en önemli örnekleri K-tipi 

e, Reamer ve Hedström e edir. Di er taraftan fleksib l paslanmaz çelik aletlerinin en 

önemli örneklerinden olan Flexoreamer (Maillefer, Ballaigues, Switzerland) ve K-Flexofile 

(Maillefer, Ballaigues, Switzerland) 1981 y nda, K-Flex e e (Kerr Co., Romulus, Michigan, 
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USA) 1982 y nda, Flex-R e esi (Union Broach, Emigsville, PA, USA) 1985 y nda ve 

Flexicut e esi (VDW, Munich, Germany) 1989 y nda piyasaya sürülmü tür.  

Tepel ve Schäfer (32), e ri kanallar n enstrümantasyonunda geleneksel paslanmaz çelik 

eleri, titanyum-alüminyum ala ml  e eleri, NiTi ala ml  e eleri ve fleksib l paslanmaz 

çelikten yap lm  e eleri kar la rd klar  çal malar nda; en iyi kanal eklini modifiye uçlu 

fleksib l paslanmaz çelik e elerin olu turdu unu bildirmi lerdir. Bununla birlikte, sertlikleri, 

kanal duvar nda stres yaratmalar  ve uzun bir kesici k sma sahip olmalar  nedeniyle, 

paslanmaz çelik e elerin kullan ndaki güvenlik sorununun tam olarak ortadan 

kald lamad  bildirmi lerdir (33). Ayr ca, a  e ri kanallar n geni letilmesinde boyutlar  

artt kça fleksib l paslanmaz çelik e elerin bile, kanal eklinde istenmeyen de ikliklere yol 

açabilece ini bildirilmi lerdir (34, 35). 

Paslanmaz çelik aletlerin yeterince esnek olmamas  ve k lma problemleri yeni 

materyal aray na neden olmu tur (36). Civjan ve ark. (37), NiTi ala  endodontik alet 

yap  için öneren ilk ara rmac lard r. NiTi'den yap lan K-tipi e elerin e ilme ve bükülme 

özelliklerini ilk kez Walia ve ark. (8) incelemi lerdir. Bu ara rmac lar, elastiklik modülünün 

dü ük olmas  nedeniyle NiTi e enin paslanmaz çelik e eden 2-3 kat daha fleksib l oldu unu 

ve yüksek k lma direnci gösterdi ini bildirmi lerdir. NiTi'nin torsiyonel k lmaya kar  

yüksek direnci nedeniyle, özellikle e ri kök kanallar n preparasyonunda kullan lmas  

önermi lerdir.  Esposito ve Cunningham (38), NiTi el aletleri ile fleksib l paslanmaz çelik 

eleri kar la rd klar  çal malar nda, ISO 30 numaral dan büyük boyutlarda NiTi e elerin 

üstün bir ekilde orijinal kanal  seyretme e iliminde oldu unu bildirmi lerdir. Ayr ca NiTi 

aletlerin, orijinal kanal anatomisini korurken, perforasyon ve tehlikeli bölgelerin olu ma 

riskini azaltt klar  da göstermi lerdir (39). Buna kar n NiTi ala n kullan lmas yla, 

fleksibilitesi artan endodontik aletlerin her zaman en iyi ekillendirme yetene ine sahip 

olduklar  sonucuna var lamayaca  da belirtilmi tir (40). Hatta, Glosson ve ark. (41) dar 

kanallar n preparasyonunda paslanmaz çelik e elerin tercih edilebilece ini bildirmi lerdir. 

Bunun sebebini, NiTi e elere ön e im verilememesi ve küçük ebatlardaki e elerin a  

fleksib l olmalar  nedeniyle, kanal içindeki baz  engellerin a lmas n zor olabilece ine 

ba lam lard r.  
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2.2.2. Kök Kanal Preparasyon Yöntemleri 

Kök kanal preparasyon yöntemleri, elle preparasyon, döner aletlerle preparasyon, sonik 

ve ultrasonik aletlerle preparasyon, lazer sistemlerle preparasyon ve enstrumans z 

preparasyon yöntemlerini kapsamaktad r. Bu yöntemler aras nda klinik uygulamalarda en 

yayg n kullan  olan ve kabul gören yöntemler: paslanmaz çelik ve NiTi kanal aletlerinin 

kullan ld  el ile preparasyon yöntemleri ve son zamanlarda popüler olan farkl  NiTi döner 

alet sistemleridir. 

imli kanallar n orijinal kanal formuna uygun olarak simetrik bir ekilde 

ekillendirilmesini sa lamak için çok say da kök kanal ekillendirme yöntemi geli tirilmi tir. 

Bunlardan döner "reaming" hareketini esas alanlar: "step-back" yöntemi (42), "step-down" 

yöntemi (43), "bas nçs z crown-down" yöntemi (44), "balanced force" yöntemi (45), "SW" 

yöntemi (46) ve "modified double-flared" yöntemidir (47). Ayr ca, “e eleme” hareketini 

temel alan "anticurvature-filing" yöntemi (48) ve "double-flared" yöntemi (49) gibi yöntemler 

de geli tirilmi tir. Bu farkl  yöntemler, kök kanal preparasyonunun kalitesinin artmas na 

de ik derecelerde katk  sa lam lard r (5).  

Kök kanal ekillendirilmesinde kullan lan bu yöntemler, özellikle, e imli kök 

kanallar ekillendirmede kullan lan kanal aletlerinin paslanmaz çelik yap da olmas ndan ve 

tasar mlar ndan kaynaklanan sorunlar nedeniyle, uzun çal ma süresi ve istenmeyen anatomik 

sapmalara engel olamam r (50-53). 

2.2.3. Kök Kanal Preparasyonu S ras nda Olu an Prosedürel Hatalar   

Genel olarak, dar ve e ri kanallar n paslanmaz çelik e eler ile ekillendirilmesi zaman 

al p zor olmakla birlikte, teknik olarak apikal geni letmenin nispeten küçük boyutlu aletlerle 

bitirilmesi gerekmektedir (34). Paslanmaz çelik kanal aletleri e ri bir kanal içine 

yerle tirildiklerinde, kanal ekline uyum sa lasalar bile elastik haf zalar ndan dolay  düzle me 

ilimi gösterirler. Bu nedenle, paslanmaz çelik kanal aletleri küçük çaplarda göreceli bir 

fleksibilite gösterirken, özellikle ISO 25 numaral dan daha büyük aletlerin fleksibilitelerinin 

gittikçe azald  bilinmektedir. Bu aletler, özellikle e ri ekilli kök kanallar n 

enstrumantasyonunun tüm a amalar nda eski durumlar na dönebilmek için kökün apikal 

sm nda e imin d na do ru, orta k sm nda ise e imin içine do ru bir bas nç uygulayarak 

çe itli ekillendirme hatalar na neden olmaktad r (18, 54, 55).  
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Kök kanallar ekillendirme ve kök kanal sistemini temizleme a amas nda, arzulanan 

mekanik ve biyolojik hedefe ula mada ba ar z olunmas ; transportasyon, apikal zip, dirsek, 

basamak olu umu, perforasyonlar ve kanal n t kanmas na ba  çal ma boyu kayb  gibi 

prosedürel hatalara (özellikle e ri ve dar kök kanal n ekillendirilmesi esnas nda) 

ba lanmaktad r (5, 22, 56-58). Bu prosedürel hatalar  k saca aç klayacak olursak: 

1. Transportasyon: Kök kanal duvarlar n sadece belirli bir k sm ndan dentin 

kar lmas yla olu ur. Kökten al nan yatay kesitte kanal merkezinin yana do ru kayd  

görülür. Transportasyon iste e ba  olarak (kanal n koronal k sm  düzle tirmek için) 

olu turulabilir veya el aletlerinin yanl  kullan ndan dolay  bir iatrojenik hata olarak 

meydana gelebilir. " nternal transportasyon", kanal sisteminin kök içindeki hareketini 

tan mlamak için kullan r. "Eksternal transportasyon", kanal n a  preparasyonuna ba  

olarak foramenin geni letilmesi veya yerinin de tirilmesi durumunu tan mlar. S kl kla 

foramen "gözya  damlas " eklini al r (59). 

2. Apeks'te kum saati olu umu (zipping veya elliptikasyon): Normalde e ri olan bir 

kanal n özellikle apikal üçlüde düzle tirilmesiyle olu an düzensiz geni  bir aland r. Ba ca 

nedenleri, e ri kanal n büyük çapl  ve sert aletlerle geni letilmesi, e elere mümkün oldu unca 

kanal n orijinal ekline göre ön e im verilmemesi ve e ri kanalda aletin rotasyon hareketi ile 

kullan lmas r (60).  

3. Dirsek: E ri bir kanalda düz veya ön e im verilmi  aletin rotasyon hareketi ile 

kullan lmas yla, apikalde olu an düzensiz geni  alan n (zipping) hemen koronalinde ortaya 

kan iyatrojenik defekti tan mlar. Kanal n apikal k sm nda bir kum saati ekli meydana 

getirilmi , böylelikle apikal foramen kök kanal n en dar yeri olmaktan ç kar lm  ve 

ekillendirilen bu yeni yer, kanal n en dar k sm  olmu tur. Bu nedenle bu tür vakalar n 

ço unda, kök kanal dolgusu ancak dirsekte sonland labilir ve daha apikalde kalan zip 

bölgesi ne tam olarak temizlenebilir, ne de apikalde optimum bir t kaç sa layacak ekilde 

doldurulabilir (60, 61). 

4. Perforasyon: Endodontik tedavinin ba ar z olmas na neden olan önemli faktörlerden 

birinin, iyatrojenik perforasyonlar oldu u bildirilmi tir (62, 63).  yatrojenik perforasyonlar 

bulunduklar  yere göre s fland labilir (furkasyon perforasyonlar , lateral kanal 

perforasyonlar  ve apikal perforasyonlar). Lateral kanal perforasyonlar  s kl kla ileri 
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derecedeki basamak olu umlar  ve e ri köklerin "stripping"i ile ili kilidir ve koronal ve orta 

üçlüdeki perforasyonlar  içerir. "Stripping", kök içinde, özellikle ince duvara gelen taraf 

boyunca, gerekenden fazla e eleme yap lmas  nedeniyle olu an lateral perforasyondur. 

Genellikle  alt ve üst birinci az  di lerinin mezyal köklerinin furkasyona bakan duvarlar nda 

olu ur (58). 

5. Kanal n t kanmas : Dentin ve doku art klar n s ca apikal bölgeye do ru itilerek bu 

n adeta sert bir kütle yap na bürünmesi (64) veya alet k lmas  nedeniyle apikal 

bitim noktas na ula n engellenmesidir (58). 

Bu ekil bozukluklar n meydana gelme zaman  ve te his edilmeleri, vakan n 

prognozunu önemli derecede etkilemektedir. Bu prosedürel hatalar, kanal ekillendirmesi ve 

temizlemesinin son basama nda meydana gelmi se veya üzerinde i lem yap lan di  vital 

pulpal  bir di se, prognozun daha iyi olabilece i bildirilmi tir (65).  

Endodontik tedavinin ba ar  oran  dü ürebilecek olan bu preparasyon hatalar n 

ortaya ç kma nedenleri öyle özetlenebilir (5, 15, 16, 66): 

-Hatal  giri  kavitesi aç lmas  nedeniyle apikal bölgeye direkt ula m sa lanamamas  

-Çal ma boyunun yanl  belirlenmesi 

-E ri kanallarda düz enstrümanlar n kullan lmas  

-E ri kanalda, kanal e elerinin tam tur rotasyon hareketi ile kullan lmas  

-Esnekli i yetersiz olan kanal e elerinin kullan lmas  

-16 mm kesici gövdeye sahip kanal e elerinin kullan lmas  

-Keskin uçlu kanal e eleri ile preparasyon yap lmas   

-Kanal boyutundan daha büyük kanal e esinin çal ma boyuna ula maya zorlanmas . 

2.2.3.1. Kök Kanal E iminin Prosedürel Hatalar Üzerindeki Rolü 

Kök kanallar n büyük bir oran  de ik derecelerde e ime sahip olmalar na ra men, 

kök kanal ekillendirmesinde kullan lan aletler düz ekillidir. Bununla beraber, yukar da 

bahsedilen prosedürel hatalar incelendi inde, dikkat çeken esas nokta, kök kanal n e iminin 
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oldu u yerde kanal e esinin e eleme esnas nda e imin d na do ru bas nç uygulayarak 

transportasyon yapma e iliminde olmas r (65). Ayr ca kök kanallar n sahip oldu u e im 

aç  artt kça enstrumantasyon s ras nda kanala yerle tirilen kanal aleti üzerinde a  kuvvet 

birikimi olaca  ileri sürülmü tür (67). Pruett ve ark. (68), kanal aletinin e imin d  duvar na 

temas eden k sm nda gerilme, e imin iç duvar na bakan k sm nda ise s rma tipi 

kuvvetlerin etkili oldu unu bildirmi tir. 

Kök kanal e imini hesaplamak için kullan lan yöntemleri Sonntag ve ark. (69) u 

ekilde s fland rm r: 

I. Kanal e imini belirlemede aç  ölçümünün kullan lmas  

a) Schneider (70) 

b) Cunningham ve Senia (71) 

c) Berbert ve Nishiyama (72) 

d) Luiten ve ark. (73) 

e) Pettiette ve ark. (74) 

II. Kanal e imini belirlemede aç  ve yar çap ölçümünün birlikte kullan lmas  

a) Pruett ve ark. (68) 

b) Schafer ve ark. (75) 

III. Bilgisayar yard yla kanal e iminin belirlenmesi 

a) Dobo-Nagy ve ark. (76) 

IV. Üç boyutlu görüntüleme ile kanal e iminin belirlenmesi 

a) Dobo-Nagy ve ark. (77) 

V. Microcomputed tomografi yard yla kanal e iminin belirlenmesi 

a) Nielsen ve ark. (78) 

b) Peters ve ark. (24). 

 Bununla birlikte, literatürde en s k Schneider (70) taraf ndan tan mlanan yöntem 

kullan lm r. Bu yöntemde, ilk olarak radyografik görüntü üzerinde, kök kanal n koronal 

üçlüsünün uzun aks na paralel olarak bir do ru çizilir. Hemen ard ndan, apikal foramenden ilk 

do runun, kanal n uzun aks  terk etti i noktaya ikinci bir do ru çizilir ve bu iki do ru 

aras nda olu an iç aç  e im aç  olarak tan mlan r ( ekil 1a). Schneider (70) e rilik 

kriterlerine göre kök kanallar , kolay, orta ve zor kanallar olmak üzere üç ayr  s fa 

ay rm r: 
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1) Kolay kanallar: Düz ya da 5° 'den az aç ya sahip olan kanallar. 

2) Orta zorluktaki kanallar: 10 - 25° aras  aç ya sahip olan kanallar. 

3) Zor kanallar: 25°' den daha büyük aç ya sahip olan kanallar. 

Pruett ve ark. (68) bu yöntemin eksikli i olarak, ayn  e im aç na sahip birden fazla 

kanal n farkl  yar çaplar ve ani e rilikler gösterebilece ini bildirmi lerdir. Bu yöntem, e imi 

geometrik olarak do ru tarif etmeye izin veren ilk yöntemdir. Bu yöntemde, kanal n koronal 

sm n merkez aks ndan geçen bir do ru çizilir. Ard ndan, kanal n apikal k sm n merkez 

aks ndan geçen ikinci bir do ru çizilir. Birinci do ru üzerinde kanal e iminin ba lad  

yerdeki noktaya (A noktas ) ve ikinci do ru üzerinde kanal e iminin bitti i yerdeki noktaya 

(B noktas ) çizilen dik do rular n kesi ti i nokta “hipotetik çemberin” merkezini olu turur 

ekil 1b). Yap lan çal malarda bu çemberin çap  küçüldükçe enstrumantasyona ba  

komplikasyonlar n artt  ortaya konulmu tur (68, 79-81). Fakat hem Schneider yöntemi hem 

de Pruett ve ark.n n yöntemi sadece 2 boyutlu ölçümler sunmaktad r. 

 

 

ekil 1. a) Schneider (70) yöntemine göre e im aç n tespiti; b) Pruett ve ark.’n n 

(68) yöntemine göre e im aç n tespiti ve “hipotetik” çemberin çizimi (A: kanal e iminin 

ba lad  nokta; B: kanal e iminin bitti i nokta; X: e im aç  ve AF: Foramen apikale) (69).  
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Son y llarda üç boyutlu görüntüleme elemanlar ndan mikrocomputed tomografinin 

(mikro-BT) endodontide boy göstermesiyle birlikte, kök kanal sisteminin tüm detaylar na 

neredeyse ula labilmi tir. Peters ve ark.’n n (82, 83) ve Hübscher ve ark.’n n (84) yapm  

oldu u morfolojik çal malarda kök kanal anatomisinin karma kl  tüm ç plakl yla göz 

önüne serilmi  olup, kanal kesitindeki varyasyonlar, kanal içi düzensizlikler ve bunlara e lik 

eden e im çe itlili i daha önce detayl ca anlat lan prosedürel hatalar  adeta kaç lmaz 

lmaktad r. Ayr ca e im keskinle tikçe, ekillendirme esnas nda asimetrik olarak dentin 

ra lanmakta ve kanal n orijinal ekseninden de ik derecelerde sapmalara neden olmaktad r 

(48, 83, 85-87). Özellikle bu tip kanallara tam uyum sa layacak ve yap lar  nedeniyle 

komplikasyona neden olmayacak ala mlardan imal edilmi  ve bu ala n kusursuz hizmet 

etmesini sa layacak tasar ma sahip kanal aletleri aray  hala devam etmektedir. Elle 

preparasyonda kullan lan karbon çelik ile ba lay p, 1960’l  y llardan sonra paslanmaz çelik ile 

devam eden kanal aletleri geli im süreci daha fazla esneklik, rotasyon ve k vr lma 

hareketlerine kar  çok daha yüksek k lma direnci ve çok daha etkin ve h zl  kesme özelli i 

gösteren NiTi döner aletlerin üretilmesine yol açm r (2, 88, 89). 

2.2.4. Dü ük Devirli Motorlarla Çal an NiTi Döner Aletler 

Döner aletlerle yap lan kök kanal preparasyon konsepti, son 20 y lda NiTi kanal 

aletlerinin olumlu özelliklerini de arkas na alarak geli tirilmi  ve kök kanal  

ekillendirmesinde yeni bir kavram olarak "dü ük devirli motorlarla çal an NiTi esasl  döner 

aletler" gündeme gelmi tir.  

2.2.4.1. Endodontik Ba klar 

Yakla k 100 y ldan fazla bir süre önce tedavi zaman  k saltmak, preparasyon 

lemlerini basitle tirmek ve etkinliklerini art rmak amac yla ilk endodontik ba k 

geli tirilmi tir. Rollins, bu anguldruvada tirnerf benzeri kanal aletlerini, 100 devir/dakika gibi 

dü ük bir h zda 360° döndürerek kullanm ; böylece, kanal aletlerinden ince olanlar n 

lmas  önlemeye çal r. 1928 y nda W&H (Bürmoos, Avusturya) firmas  taraf ndan 

eye kombine tam tur dönme ve dikey hareket verebilen bir ba k geli tirilmi tir. Ayn  

firma 1958’de dikey hareketle çal an Racer ba , MicroMega (MicroMega, Besançon, 

Fransa) firmas  ise resiprokal 90° hareketle çal an Giromatic’i 1964 y nda kullan ma 

sunmu tur. Daha sonra Endolift (Kerr, Karlsruhe, Almanya) gibi dikey ve 90° dönme 



13 

 

hareketlerini kombine eden endodontik ba klar piyasaya sürülmü tür (2). 1984 y nda Guy 

Levy taraf ndan tan lan Canal Finder System (Marseille, Fransa) ile döner ba klarda yeni 

bir ça  aç lm r; çünkü bu ba k k smen fleksib l hareket yapmaktayd . Bu i lev s ras nda, 

dikey e e hareketinin amplitüdü, dönme h na ve kanal içindeki e enin direncine ba r ve 

artan dirençle birlikte 90°’lik rotasyonel harekete dönü ür (2). Paslanmaz çelik e elerle 

kullan lan çok say da ba k sistemi geli terilmesine ra men laboratuvar çal malar n 

sonuçlar  umuldu u gibi ç kmam r ve bu aletlerin pek ço u rutin kullan m için tavsiye 

edilmemi tir (36, 53, 81). Asl nda, bu çal malarda kullan lan kök kanal aletlerinin hepsi ayn  

ekilde paslanmaz çelikten yap ld  için bu ba ar zl k ba n kendi mekanik hareketinden 

ziyade, paslanmaz çelik aletlerle ilgili dü ük esnekli e ba lanm r (81). Bu sistemlerin 

eksiklikleri, (i) sadece kusursuz düzlükte kanallarda kullan lma zorunlulu u, (ii) limitler 

ötesine kolayl kla ula abildi inden yüksek oranl  perforasyon olu turma ihtimali, (iii) 

genellikle debrisi iyi temizleyememeleri, (iv) görünür bir biçimde düzle me ve e ri kanallarda 

basamak olu turma e iliminde olmalar  ve (v) özellikle aletlerin a -yukar  hareketle 

kullan ld klar nda, debrisi apikal yönde itmeleri eklindedir (16). Bu olumsuzluklar  elimine 

etmek için NiTi esasl  döner aletler piyasaya sürülmü tür.    

Svec (90), NiTi döner aletlerin kullan lmas  için geli tirilen endodontik ba klar  üç 

gruba ay rm r: 

a) Tam tur döner ba k: Tam tur bir ba k ile enstrumantasyon düz bir hatta 

delme veya yan kesme ile yap r. Bu ba k tiplerine tak lan yuvarlak veya taperl  frezler, 

koronal giri i kanal a zlar na ba lamak için kullan rken özel reamerlar daha kolay giri  için 

kanal a zlar  huni eklinde ortaya ç karmakta, yava  dönü lü NiTi reamer tip enstrumanlar 

ise kanallar ekillendirmede ve temizlemede ve di in final restorasyonu için post bo lu u 

haz rlamada kullan rlar. Bu enstrumanlar n baz lar  (paslanmaz çelikten yap lanlar) kolayca 

bükülemedi inden ve düz kanallarda kullan lmalar  gerekti inden, s kl kla limitlerinin 

zorlanmas ndan dolay  perforasyonlara veya k klara yol açarlar. 

Bu problemler için çözüm yollar ndan biri daha yava  dönen bir ba k kullanmakt r. 

Medidenta/Micro Mega MM 324 dü ük h zl  ba k (Medidenta/Micro Mega, Woodside, 

NY), Aseptico Elektrik Motorlu ba k (Aseptico Int., Woodinville, WA), Quantec ETM 

elektrikli tork kontrollü motor ba  (SybronEndo, Irving, CA) ve Moyco/Union Broach 

Sprint EDM Elektronik Dijital Motor ba  (Miller Dental) gibi elektrikli motor ba klar  
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kanal preparasyonunda kullan lm r. Sadece h z kontrolünü de il, tork kontrolünü de 

bünyesinde bar nd ran elektrikli ba klarda h z ve tork istenildi i gibi ayarlanabilir, tork 

limiti a ld nda h z kesilir ve daha sonra alet ters yönde dönmeye ba lar. Bu motorlardan 

baz lar  Aseptico ITR Motorlu ba k (Aseptico Int.), Nouvag TCM ENDO motor (Nouvag, 

sviçre), Endo-Pro Electric (Medidenta/Micro Mega) ve proTorq motorlu ba kt r (Micro 

Motors Inc.,  Santa Ana, CA). Ayr ca Morita Tri  Auto-ZX (J.  Morita USA Inc.,  Irvine,  CA) 

kablosuz, bataryayla çal an, endodontik dü ük h zl  (280 devir/dakika) ve üzerinde apeks 

bulucu bar nd ran bir ba kt r. Elektrikli mikromotorlar Avrupa’da popülerken, havayla 

çal anlar Amerika Birle ik Devletleri’nde (ABD) daha s kça kullan lmaktad r (90). 

b) “Reciprocating” ba k: En s k kullan lan yass  düzlemli reciprocating ba k, 

Giromatic’tir (Medidenta/Micro Mega). Bu alet çeyrek tur hareketini dakikada 3000 defa 

olacak ekilde yapar. Kerr firmas  M4 Safety ba  sunmu tur (SybronEndo, Irving, CA)  ve 

bu ba k 30 derecelik reciprocating harekete sahiptir. Kerr firmas , ürettikleri Safety 

Headström e esinin M4 ba kla kullan labilece ini tavsiye etmi tir. Micro Mega firmas , 

Rispi Sonic ve Triocut enstrumanlar n Giromatic ba kla kullan lmas  tavsiye etmektedir. 

Endo-Gripper (Moyco/Union broach) benzer bir ba kt r ve 10:1 h z azaltma oran  ve 45 

derece dönme hareketi göstermektedir. Kerr M4 ayg nda oldu u gibi Endo-gripper’de 

anguldurvaya tak lan aletler yerine manuel kanal e eleri ile kullan lmaktad r; Union Broach 

firmas  ise Flex R ve Onyx R e elerinin kullan lmas  tavsiye etmektedir (90).   

c) “Vertical” vuru  yapan ba k: Hava veya elektrikle çal abilmekte ve 0.3 ile 1 

mm aras nda dikey vuru lar yapabilmektedir. Enstruman, kanalda ne kadar serbest hareket 

ederse o kadar uzun bir vuru  meydana gelir. Enstruman, dar bir kanalda s maya 

ba lad nda bu ba k, vertikal hareket ile birlikte çeyrek turlu reciprocating hareketini de 

gerçekle tirir. E er kanal çok darsa hareket sonland r ve operatör daha küçük ebatl  bir 

eye döner. Bu gruba örnek olarak verilebilecek Canal Finder Sistem, H tipi e enin bir 

varyasyonu olan A tipi e e ile kullan r (90). 2010 y nda tan lan “Self Adjusting File” 

sistemi de ayn  anda irrigasyonla birlikte vertikal vuru  hareketini yapmaktad r  (91).  

Yak n zamanda “oscillating” aksiyonla çal an ve oval kesitli kanallar  daha uygun 

prepare etti i iddia edilen bir ba k olan EndoEZE (EndoEZE AET, Ultradent, South Jordan, 

UT) tan lm r. Bu yöntem, orijinal konfigürasyonunun aksine e ri kanallarda iyi 

performans gösterememi tir (92); fakat bu ba k, e e tipi ve alet sekans  güncellenerek döner 

preparasyonun tek ba na uygun olmad  vakalarda ek bir yöntem olmay  ba arm r (93). 
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2.2.4.2. NiTi Ala mdan Üretilen Döner Aletler 

Yeni jenerasyon endodontik aletlerin üretiminde, artm  esneklik ve ekil haf zas ndan 

dolay  NiTi ala  kullan lmaktad r. Kanal preparasyonlar n kanal n orijinal formuna sad k 

kalmas  ve e enin kanaldan sapma riskinin azalt lmas , NiTi'nin süperelastik bir ala m 

olmas na ba lanmaktad r. NiTi ala  sayesinde konikli i artm ekilde üretilebilen e eler 

vas tas yla daha aç  bir kanal ekillendirilerek kanallar n etkili bir ekilde y kanmas  ve daha 

sonra kanal dolgu maddesinin s  bir ekilde adaptasyonunun sa lanmas  önemli bir 

avantajd r (89). 

2.2.4.2.1. NiTi Ala n Yap  

NiTi ala mlar ilk olarak 1962 y nda W.F.Buehler taraf ndan geli tirilmi  ve marka 

ismi nitinol (Nickel Titanium Naval Ordnance Laboratory) olarak ticarile tirilmi tir(9). NiTi, 

di er en çok bilinen ekil haf zal  ala mlar olan bak r-alüminyum-nikel, bak r-çinko-

alüminyum ve demir-manganez-silikon ala mlardan daha kullan ekil haf zal  ala m 

HA) olarak de erlendirilir (94). Deformasyona u rat ld nda, uygulanan s cakl k ve 

gerilmelere ba  olarak daha önceki ekil veya boyutuna geri dönebilme özelli i gösteren 

metalik malzemeler, HA’lar olarak adland r (95). ekil haf zas  ve süperelastik özellik 

HA’lar n en önemli iki termomekanik özelli idir. Bu iki e siz özelli i bünyesinde bar nd ran 

ala n imalat  ve i lenmesi zor oldu u kadar pahal r.  

HA’lar n temel karakteristi i, ala ma giren elementlerin oranlar yla belirlenebilen bir 

dönü üm s cakl n üzerinde ve alt nda farkl  iki ekil ve kristal yap na sahip 

olabilmeleridir. Bu belirlenebilen s cakl n üzerindeki s cakl klarda östenitik yap  (ana faz), 

alt ndaki s cakl klarda ise martenzitik yap  (yavru faz) elde edilir. NiTi ala m martenzitik 

yap dayken deformasyona u rad ktan sonra dönü üm s cakl  üzerine ld nda ilk ekline 

geri döner. Bu ekil haf za özelli i, çift yönlü ekil haf za davran  olarak tan mlan r (96, 97). 

HA’lar n sahip olduklar  bu s rad ekil de tirme özelli ini anlayabilmek için öncelikle 

ekil haf za özelli inin yani termoelastik martenzitik faz dönü ümlerinin anla lmas  

gereklidir. 

Faz, termodinamik bir denge hali olup kat lar n belirli durumlarda baz  termodinamik 

artlar  sa lamas  demektir. Maddenin atom ve molekülleri toplam  termodinamik sistemi 

olu turur. Böyle bir sistem, çevreden yal larak kendi iç artlar  içinde yeteri kadar 
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bekletilirse kararl  bir hale gelir, bu duruma denge hali denir. Denge halindeki iki sistem 

kendi içlerinde homojen olmakla birlikte, bu iki sistem bir arada bulundu u zaman 

heterojendirler. Heterojen bir sistem, homojen k mlara ayr labiliyorsa böyle gruplara 

“sistemin fazlar ” denir. Fazlar n meydana gelmesinde ve dönü ümünde rol alan temel 

etkenler s cakl k ve bas nçt r. Bu parametreler de ti inde farkl  fazlar meydana gelebilir. 

Faz dönü ümü, herhangi bir d  etkiyle maddenin yap nda olu an de ikliklerdir. Böyle bir 

etki sonucunda denge bozularak atomlar yeni bir denge konumuna geçebilir. Böylece, ilk 

konumdaki faz n atomlar  de ik biçimde dizilerek eski fazdan farkl  olarak yeni bir atom 

düzeni olu tururlar. NiTi ala mlarda meydana gelen östenit-martenzit (yap sal geçi ler) 

geçi i, faz dönü üm türlerindendir (96, 98, 99).   

Yüksek s cakl klarda belli bir kristal yap da bulunan numunenin s cakl k, bas nç, 

zorlama veya bunlar n kombinasyonlar n uygulanmas yla daha dü ük serbest enerjili bir 

kristal yap  tercih etmesiyle meydana gelen faz dönü ümleri, atomlar n dönü üm 

esnas ndaki hareketlerine ba  olarak iki grupta tan mlanabilir. Herhangi bir metal ya da 

ala n atomlar  fiziksel bir etkiyle sistem içinde geli igüzel yer de tiriyorlarsa bu 

dönü üm “difüzyonlu faz dönü ümleri” olarak adland rken di er taraftan atomlar 

kom uluklar  de meden sadece kristal yap  de iyorsa bu tür dönü ümlere de “difüzyonsuz 

faz de imleri” (askeri dönü ümler) denir. Difüzyonsuz faz de imleri, termoelastik ve 

termoelastik olmayan martenzitik dönü üm olmak üzere iki gruba ayr labilir (96, 98, 100, 

101). 

HA’lardan olan NiTi’de meydana gelen termoelastik martenzitik dönü ümlerde sadece 

orijinal kristal yap  ve yönelimi eski halini almakla kalmay p mikroyap  da eski halini hat rlar. 

Ala mda s cakl n azalt lmas  ile martenzit plakalar  olu ur ve geni lemeye ba lar, so utma 

leminin devam etmesiyle bu plakalar birbirlerine ya da tane s na ula ncaya kadar 

büyümeye devam ederler. Di er taraftan s cakl k artt ld nda ise martenzitik olu umlar 

büyüme yönünün tam tersi yönünde büzülerek ana faza geri dönerler. Bu ala mlarda yüksek 

cakl kta östenit faz kararl  haldeyken dü ük s cakl kta farkl  bir kristal yap ya sahip 

martenzit faz kararl  hale geçer (98).  
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ekil 2. Martenzitik faz de iminin iki boyutlu gösterimi (98). 

HA’lar n faz dönü üm s cakl n tespitine yönelik farkl  uygulamalar bulunmaktad r. 

Bunlar içerisinde martenzit ve östenit dönü üm s cakl klar n tespitinde en hassas sonuçlar n 

elde edilmesini sa layan yöntem Diferansiyel Tarama Kalorimetre (DSC) cihaz n 

kullan ld  analizdir. Bu alet ölçüm de erini entalpi cinsinden verir. Entalpi, kimyasal bir 

tepkime olu urken meydana gelen enerji de imini ifade eder (100).  

Entalpi = ürünün enerjisi - girenlerin enerjisi  

Öncelikle dönü üm entalpileri en iyi ekilde tan mlanan standart referans malzeme ile 

cihaz n enerji ölçe i kalibre edilir. Daha sonra analizi yap lacak ala mdan al nan küçük bir 

numune belli s cakl k aral klar na p so utularak, gösterdi i ekzotermik ve endotermik 

davran lar n incelenmesi ile faz dönü üm s cakl klar  tespit edilir (98, 100, 102).  

Faz dönü ümünün olu turdu u çevrim olan martenzit fazdan ana faza geçi  ve ana 

fazdan martenzitik faza geçi  bir histeriz gösterecek ekilde farkl  s cakl klarda olu ur. Faz 

dönü ümlerinde tma ve so utma hallerinde, dönü üm s cakl klar  aras ndaki fark histeriz 

diye adland r (9). NiTi ala nda, histeriz genellikle tmada östenit dönü ümün % 50’si, 

so utmayla martenzit dönü ümün % 50’si gerçekle inceye kadar olan k mdaki s cakl k fark  

olarak temsil edilir. Bu fark 20-30 °C kadar olabilir (103). Bu s cakl k fark  dikkate 

al nd nda, tmaya ba  olarak vücut s cakl  (Af < 37 °C) ile tamamen martenzite 

dönü türülebilmesi için tasarlanan bir ala n tam olarak martenzite geri dönü mesi için 

yakla k + 5 °C’ye kadar so utulmas  gerekti i anla r. Dolay yla, bu gibi tasar mlarda 

histerizin dikkate al nmas , tasar n ba ar  için artt r (104). Her ala n gösterdi i 

histeriz farkl r. Bu histeriz üzerinde kristal yap  termodinamik dengededir (98). 
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Faz transformasyon lar ndan baz lar  önemlidir: As, östenitik transformasyon için 

ba lama ; Af, östenitik transformasyonun bitti i ; Ms, martenzit transformasyon için 

ba lama ; Mf, martenzit transformasyonun bitti i . R faz  için Rs ve Rf lar  benzer 

ekilde tan mlanmaktad r. 

HA’lar n en önemli örneklerinden olan NiTi’den imal edilmi  ortodontik tel veya 

endodontik enstruman yeterince dü ük bir ya kadar so utulursa, tamamen martenziti 

içerecektir. Daha fazla rsa, martenzit Rs nda R faz na transforme olmaya ba lar ve 

transformasyon Rf nda biter. Is  daha da art rsa, R faz  As nda östenite transforme 

olmaya ba lar ve Af nda transformasyon biter. Di er taraftan, NiTi ortodontik tel veya 

endodontik enstruman Af n üstüne kadar ç kar rsa tamamen östenite dönecektir. Daha 

sonra, yeterince so utulursa ala m östenitten Rs nda R faz na transforme olur ve Rf 

nda transformasyon biter. Daha da so utulursa R faz  martenzite Ms nda transforme 

olur ve Mf nda transformasyon biter (105).  

Martenzitik faz dönü ümü, çelikler gibi di er baz  ala mlarda da elde edilmesine 

ra men dönü üm karakteristi i ekil haf zal  ala mlarda görülen mekanizmadan farkl r. 

Termoelastik davran  göstermeyen bu dönü üm, çeliklerde genellikle yüzey sertle tirme 

lemlerinde kullan r (9). Kayma mekanizmas  ile birlikte olu an bu martenzitik yap n 

önceki haline geri dönü ümü olanaks zd r. Fakat ikizlenme ile olu an ve termoelastik 

martenzitik dönü üm gösteren yap n önceki haline dönü ümü mümkündür ( ekil 2) (9). 

 

 

ekil 2. kizlenme ve kayma ile yerle me (9). 
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NiTi ala n temel karakteristi i, kritik dönü üm s cakl n üzerinde ve alt nda iki 

farkl ekil veya kristal yap na sahip olmas r (106). Bununla birlikte, bu ala mlarda ikisi 

temel olmak üzere üç NiTi faz vard r (107). Östenitik NiTi, karma k bir gövde merkezli 

kübik yap ya sahiptir ve yüksek s cakl klarda ve dü ük streslerde ortaya ç karken, martenzitik 

NiTi, “monoclinic” (birbirine e it olmayan üç ayr  bulunan kristal olu um) olarak tarif 

edilen karma k bir yap ya sahiptir ve dü ük s cakl klar ve yüksek streslerde meydana gelir. 

R-faz  ise ara bir fazd r ve tma ile martenzitten östenite h zland lm  transformasyon ve 

so utma ile östenitten martenzite ters transformasyon esnas nda olu an rhombohedral bir 

yap r. R-faz  son derece küçük histeriz s cakl na (2-5 C°) sahiptir (108). Östenitik fazdan 

martenzitik faza geçi  üç yolla olur ve bunlardan ikisinde R-faz  gözlenir: 

(i) Direkt dönü üm: leri veya ters dönü ümde R-faz  asla gözlenmez (107, 108). 

(ii) Simetrik R-faz  dönü ümü: Hem tma hem de so utma esnas nda R-faz  

gözlenir. So utma ve tma i lemi s ras nda iki er pik meydana geldi i gösterilmi tir. Ayr ca, 

östenit-R faz  dönü ümünün küçük aral kl  histerizine ba  olarak tma esnas nda meydana 

gelen pikler mümkün oldu unca birbirine daha yak n seyretmektedir (107, 108). 

(iii) Asimetrik  R-faz  dönü ümü:  Uzak  ara  en  s k  rastlanan  dönü üm  rotas r.  

Östenit-martenzit dönü ümünün geni  histeriz aral  nedeniyle sadece so utma i lemi 

ras nda gözlenir. R-faz  östenitik fazdan daha kararl  olmad ndan h zl ca östenite geçi  

meydana gelir (107, 108). 

R-faz n olu mas  NiTi ala mda dislokasyonlar ve çökeltilerin varl  nedeniyle tercih 

edilmektedir (109). NiTi ortodontik teller ve endodontik enstrumanlarda doyurucu yo unlukta 

dislokasyonlar umulmaktad r; çünkü ala m, üretim prosesleri esnas nda önemli daimi 

deformasyon göstermektedir (9). 

Nitinol kritik transformasyon  aral na kadar so utuldu unda önemli bir 

karakteristi i ortaya ç kar; elektron ba lant lar nda olu an de iklikler sonucunda, elastiklik 

modülü (sertlik), yield strength (akma dayan ) ve elektrik direncinde çarp  de iklikler 

meydana gelir. Ala m, normal artlarda östenitik kristal fazda bulunur. Sabit bir s cakl kta, 

ar dan uygulanan kuvvetler östenitik faz  martenzitik yap ya dönü türür. Kuvvet ortadan 

kalk nca materyal yine östenitik faza yani, orijinal ekline döner. Yukar da daha ayr nt  

anlat ld  üzere, ekil haf zal  ala mlardaki etki, östenit ve martenzit olarak bilinen iki yap  
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aras ndaki kat -kat  faz transformasyonunun bir sonucudur (100). Difüzyonsuz gerçekle en bu 

dönü ümde atomlar n yer de tirme miktar  çok büyük olmamas na ra men, hepsinin birden 

hacimsel yönde ayn  do rultuda ta nmas ndan dolay , dönü üm sonucunda makroskopik bir 

ekil de imi gerçekle ir. Sonuç olarak normal metal ve ala mlardan farkl  niteliklere sahip 

olan ekil haf za etkisi ve süperelastisite gibi e siz ve üstün özellikler sayesinde kök kanal 

preparasyonu esnas nda kullan lan döner aletin durmaks n dönmesini sa lar ve bu sayede 

imli kök kanallar nda ba ar  preparasyona yard mc  olur (17). Bu ekil haf zas  olay , 

bilinen elastik deformasyonla ilgili olmay p, tamam yla , elektromanyetik alan ve fiziksel 

kuvvet gibi uyaranlar n tetiklemesi ile ba layan östenitik fazdan martenzitik faza termoelastik 

bir geçi tir. Örne in, kök kanal preparasyonu esnas nda, östenitikten martenzitik faza 

transformasyon stres uygulamas n bir sonucu olarak meydana gelir. Metallerin ço unda, 

uygulanan d  kuvvet, belirlenmi  mekanik kayma de erini a nda metalin kafes kristal 

yap  içinde daimi deformasyona neden olur; fakat NiTi ala mlarda kaymadan ziyade, 

stresin neden oldu u martenzitik dönü üm ortaya ç kar (9). Martenzitik fazda aletin 

bükülmesi için sadece hafif bir kuvvet yeterlidir; ancak bu bükülme s rl r. %8’e kadar 

gerinim (strain) içeren deformasyonlar bu materyallerde tamamen geri kazan r. Martenzitik 

faza geçi  için gereken kuvvete ula ld nda elastik deformasyon ard ndan da plastik 

deformasyon meydana gelir (105, 110). 

2.2.4.2.2 NiTi Ala n Endodontide Kullan  

Nitinolün endodonti alan na ilk giri i, 1988 y nda Walia ve ark.’n n nitinol kök kanal 

eleri ile olmu tur( 8). Kök kanal e elerinin imalinde kullan lan NiTi ala m içeri i yakla k 

rl kça %55 nikel ve %45 titanyum’dan olu makta ve jenerik ismi 55-nitinol olarak 

geçmektedir. NiTi ala mlar n üretiminde, döküm yöntemi veya sinterleme yöntemi olmak 

üzere iki farkl  yöntem kullan lmaktad r. Döküm yöntemiyle üretim vakum indüksiyon 

yöntemi, vakum ark yöntemi, elektron  ark yöntemi ve plazma ark yöntemiyle 

yap lmaktad r. Günümüzde, NiTi enstrumanlar n üretiminde en s k kullan lan yöntem NiTi 

ala n grafit maden potalar  içerisinde vakum indüksiyonu yöntemiyle külçe haline 

getirilmesidir. Takiben bu külçeler önce yla i lenir ve daha sonra so uk i lemden 

geçirilerek elde edilen nitinol barlar ve teller çe itli ekil ve istenilen boyutlara sokulur (106).  

1992 y nda Dr. Wm. Ben Johnson’ n standart olan %2 taper’dan daha büyük taper’l  

döner aletleri bulmas  takiben NiTi döner aletler, kesici uçlar n, yivlerinin, ekillerinin, 
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taper ve boyutlar n tasar mlar na göre farkl ekillerde i lenerek piyasaya sürülmü tür (111). 

Düz olarak elde edilen NiTi tel eridi Computer Numerical Control (CNC) makinesine 

yerle tirildikten sonra 3 adet dönen ve kesen silindir tekerlek sistemine sabitlenir. CNC 

makineler, üzerine monteli bir bilgisayar arac  ile programlanarak otomatik olarak i leme 

yapan makinelerdir. Bu makineye monte edilen silindirik tekerleklerden biri NiTi aletin 

eklini, di eri taper aç ekillendirirken sonuncusu ise sap k sm nda uzunluk çizgilerini 

belirlemede kullan lmaktad r (9). 

NiTi ala , makine ile i lemek zordur; çünkü ala n özellikleri üretim prosesleri 

esnas nda de ebilir.  Fabrikasyon prosesi esnas nda kuvvet besleme oran , lubrikasyon ve 

yla i leme, final ürünü etkileyebilir (9). Buna ra men en s k kullan lan yöntem olan 

süperelastik östenitik NiTi ala n (55-nitinol) bileme (grinding) yöntemi ile de ken taper 

(sabit, artan, azalan), rake aç  (negatif, nötral veya pozitif), kesit geometrisi (üçgen, üçlü 

sarmal, asimetrik, S- ekilli ve U-flüt dizayn ), uç konfigürasyonu (yuvarlak veya kesmeyen, 

kesen), b çaklar n dizayn  (örne in radyal alanlar), helikal aç  (kesici kenar ile e enin uzun 

aks  aras ndaki aç ) ve pitch ad  (kesici kenarlar aras  mesafe) gibi istenilen tasar m 

varyasyonlar na göre üretilen, u an için piyasada yakla k 25 farkl  markada döner alet 

sistemi bulunmaktad r. Çok say da NiTi döner alet sistemi geli tirilmesine ra men, temel 

çal ma prensipleri birbirine benzemektedir (59). NiTi döner alet ça , ilk örnek olan 

"Lightspeed" (Lightspeed Technology Inc.,San Antonio,TX) aletler (öncüsü Canal Master U 

el e esidir) ile aç lm r. Son dönemde yeni üretilen her döner alet sistemi yeni bir jenerasyon 

oldu unu iddia etse de majör tasar m özelliklerine göre s fland lan 2 temel jenerasyon hala 

geçerlili ini sürdürmektedir (85). 

1.jenerasyon, bu gruba dahil döner enstrumanlar kesici b çaklar  boyunca radyal land ve 

sabit taper’a sahiptir. ProFile .04, .06, Orifice Shaper ve GT’ler (Dentsply/Maillefer, 

Ballagigues, Switzerland), Quantec 2000 (NT Company, Chattanooga, Tn), LX (Tycom, 

Irvine, Ca) ve SC (Analytic Endodontics, Glendora, Ca) ve K3 (SybronEndo, West Collins, 

Ca)  NiTi döner aletler bu gruba örnek verilebilir. 

2.jenerasyon, bu gruptaki döner enstrumanlarda radyal land bulunmaz ve ek olarak bu 

aletlerin b çaklar  keskin kenarlara sahiptir. Örne in, Hero 642, Shaper ve Apical (Micro-

Mega, Besançon, France), RaCe, Mtwo ve ProTaper. 
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Çal mam zda kullan lan döner aletlerin 4 farkl  tipi geleneksel nitinolden (ProTaper 

Universal, Mtwo, RaCe ve Revo-S), 1 tipi geleneksel nitinolün ekillendirme prosesinin 

modifiye  edilmesinden  (TwistedFile)  ve  sonuncusu  ise  M-wire  telden  (GT  Series  X)  

üretilmi tir. 

ProTaper döner alet sistemi 2000 y nda geleneksel nitinolden üretilmi tir. Koronal 

preflaring amac yla üç adet ekillendirme aleti (SX, S1 ve S2), apikal ekillendirme için üç 

adet bitirme aleti (F1, F2 ve F3) ve geni  kanallar n ekstra preparasyonu için 2006 y nda 

piyasaya sürülen 2 adet bitirme aletini içeren (F4 ve F5) toplam 8 adet aletten olu an özgün 

konsepte sahip bir sistemdir. SX (ISO 19 numara), %3.5 ile %19 aras nda gittikçe artan 9 

farkl  taper’a sahiptir; S1 (ISO 17 numara)  %2’den %11’e ve S2 (ISO 20 numara) %4’ten 

%11,5’e kadar gittikçe artarak de en taper’lara sahiptir. F1, F2 ve F3 ise s ras yla ISO no 

20, 25 ve 30 ebad nda ve de gittikçe azalan taper’   (F1, %7-5,5; F2, %8-5,5; F3, %9-5) 

bünyelerinde bar nd rmaktad r. Ayr ca F4 (ISO 40 numara %6 taper) ve F5 (ISO 50 numara 

%5 taper) kodlu aletler de bulunmaktad r (88). 2006 y nda bu aletlerin çekirdek kesitleri ve 

uçlar  modifiye edilerek ProTaper Universal döner alet sistemi ad  alm r. SX, S1, S2, F1 

ve F2 kodlu aletlerin enine kesiti konveks üçgenken, di er aletlerinki konkav üçgen eklinde 

modifiye edilmi tir (112). Tüm aletler kesmeyen, bir uca sahiptir. Gövdedeki multiple 

taperlarla kombine flüt dizayn , alet ile kanal duvar  aras ndaki temas yüzeyinin azalt lmas  

amaçlam r. Debris kaç  bo lu u, dentin ve debrisin uzakla lmas  kolayla rmak için 

uçtan gövdeye do ru art  gösterir. Ayr ca, di er marka döner aletlerle k yasland nda arka 

di lere daha kolay bir eri im sa lanmas  amac yla gövde bölümü %15 daha k sa tutulmu tur 

(88). Bu sistemde bulunan aletlerin üretici taraf ndan önerilen kullan m h  250 

devir/dakika’d r. Bununla birlikte üretici firma taraf ndan önerilen tork de erleri ise u 

ekildedir: SX ve S1için 3-4 N.cm; S2 için 1-1.5 N.cm;  F1için 1.5-2 N.cm; F2, F3, F4 ve F5 

için 2-3 N.cm (119). 

ProTaper Universal döner alet sistemi ile kanal preparasyonu için tavsiye edilen 

prosedür u ekildedir: Giri  kavitesi aç ld ktan sonra, ISO 10 ve 15 numaral  K-tipi e eler ile 

kanal n giri  yolu kontrol edilir. Bu e elerin herhangi bir kuvvet uygulanmadan serbestçe 

ula  noktaya kadar S1 aleti f rçalama hareketi ile kullan r. Yard mc  SX ile S1’in 

ilerledi i uzunlu u geçmemek kayd yla geni letme yap larak daha sonra kullan lacak 

enstrumanlar için apikal yönde do rusal bir giri  sa lan r. ISO 15 numaral  K-tipi e e ile 



23 

 

çal ma boyu tespit edilir ve daha sonra S1 ve S2 aletleri, çal ma boyunda f rçalama 

hareketiyle kullan r. Kullan lan aletler, belirli aral klarla kanaldan ç kar larak üzerinde 

biriken dentin tala lar  temizlenmelidir. ekillendirici aletlerin kullan  takiben F1, hafifçe 

it-çek hareketiyle (f rçalama hareketi olu turmayacak tarzda) çal ma boyuna bir kere ula ana 

kadar kullan r. ISO 20 numaral  kanal e esi çal ma boyuna ula yor fakat ISO 25 numaral  

kanal e esi ula am yorsa ekillendirme bitirilir. E er ISO 25 numaral  kanal e esi de çal ma 

boyuna rahatl kla ilerliyorsa F2 ile F1’dekine benzer ekilde preparasyon yap r. Daha sonra 

ayn  i lem s ras  ISO 30, 35 ve 40 numaral  e eler ile belirlenen apikal ebada göre F3, F4 ve 

F5 aletlerle uygulanarak apikal ekillendirme sonland r. 

Geleneksel nitinolden üretilen Mtwo döner alet sitemi 2005’ten beri mevcuttur. Mtwo 

sistemde, en son güncellenen haliyle, taperlar  %4 ile %7 aras nda de en ve 10-60 numara 

ebatlar nda 14 adet alet vard r (4 taper’l  10, 35, 40, 45, 50 ve 60 numaralar; 5 taper’l  15 ve 

30 numaralar; 6 taper’l  20, 25, 30, 35 ve 40 numaralar; 7 taper’l  25 numara). Kesit tasar  

italik-S ekillidir. Kesmeyen güvenli bir ucu bulunur. Bu aletler dentini etkin bir ekilde 

kesebilmesi amac yla iki kesici kenarl  pozitif bir rake aç na sahiptir. Mtwo aletler, rotasyon 

ras nda vidalanma ve saplanma durumlar n elimine edilebilmesi için uç k sm ndan gövde 

bölümüne do ru artan bir pitch ad m uzunlu u gösterir. Böylece apekse do ru debris 

itilmesinde bir azalma sa lanm  olur. Bu sistemde bulunan aletlerin üretici taraf ndan 

önerilen kullan m h  280 devir/dakika’d r. Bununla birlikte tarif edilen aletlere özgü tork 

de erleri ise öyledir: 35/.06 için 1.0 N.cm; 10/.04, 30/.05, 35/.04 ve 30/.06 için 1.2 N.cm; 

15/.05 için 1.3 N.cm; 40/.04 ve 45/.04 için 1.6 N.cm; 40/.06 için 1.7 N.cm; 25/.07 ve 50/.04 

için 2.0 N.cm; 20/.06 için 2.1 N.cm; 25/.06 için 2.3 N.cm ve 60/.04 için 3.0 N.cm. 

Mtwo döner alet sisteminde ekillendirme yap rken aletler, çok hafif bas nçla ve küçük 

aral kl  vuru larla olu turulan f rçalama hareketi ile çal ma boyunda kullan r. Bu nedenle 

tekni e “single length technique” ad  verilmi tir (113). 

RaCe döner alet sistemi 1999 y nda üretilmi  olup ABD d nda tüm dünyaya bu 

isimle pazarlanmaktad r.  ABD’de ise Endosequence döner alet sistemi (Brasseler, Savannah, 

GA) ismiyle bulunmaktad r. Bu alet tipinin ismi ‘Reamer with alternating cutting edges’ 

kelimelerinin ba  harfleri kullan larak tan mlanm r. Bu sisteme ait % 8 ve 10 taper’a sahip 

aletlerin aktif kesici yüzey uzunlu u 10 mm di er aletlerin ise 16 mm’dir. Koronal geni letme 

için üretilen 40/.10, 35/.08, 30/.08 ve 30/.06 ‘Pre-RaCe’ aletlerin yan nda apikal geni letmede 
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kullan lanlar ise .02 taper’l  15-60 numaralar, .04 taper’l  10-40 ve 50 numaralar ve .06 

taper’l  10-40 numaral  RaCe aletleridir. .02 taper’l  15 ve 20 numaral  aletler kare kesitli olup 

di er tüm aletler e kenar üçgen kesitlidir. Geleneksel nitinolden üretilen bu alet sisteminde 

ayr ca 35/.08 ve 40/.10 numaral  paslanmaz çelik aletler de bulunmaktad r.  Bu döner alet 

sisteminin 400-600 devir/dakika h z aral nda ve Pre-RaCe’ler için 1-1.5 N.cm, sistemin 

di er aletleri için ise 0.5-1 N.cm tork aral nda kullan lmas  önerilmektedir. Aktif kesici 

yüzeyi olu turan s ral  kesici kenarlar, bir s ra düz bir s ra burgu yaparak ilerlemektedir. Bu 

özellik, aletin kök kanal  içine vidalanma e ilimini azalt r. Ayr ca güvenli kesmeyen uç 

tasar  mevcuttur. Bu sistemin en önemli özelliklerinden birisi, aletlerin elektrokimyasal 

yüzey parlatma i leminden geçirilmi  olmas r. Geleneksel nitinolün makineyle i lenmesi 

ras nda yüzeyde olu an defektlerin, yorulma prosesinin ba lang ç noktas  oldu u tespit 

edilmi tir. Bu prosesi geciktirmenin bir yolu olarak, imal edilen aletin yüzey sertli ini 

art rmak ve böylece kullan m ömrünü uzatmak için aletin yüzeyine çe itli uygulamalar 

yap lmas  önerilmi tir (114). Bu yöntemlerden biri t p alan nda da birçok aletin polisaj nda 

kullan lan elektrokimyasal yüzey parlatma i lemidir. Bu proses u ekilde uygulan r: leme 

tabi tutulan alet (anot ba lant ) ba ka bir elektrod ile birlikte -kontrollü elektrolit banyosuna 

dald r ve direk elektrik ak  verilir. Metal anot (özellikle ak n yo unla  keskin 

kenarlarda) solüsyonda çözünürken katotta ise redüksiyon reaksiyonu meydana gelir. Bu 

proses yüzey kompozisyonunu de tirir, yüzeydeki oksid tabakas  (koruyucu film) daha 

homojen bir hale sokar ve daha az yüzey defekti ve rezidüel yüzey stresi ile birlikte metalin 

korozyon direncini geli tirir (115). RaCe döner alet sistemini üreten firma, bu geli tirilmi  

yüzey özelli i sayesinde aletlerinin %20 oran nda k lmaya daha dirençli olduklar  iddia 

etmektedir. 

RaCe döner alet sisteminin kök kanal ekillendirme prosedürü iki ana ba k alt nda 

toplanm r. lk yöntem olan kolay ve orta derecede zorluk gösteren kanallar ekillendirme 

yönteminde 10 numaral  manuel kanal aleti kanal uzunlu unun yakla k yar na kadar 

ilerletilerek RaCe aletler için k lavuzluk etmesi sa lan r. Pre-RaCe 40/.10 ve takiben 35/.08 

ebatl  aletler ile kök kanal n koronal ve orta üçlüsü haz rlan r. Çal ma boyu hesaplan r. 

Öncelikle 25/.06 numaral  alet ilk dirençle kar la lan uzunlu a kadar veya ula yorsa 

çal ma boyuna kadar kullan r. Dirençle kar la rsa önce 25/.04 numaral  alet ile sonra 

25/.02 numaral  alet ile çal ma boyuna kadar ekillendirme yap r ve ard ndan 25/.04 ve 

25/.06 numaral  aletler ile apikal ekillendirme yap r. htiyaç duyulmas  halinde apikal 
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preparasyon daha büyük aletlerle bitirilir. ayet yetersiz bulunursa, sistemdeki daha büyük 

aletlerle ekillendirmeye devam edilerek apikal bölge haz rlan r. kinci yöntem ise zor 

kanallar n preparasyonudur. Bu yöntemde koronal üçlü Pre-RaCe 40/.10 ve 35/.08 ebatl  

aletlerle haz rlan r. ISO 10 ve 15 numaral  e eler ile çal ma boyu hesaplan r. Apikal 

ekillendirme s ras yla 15/.02, 20/.02 ve 25/.02 ebatl  RaCe aletleri kullan larak bitirilir. 

Gerekli görülürse bu sistemde yer alan daha büyük ebatl  aletler ile apikal preparasyona 

devam edilebilir (116). 

2008 y nda Micro Mega firmas  kök kanal ekillendirmesini mümkün oldu unca 

basite indirgemek için (optimum 3 adet kanal aleti kullanarak) Revo-S olarak isimlendirdi i 

geleneksel nitinolden imal edilen döner alet sistemini piyasaya sürmü tür. Bu sisteme ait 

aletler unlard r: Kök kanal n koronal ve orta üçlüsünü ekillendirmek ve temizlemek için 

kullan lan SC1 (30/.06 - 21 mm uzunluk), apikal üçlüyü temizlemek ve ekillendirmek için 

SC2 (25/.04 – 25 mm uzunluk) ve apikal ekillendirmeyi bitirmekte kullan lan ilk alet olan 

SU (25/.06 – 25 mm uzunluk). Ayr ca gerekti inde apikal ekillendirmede kullan lacak di er 

kanal aletleri ise AS30 (30/.06), AS35 (35/.06) ve AS40 (40/.06)’t r. AS kodlu Revo-S 

aletlerin sadece apikal 5 mm’lik k sm  6 taper’la büyürken geriye kalan 13 mm’lik k m ise 

düz bir ekilde (%0 taper) devam etmektedir. SC2 üç adet e it çapa sahip simetrik kesici 

kenar gösteren bir kesit sergilerken, bu sistemin tüm di er aletleri üç farkl  çapta asimetrik 

kesici kenarlara sahiptir. Üretici firma bu asimetrinin kanal aletinin kanal içinde adeta ‘y lan 

gibi k vr larak’ ilerlemesini sa lad  savunmaktad r. Ayr ca bu asimetrik kesitin, aletin 

daha az dentin yüzey temas  vas tas yla alet üzerinde daha az stres birikmesine neden 

oldu unu, çekirdek çap  azaltarak daha fazla esneklik kazand rd , daha fazla debris 

uzakla rmas  sa lad  ve debrisi apikale ve dentin duvarlar ndaki oluklara do ru 

de ilde kanal n d na do ru ta  ileri sürmü lerdir. Ek olarak üretici firma SC2’nin 

simetrik kesitte haz rlanmas , apikale ilk ula an k lavuz alet olmas  nedeniyle dengeli 

kuvvet eklinde apikale kusursuz bir yol açmas  sa lamak amac na ba lam r. Bu sisteme 

ait aletler kesmeyen uca sahiptir ve 250-400 devir/dakika h z aral nda kullan r (117). 

Revo-S döner alet sistemi ile kök kanal ekillendirmesine ba lamadan önce ISO 10 

numaral  e e ile kök kanal  ke fedilir. Daha sonra SC1ile apikale do ru bas nç uygulanmadan 

sadece kontrol alt nda aletin ilerlemesi beklenerek, koronal ve orta üçlü ekillendirilir. 

Ard ndan SC2 çal ma boyunda gir-ç k eklinde f rçalama hareketiyle kullan r. Bundan 
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sonra s ras  gelen tüm aletler ayn  hareketle kullan r. Apikal ekillendirme SU ile bitirilir. 

Gerekirse apikal geni letmeye AS30, AS35 ve AS40 ile devam edilir. E er AS30 yeterli 

gelirse AS35 çal ma boyundan 0.5 mm k sa ve AS40 ise 1 mm k sa olacak ekilde ‘step-

back’ ekillendirme ile kök kanal  doldurulmaya haz r hale getirilebilir. Bu sisteme ait döner 

aletler apikale bas nç yapmadan, her bir alet en fazla 4-5 sn süreyle, yava ça gir-ç k f rçalama 

hareketiyle kullan lmal  ve s k s k kanaldan ç kar larak b çaklar üzerindeki art klar 

temizlenmelidir. Oval veya yass ekilli kanallarda özellikle bukkal ve lingual duvarlar n 

ekillendirilmesine ekstra ihtimam gösterilmelidir (117). 

NiTi döner enstrumanlar n klinik performans  geli tirmek için yeni stratejiler üzerinde 

çal lmaktad r. Bu stratejiler makinelenmi  yüzeyin polisajlanmas , daha sert yüzeyler elde 

etmek için iyon implantasyonu ve özel yüzey kaplamalar n kullan lmas  gibi sadece yüzey 

yap na müdahale etmenin yan nda (118, 119), son dönemde ala n dökümü veya bu 

yap daki bo  telin preslenmesi ve  vas tas yla plastik deformasyona u rat lmas  gibi farkl  

yöntemlere de ba vurulmaktad r (120). Bu bükme prosesi için R-faz n uygun oldu u iddia 

edilmi tir. Daha önce bahsedildi i gibi R-faz  uzun sürmeyen bir fazd r ve elde edilmesi 

zordur. Buna kar n gerekli  uygulanarak geleneksel nitinolün rhombohedral yap  stabilize 

edilebilmi tir. Bu R-faz , iyi elastisisite (yakla k %1 gerinim ile birlikte) ve ekil haf zas  

etkisi gösterir çünkü Young modülü tipik olarak östenitten dü üktür. Böylece R-faz nda 

yap lan bir enstruman daha esnek olacakt r. Üretici firma bu noktadan hareket ederek, R-faz  

teknolojisinin önceki teknoloji ile üretilen NiTi enstrumanlara göre bir ilerleme sa lad  ve 

 uygulamas yla ayn  zamanda gerçekle tirilen bu özel plastik deformasyona u ratma 

prosesinin ürünlerine üstün mekanik karakteristik kazand rd  ileri sürmektedir (121). Bu 

yöntemle üretilen alet sistemi TwistedFile olarak adland lm r. Gambarini ve ark.’n n (122) 

yapt  ara rmada TwistedFile’ n, geleneksel yöntemle i lenmi  ProFile NiTi döner 

sistemden daha dü ük e ilme momenti gösterdi i bildirilmi tir. 

SybronEndo firmas , R-faz  teknolojisinin önceki teknoloji ile üretilen NiTi 

enstrumanlara göre ilerleme sa layan ve  uygulamas yla ayn  zamanda gerçekle tirilen bu 

özel plastik deformasyona u ratma prosesinin TwistedFile ismiyle piyasaya sunduklar  

ürünlerine üstün mekanik karakteristik (daha dirençli ve daha esnek) kazand rd  ileri 

sürmü tür. Üretici firma özel bir prosesle üretilmesinden dolay  bu aletlerde, makineyle 

lenerek üretilen di er aletlerin yüzeyinde olu an bileme defektlerinin olu mayaca  
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savunmaktad r. Ayr ca bu aletlerin di er aletlerden farkl  bir özelli i de sap ve gövde 

sm n tek parçadan ibaret olmas r. Bu özelli in sap k sm nda ba layan galvanik 

korozyonu engelledi i iddia edilmektedir. laveten, daha az say da alet kullan larak etkili bir 

ekillendirme yap labilece i iddia edilmi tir. Aletin kesiti üçgen eklindedir, güvenli uç 

tasar na sahiptir ve yüzeyine elektrokimyasal yüzey parlatma i lemi (DeOX) uygulanm r. 

Bu döner alet sistemi elemanlar  4 taper’l  25, 40 ve 50 numaralar; 6 taper’l  25, 30 ve 35 

numaralar; 8, 10 ve 12 taper’l  25 numaral  aletlerden olu maktad r. Bu aletler 500 

devir/dakika h zda ve torksuz kullan r. 

TwistedFile döner alet sistemi ile kök kanal ekillendirmesine, çal ma boyu tespiti ile 

ba lan r ve ISO 20 numaral  e eye kadar çal ma boyunda elle ekillendirme yap larak giri  

yolu haz r hale getirilir. lk olarak 25/.08 numaral  alet, devaml  apikale hareketle dentine 

saplanana kadar kullan r ve dentine sapland  hissedilir hissedilmez geri çekilir ve spiraller 

temizlenir. ISO 20 numaral  el e esi ile rekaputülasyon yap r ve ayn  TwistedFile alet ile 

tekrar apikale ula lmaya çal r. Tekrar dirençle kar la rsa ayn  ara prosedürler uygulan r 

ve bu sefer 25/.06 numaral  alet ile apikale ula lmaya çal r. E er ula lamazsa bu sistemin 

en küçük eleman  olan 25/.04 ile apikale ula ncaya kadar ara prosedürlerle birlikte 

ekillendirmeye devam edilir. Apikale ula ld ktan sonra final apikal ekillendirme boyutu ne 

olacaksa ona göre daha büyük TwistedFile aletler s ras yla (25/.06, 25/.08, 30/.06, 35/.06, 

40/.04 veya 50/.04) kullan larak kök kanal preparasyonu bitirilir. laveten a  geni  

kanallarda bu ekillendirme prosedürüne 25/.12 numaral  alet ile ba lanabilir (123). 

Yak n zamanl  çal malar, NiTi döner aletlerin iddetli e ime sahip kök kanallar n 

orijinal formunu tatmin edici bir ekilde korudu unu göstermektedir (92, 124). Fakat, yap lan 

kar la rmal  çal malarda hiçbir aletin kök kanal sistemini tamamen temizleyemedi i 

bildirilmi tir (125, 126). Son y llarda geleneksel nitinolü daha esnek bir yap ya dönü türmek 

ve NiTi döner aletlerdeki k lma insidans  minimize etmek için üretim prosesi modifiye 

edilmi tir. Ara rmalar,  uygulamas n bu enstrumanlara ekstra direnç kazand rd  

belirtmektedir (121, 127). Bunun için öncelikle gerilme dayan kl  ve yorulma direnci 

östenitik yap daki geleneksel süperelastik ala mdan (55-nitinol) daha yüksek olan, 

martenzitik ve premartenzitik R faz  içeren ve gerinim alt nda de ik larda termal i leme 

prosedürü patentli M-wire (Sportswire LLC) olarak adland lm  yeni bir NiTi tel 

geli tirilmi tir (121). Daha sonra bu telin ticari kullan m haklar  Maillefer firmas  sat n 
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alm  ve bu tele patentli kendi i lemlerini uygulayarak stabil martenzitik yap da M-wire elde 

etmi  (128)  ve  önce  GT  Series  X  daha  sonra  da  ProFile  Vortex  (Denstply,  Tulsa  Dental  

Specialties, Tulsa, Ok) döner alet sistemlerini geli tirerek piyasaya sürmü tür. Johnson ve ark. 

(129), geleneksel süperelastik telden üretilmi  döner alet sistemi ile M-wire NiTi telden 

üretilmi  ayn  döner alet sistemini döngüsel yorgunlu a dayan kl k aç ndan kar la rm  

ve M-wire’ n %390 oran nda daha fazla dayan kl k gösterdi ini bildirmi lerdir. 

GT Series X döner alet sistemi, üretici firma ad na h zl  bir ekilde kanal anatomisini 

mümkün oldu unca koruyarak ve alet k lmas  minimuma indirerek kök kanal 

ekillendirmesinin ba ar labilmesi için Dr. L. Stephen Buchanan taraf ndan 2007 y nda 

tasarlanm  ve Dentsply Tulsa Dental firmas  taraf ndan piyasaya sürülmü tür. Daha önce de 

bahsedildi i üzere geleneksel telden daha dayan kl  oldu u görülen M-wire telden 

makineleme prosesiyle üretilmi tir (129). Sistem, dentinle temas eden kenarlar  yuvarlat lm  

üç kesici kenar gösteren bir kesite sahiptir. Sistemde kesici spiraller aras  mesafe uzun 

tutulmu  olup geni  flüt aral  ve de ken radial alanlar n korun ince imalat na imkan 

tan yarak e eyi esnekle tirdi i, debrisin koronale ta nmas  ve aletin kanal n merkezinde 

kalmas  sa lad  iddia edilmektedir. Bu döner alet sisteminde kendine has çal an k m 

uzunluklar na sahip farkl  ebatta u aletler mevcuttur: .04 ve .06 taper’a sahip 20, 30 ve 40 

numaral  ve .08 taper’a sahip 30 ve 40 numaralar. Bu aletler kesmeyen uç tasar  gösterirler 

ve 300 devir/dakika h z ve yakla k 1.75 N.cm tork ayar  ile kullan rlar.  

Bu döner alet sisteminin kullan m prosedürü önce 15 numaral  K-tipi e e ile kök 

kanal n çal ma boyunun tespit edilmesi ile ba lar. Hemen ard ndan 20/.06 GT Series X ile 

çal ma boyuna ula lmaya çal r. Apikale do ru hafif bas nç uygulanarak kontrol alt nda 

aletin ilerlemesine izin verilir ve 10-12 sn kadar çal ld ktan sonra ç kar r. E er çal ma 

boyuna ula lamazsa 20/.04 GT Series X ile çal ma boyuna ula lana kadar ekillendirmeye 

devam edilir. Daha sonra aletin spiralleri üzerindeki dentin tala lar  incelenir. Aletin 

apikalinde, dentin tala lar  görülüyorsa apikal ekillendirme bitirilir; görülmüyorsa apikalde 

dentin tala lar  tespit edilinceye kadar s ras yla GT Series X aletler kullan r. Bu arada, ilk 

olarak kullan lan 20/.06 GT Series X ile çal ma boyuna ula lm sa daha büyük GT Series X 

aletler ile ayn  prosedür uygulan r. Ek olarak, geni  kanallarda 8 taper’l  GT Series X aletlerde 

kullan r. 
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2.3. NiTi Döner Alet Sistemlerinin Kar la rmal ncelenmesinde Kullan lan 

Yöntemler 

NiTi döner alet sistemlerinin enstrumantasyon performanslar  de erlendirirken çe itli 

parametreler dikkate al r. deal bir enstrumantasyon sisteminde olmas  gereken esas 

unsurlar kök kanal ekillendirme ve temizleme yetene inin yan  s ra preparasyon 

güvenli inin üst seviyede ve preparasyon süresinin mümkün oldu unca k sa olmas r.  

2.3.1. ekillendirme Kabiliyetinin De erlendirilmesi 

Kök kanal preparasyonu sonras  kanal konfigürasyonundaki de iklikleri 

de erlendirmek için birkaç yöntem kullan lmaktad r. Yüksek çözünürlüklü bilgisayarl  

tomografi (BT) yöntemi etkilidir; fakat hem pahal  hem de oldukça zaman al  bir yöntemdir 

(130). kinci bir yöntem Bramante yöntemidir ve bu yöntemde kök kesitlerinin bir araya 

getirilmesi çe itli zorluklar  da beraberinde getirmektedir (131). Üçüncü yöntem olan 

radyografik süperpozisyon yönteminde ise bukkal ve proksimalden al nan radyografik 

görüntülerde kanal n maksimum e imi her zaman yakalanamayabilir (132). Dördüncü yöntem 

ise bizim çal mam zda kulland z Maggiore yöntemidir (133). Bu yöntemin en büyük 

avantaj  kanal n maksimum e iminin tespit edilerek bunun üzerinden de erlendirilme 

yap lmas na imkan tan mas r. Böylece transportasyon veya çal ma boyu kayb  gerçe e çok 

yak n olacak ekilde ölçülebilmektedir. Bu yöntem kullan larak birçok döner alet sistemi, 

transportasyon ve çal ma boyu kayb  aç ndan de erlendirilmi tir (136-140). 

2.3.2. Temizleme Etkinli inin De erlendirilmesi 

Debris, kök kanal duvar na gev ekçe tutunmu  olan dentin tala lar , pulpa art klar  ve 

partiküllerdir. Amerikan Endodontistler Birli i’nin Güncel Endodonti Terminoloji Sözlü ü’ne 

göre (141) smear tabakas ; hem döner enstrumanlar hem de manuel e eler ile 

enstrumantasyondan sonra dentin yüzeylerine tutunmu  dentin partikülleri, vital veya nekrotik 

pulpa art klar , bakteriyel komponentler ve art k irriganlar  içeren bir yüzey film tabakas r.  

Enstrümante edilen kök kanal yüzeyleri üzerindeki smear tabakas  ilk tan mlayan 

ara lar McComb ve Smith (142) olmu tur. Smear tabakas n tespiti Taramal  Elektron 

Mikroskobu (SEM) ile mümkün olmaktad r. SEM’de smear tabakas  amorf irregüler ve 

granüler bir görünüme sahiptir (143).  
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Endodontik enstrumanlar n temizleme kabiliyetini ara ran çal malarda, kök 

kanallar ndan debrisi uzakla rma yeteneklerinin de erlendirilmesinde güncel olarak SEM ve 

mikro-BT kullan lmaktad r. NiTi döner aletler veya paslanmaz çelik el e eleri ile preparasyon 

sonras  SEM’in kullan ld  çe itli in vitro çal malarda, ço u yöntemde kök kanal 

duvarlar nda debris art klar n kald  görülmü tür (51, 144). Ek olarak Peters ve ark (82), 

mikro-BT kullanarak üst büyük az  di lerinde yapt klar  çal mada döner aletlerin s ras yla 

MB, disto-bukkal (DB) ve palatinal kanal duvarlar n ortalama %43, %33 ve %49’una 

dokunmad  göstermi tir. Bu bulgular endodontik enstrumanlar n kök kanallar  

temizlemede s rl  yetenekleri oldu unu sergilemektedir özellikle de kök kanallar n apikal 

üçlü bölgesinde (145-148). Çal mam zda kök kanal preparasyonu sonras  kanal duvarlar n 

temizli i SEM kullan larak incelenecektir.  

Bu çal man n amac ; geleneksel NiTi üretim yöntemleri kullan larak üretilen ProTaper 

Universal, Mtwo, RaCe ve Revo-S NiTi döner alet sistemlerini, modifiye NiTi üretim 

yöntemleri kullan larak üretilen TwistedFile ve GT Series X döner alet sistemleri ile ve bir 

geleneksel paslanmaz çelik el e esi olan K-Flexofile ile kar la rmal  olarak incelemektir. 

Bu kar la rma, aletlerin sebep olduklar  kanal transportasyon miktar  ve kanal yüzeylerinde 

rakt klar  art k debris miktar  ve olu turduklar  smear tabakas  miktar  incelenerek 

yap lacakt r.  



3. MATERYAL ve METOD 

 

Bu çal ma iki a amadan olu maktad r: Birinci a ama 6 farkl  NiTi döner alet sisteminin 

ve 1 paslanmaz çelik manuel e enin kök kanal ekillendirmesi sonras  kanal 

transportasyonuna etkilerinin kar la rmal  olarak incelenmesidir; ikinci a ama ise, ayn  kök 

kanal preparasyon sistemlerinin kök kanal duvarlar  temizleme yeteneklerinin 

de erlendirilmesidir. 

3.1. Kök Kanal ekillendirme Etkinli inin De erlendirilmesi 

3.1.1. Kanal Transportasyon Miktar n Belirlenmesi 

 Preparasyon sistemlerinin kök kanal transportasyonuna etkilerinin incelenmesinde 

Maggiore (133, 134) taraf ndan önerilen preparasyon öncesi ve sonras  radyograflar n 

çak lmas  yönteminin kullan labilmesi için bir deney düzene i haz rland  ( ekil 3). 

Stabilitenin korunmas  ve tüm deney prosedürü boyunca hep ayn  pozisyonda kalmas n 

sa lanmas  için X- n tüpünün kafas , iki adet suntalam levhaya aç lan uygun ebatlardaki 

deliklerden geçirildi. Daha sonra di in preparasyon öncesi ve sonras nda ayn  pozisyona 

yerle tirilmesine imkan sa layan bir döner tabla olu turuldu ( ekil 4). Bu döner tabla, temeli 

birbirine geçebilen üç kutucuktan olu maktayd . Alttaki iki kutucuk (Lego, Billund, 

Denmark) daha büyük bir kutucu a yerle tirilerek sabit tutulurken üstteki kutucu a üzerinde 

lem yap lacak olan çekilmi  di , akrilik rezin yard yla sabitlendi. Her bir di  için ayr  bir 

kutucuk kullan ld . Bu üstteki kutucu un monte edildi i döner tabla, X- n demeti di in 

merkezinden geçecek ekilde, X- n tüpünden 20 cm’lik uzakl a yerle tirildi. Döner tabla 

360° dönebilecek ekilde bir platforma oturtuldu. Döner tablan n rotasyon derecesi 

platformun üzerine yap lm  bir iletki ile ölçüldü.  
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Dijital radyografik ünitenin (Kodak Dent. Imaging Sw., Atlanta, GA) sensörü her zaman ayn  

tarzda yerle tirilebilecek ekilde, döner tablan n arkas nda duran plexiglas bölmeye monte 

edilen bir sokete sokuldu ( ekil 3). Kesiti kare olan iki parça ortodontik tel birbirlerine dik ve 

dijital sensörle yüzyüze olacak ekilde plexiglas bölmenin di er taraf na yap ld  ( ekil 4). 

Bu tellerin al nan radyograflara yans yan görüntüleri, preparasyon öncesi ve sonras  çekilen 

radyograflar n çak lmas nda kullan lan Cartesian koordinat sistemini simule etmekteydi. 

 

ekil 3. Deney düzene i. a) X- n tüpünün kafas n sabitlenmesi b) X- n tüpünün 
kafas  ile döner tablaya yerle tirilen örnek aras ndaki mesafenin sabit tutulmas  c) Dijital 
radyografik sensör.  

3.1.1.1. Di lerin Haz rlanmas  ve Köklerin Maksimum E iminin Belirlenmesi  

Apeks geli imini tamamlam , MB kök kanal n kanal giri inden apikal foramene 

kadar süreklili inin devam etti i ve en fazla 15 numaral  K-Flexofile e enin apikal daral m 

bölgesinde s  periodontal veya protetik nedenlerle çekilmi  çe itli e im derecelerine 

sahip üst birinci daimi büyük az  di leri kullan ld . Ek olarak bu di lerin üzerindeki eklentiler 

ve yumu ak doku art klar , periodontal küretler ve pomza yard yla temizlendi. Di ler 

kullan lana dek % 3’lük sodyum azid solüsyonunda bekletildi. Ayr ca, ikinci MB kanallar, 
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hem genellikle ayr  bir kanal olarak devam etmedikleri (130) hem de anatomik yap lar nda 

rastlanan a  varyasyonlar  nedeniyle çal ma d nda b rak ld . 

 

ekil 4. Döner tablaya yerle tirilmi  örne in yak ndan görüntüsü. b1) rotasyon 
derecesini gösteren k m b2) platforma yap lm  iletki d)ortodontik teller 

Di lerin mine-sement s ndan 5 mm daha koronalinin üzerindeki kron parças  yatay 

olarak dü ük h zl  elmas separeyle (MicraCut; Metkon, Bursa, Türkiye) kesilerek 

uzakla ld . Ayr ca di lerin DB ve palatinal kökleri bir çelik separeyle (Finzier Schrock & 

Kimmel GmbH, Bad Ems, Almanya) furkasyon bölgesinden kesilerek ç kar ld . Su so utmal  

ve yüksek h zl  aeratör ba na monte edilen Endo Z frezler (Dentsply/Maillefer, Ballaigues, 

Switzerland) ile giri  kaviteleri haz rland . Çal ma boyunun tespiti için bir ISO 10 numaral  

K-tipi e e (Dentsply/Maillefer, Ballaigues, Switzerland) apikal foramende görününceye kadar 

kanal içinde ilerletildi. E enin ilk kez göründü ü andaki uzunlu undan 1 mm ç kar larak 

çal ma boyu tespit edildi. Her bir di  ayr  ayr  döner tablan n en üstündeki kutuya monte 

edildi.  

15 numaral  K-Flexofile e e çal ma boyunda kök kanal na yerle tirildi ve döner tabla 

ad m ad m döndürülerek kök kanal ndaki e enin düz bir ekilde görüntüsü elde edilene kadar 

bir seri radyograf çekildi. Döner tabla, kanal içindeki aletin en düz oldu u görüntünün elde 

edildi i rotasyon derecesinden 90 derece döndürülerek kök kanal n maksimum e imi elde 
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edildi (140). Bu noktada elde edilen radyografik görüntü final preoperatif görüntü olarak 

kaydedildi ( ekil 5). AutoCAD 2007 (Autodesk Inc., San Rafael, CA) yaz m program ndan 

yararlan larak kanalda seyreden e enin maksimum e im aç  ve e im yar çap  Pruett ve 

ark.’n n uygulad  yöntem kullan larak belirlendi ( ekil 6).  30° - 40° e im aç na ve 4-9 

mm e im yar çap na sahip 140 adet üst birinci büyük az  di i çal maya dahil edildi. Di lerin 

kanal e im aç  ve e im yar çap  bak ndan birbirine benzeyen 20’ er di ten olu an 7 farkl  

gruba ayr lmas  için ANOVA ve post-hoc Tukey istatistiksel analiz yöntemleri kullan ld  

(Tablo 1). 

Tablo 1. Gruplardaki ortalama e im yar çap de erleri (mm) 

Gruplar Örnek say (n) Ortalama yar çap de eri 

TwistedFile 20 7,05 ± 1,429 

GT Series X 20 7,02 ± 1,579 

Revo-S 20 7,03 ± 1,656 

RaCe 20 7,06 ± 1,652 

Mtwo 20 7,08 ± 1,621 

ProTaper U. 20 7,00 ± 1,828 

K-Flexofile 20 7,03 ± 1,729 

Toplam 140 7,04 ± 0,6106 

 

 3.1.2. Deney Gruplar  

1. Grup (TwistedFile) ( ekil 7): Kök kanallar  ISO 20 numaral  K-Flexofile e e ile 

“reaming” hareketi kullan larak çal ma boyunda geni letildi. 500 devir/dakika h z ve torksuz 

olacak ekilde ayar  yap lan elektrikli mikromotor (A-dec EA 40 LT, A-dec Inc., Newberg, 

OR) ve anguldruvaya (Synea, WH Dentalwerk, Bürmoos, Austria) monte edilen 25/.08 

TwistedFile, devaml  apikale hareketle dentine saplanana kadar kullan ld . Dentine sapland  

hissedilir hissedilmez geri çekildi ve spiralleri temizlendi. ISO 20 numaral  K-Flexofile ile 

rekaputülasyon yap ld  ve ayn  TwistedFile alet ile tekrar apikale ula lmaya çal ld . Tekrar 

dirençle kar la ld nda ayn  ara prosedürler uyguland  ve bu sefer 25/.06 TwistedFile ile 

apikale ula lmaya çal ld . Ula lamad nda, bu sistemin en küçük eleman  olan 25/.04 ile 

apikale ula ncaya kadar ara prosedürlerle birlikte ekillendirmeye devam edildi. Apikale 
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ula ld ktan sonra s ras yla 25/.06 ve 25/.08 ile çal ma boyunda preparasyon yap ld  ve apikal 

preparasyon çal ma boyunda 30/.06 TwistedFile ile bitirildi.   

 

ekil 5. Kök kanal n maksimum e iminin belirlenmesi. a) Döner tablan n 
döndürülmesiyle sa lanan kanal içindeki aletin en düz oldu u pozisyonun görüntüsü, b) 
Döner tablan n 90° çevrilmesiyle maksimum e imin radyografik görüntüsünün elde edilmesi.  

 

ekil 6. Pruett ve ark.’n n (1997) önerdi i yönteme göre kök kanal e iminin aç  ve 
yar çap n hesaplanmas  (A noktas  koronal e imin ba lad  yer, B noktas  apikal e imin 
ba lad  yer). 
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ekil 7. TwistedFile 

2.Grup (GT Series X) ( ekil 8): 300 devir/dakika h z ve 1,75 N.cm tork ayar  yap lan 

elektrikli mikromotora monte edilen 20/.06 GT Series X ile çal ma boyuna ula lmaya 

çal ld . Apikale do ru hafif bas nç uygulanarak kontrol alt nda e enin ilerlemesine izin 

verildi. 10-12 sn kadar çal ld ktan sonra kanaldan ç kar ld . Bu aletle çal ma boyuna 

ula lamad nda 20/.04 GT Series X ile çal ma boyuna ula lana kadar ekillendirmeye 

devam edildi. Apikale ula ld ktan sonra s ras yla 20/.06 ve 30/.04 aletler ile çal ma boyunda 

preparasyon yap ld . Apikal preparasyon çal ma boyunda 30/.06 GT Series X ile bitirildi. 

 

ekil 8. GT Series X 
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3.Grup (Revo-S) ( ekil 9): 400 devir/dakika h z ve torksuz olacak ekilde ayar  yap lan 

elektrikli mikromotora monte edilen SC1 (30/.06) alet apikale do ru bas nç uygulanmadan 

sadece kontrol alt nda aletin ilerlemesi beklenerek, koronal ve orta üçlü ekillendirildi. 

Ard ndan SC2 (25/.04) çal ma boyunda gir-ç k eklinde f rçalama hareketiyle kullan ld . 

Bundan sonra s ras  gelen tüm e eler (SU (25/.06) ve AS30 (30/.06)) ayn  hareketle 

kullan ld . SU (25/.06) e esi ile preparasyonun ard ndan apikal ekillendirme AS30 (30/.06) 

esi ile bitirildi. 

 

ekil 9. Revo-S 

4.Grup (RaCe) ( ekil 10): Üretici firman n zor kanallar n preparasyonu için önerdi i 

alet s ras  kullan ld . 600 devir/dakika h z ve 1.5 N.cm tork ayar  yap lan elektrikli 

mikromotora monte edilen Pre-RaCe 40/.10 ve 35/.08 ebatl  aletlerle koronal flaring yap ld . 

Daha sonra tork de eri 1 N.cm’ye dü ürülerek s ras yla 15/.02, 20/.02, 25/.02, 30/.02, 25/.04 

ve 30/.04 kanal aletleriyle çal ma boyunda preparasyon yap ld . Apikal preparasyon 30/.06 

ebatl  RaCe e e ile bitirildi. Bu sisteme ait döner aletler apikal bas nç uygulamadan en fazla 

4-5 sn süreyle yava ça gir-ç k f rçalama hareketiyle kullan ld .  

 

ekil 10. RaCe 
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5.Grup (Mtwo) ( ekil 11): 280 devir/dakika h za ayarlanan elektrikli mikromotora 

monte edilen Mtwo aletleri s ras yla u ekilde kullan ld : 10/.04 numaral  alet 1.2 N.cm tork 

de erinde, 15/.05 numaral  alet 1.3 N.cm tork de erinde,  20/.06 numaral  alet 2.1 N.cm tork 

de erinde, 25/.06 numaral  alet 2.3 N.cm tork de erinde ve 30/.05 numaral  alet 1.2 N.cm tork 

de erinde çal ma boyunda kullan ld . Apikal preparasyon 30/.06 numaral  aletin 1.2 N.cm 

tork de erinde kullan lmas yla bitirildi. Bu gruptaki tüm e eler çok hafif bas nçla ve küçük 

aral kl  vuru larla olu turulan f rçalama hareketi ile kullan ld . 

 

ekil 11. Mtwo 

6.Grup (ProTaper Universal) ( ekil 12): 250 devir/dakika h za ayarlanan elektrikli 

mikromotora monte edilen ProTaper Universal aletler s ras yla u ekilde kullan ld : S1 e e 

(3.5 N.cm tork de erinde) f rçalama hareketiyle, kanal içinde dirençle kar la ncaya kadar 

kanal uzunlu unun ¾’ünden daha k sa olacak ekilde kullan ld . Yard mc  SX e esi (3.5 

N.cm tork de erinde) ile S1 e enin ilerledi i uzunlu u geçmemek kayd yla geni letme 

yap larak, daha sonra kullan lacak e eler için apikal yönde do rusal bir giri  yolu sa land . 

Daha sonra S1 ve S2 e eler (1.6 N.cm tork de erinde)  f rçalama hareketiyle çal ma boyunda 

kullan ld . F1 (2 N.cm tork de erinde), F2 (2.5 N.cm tork de erinde) ve F3 e eler (2.5 N.cm 

tork de erinde) yumu ak k sa aral kl  it-çek hareketiyle (f rçalama hareketi olu turmayacak 

tarzda) çal ma boyuna bir kere ula lana dek kullan ld  ve böylece apikal preparasyon 30/.09-

.05 boyuta sahip F3 ile bitirildi.   



39 

 

 

ekil 12. ProTaper 

7.Grup (K-Flexofile) ( ekil 13): Kök kanal  kesmeyen uç tasar na sahip üçgen kesitli 

fleksib l paslanmaz çelik K-Flexofile e eler ile crown-down yöntemi kullan larak 

enstrumante edildi. Kök kanal e imine göre e elere önceden ekil verildi ve sadece reaming 

hareketi ile kullan ld . Öncelikle ba lang ç radyograf  üzerinde kök kanal e imlerinin 

ba lad  noktaya kadar olan kanal boyu hesapland  ve bu boyu geçmeyecek ekilde ISO 1 ve 

2 numaral  Gates-Glidden (GG) frezler (Dentsply/Maillefer) ile koronal k m ekillendirildi. 

ISO 40/.02 numaral  K-Flexofile pasif olarak kanala yerle tirildi ve apikale do ru hafif bas nç 

uygulanarak saat yönünde 90-120 derecelik rotasyon hareketi ile çal ld . Daha sonra 

ras yla ISO 35/.02, 30/.02, 25/.02, 20/.02 ve 15/.02 numaral  K-Flexofile e eler ayn  

hareketle çal ma boyuna ula lana dek kullan ld . Daha sonra apikal üçlü ISO 30/.02 

numaral  alete kadar geni letildi. E eler aras nda ISO 10/.02 numaral  K-tipi e e çal ma 

boyuna pasifçe yerle tirildi. Son olarak, ISO 35/.02 ve 40/.02 numaral  K-Flexofile e elerin 

kullan ld  step-back yöntemi ile preparasyon bitirildi. 

 

ekil 13. K-Flexofile 



40 

 

Tüm gruplarda her bir alet en fazla 4 kanalda kullan ld  ancak bu say ya ula madan 

deformasyona u rayan aletler at ld . Preparasyon esnas nda aletlerin yivleri aras nda biriken 

debrisler s k s k temizlendi. Bütün gruplarda preparasyon esnas nda ayn  irrigasyon protokolü 

uyguland . Her e eden sonra 2 ml %2.5’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) solüsyonuyla 

irrigasyon yap ld  ve final y kamada 5 ml %2.5’lik NaOCl kullan ld . rrigasyon i nesi olarak 

30 G’luk yuvarlak uçlu yandan aç lan özel endodontik irrigasyon i nesi (KerrHawe SA, 

Bioggio, Switzerland) e ilmeden, kanal n en derin yerine kadar ilerletilerek kullan ld .  

3.1.3. Preparasyon Sonras  Görüntülerin Al nmas  

ekillendirilen örnekler 3.1.1’de anlat lan radyografik görüntü alma düzene ine 

preoperatif görüntülerin al nd  pozisyonda yerle tirilerek ayn  rotasyon derecesinde 

postoperatif radyografik görüntü elde edildi. 

3.1.4. Görüntülerin Posterize Edilmesi 

 Preparasyon öncesi ve sonras  al nan final dijital radyograflar, dijital radyografik 

görüntüleme sistemi arac yla Jpeg format nda indirildi ve Adobe Photoshop CS2 (Adobe 

Systems, Inc., San Jose, CA) yaz na ta nd . Görüntüler ilk olarak f rça boyutu 6, 

keskinli i 10 olan basit f rça tipinin kullan ld  Paint Daub artistik filtreden geçirildi. 

Tekrardan artistik filtre arac yla alt menüdeki maksimum de erler seçilerek görüntünün 

rlar  posterize edildi ( ekil 14). 

3.1.5. Seviyelendirme lemi 

Posterize edilmi  final preoperatif radyograf üzerinde kanal n koronal üçlüsünün uzun 

aks na paralel olarak çizilen do runun kanal n uzun aks  terk etti i nokta (kanal e iminin 

ba lad  nokta) ile kanal aletinin en uç noktas  aras nda kalan mesafe AutoCAD yaz m 

program  kullan larak 5 e it parçaya bölündü. Ölçüm yap lacak 6 seviye elde edildi ( ekil 14). 

D0’a denk gelen e enin en uç noktas  S1 ve kanal e iminin ba lad  yer ise S6 olarak 

adland ld ;  di er  e it  parçalar  apikalden  koronale  do ru  S2,  S3,  S4  ve  S5  eklinde  

isimlendirildi. Tüm örnekler için bu seviyelere denk gelen kanal aletinin apikal foramene olan 

mesafesi mm cinsinden tespit edildi ve ortalama de erler hesapland  (Tablo 2). 

 



41 

 

Tablo 2.  D0’a olan ortalama uzakl k de erlerine kar k gelen seviyeler (n=140)     

Seviyeler    Ortalama de erler (mm) 

0 

1.1 ± 0.09 

2.5 ± 0.96 

3.7 ± 0.85 

5.0 ± 0.76 

7.1 ± 0.89 

 

S1    

S2    

S3    

S4    

S5    

S6    

 

 

 

ekil 14. Seviyelendirme i leminin uyguland  örnek bir posterize radyograf görüntüsü. 
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3.1.6. Preparasyon Öncesi ve Sonras  Al nan Görüntülerin Çak lmas  ve Analizi 

Posterize edilmi  görüntüler, final preoperatif görüntü üzerinde K-tipi e enin ve 

postoperatif görüntü üzerinde ilgili gruba ait preparasyonda kullan lan son e enin merkezi 

aks n çizilmesi için AutoCAD yaz m program na aktar ld . Daha sonra, e enin d  

rlar  ba layan bir seri yatay hat çizildi. Bu yatay hatlar n her birinin orta noktas  

birle tirilerek e enin merkez aks  elde edildi ( ekil 15). Di er taraftan Cartesian sisteminin 

yans mas  çizilerek preparasyon öncesi ve sonras  elde edilen görüntülerin kusursuz bir 

ekilde çak lmas  sa land . Böylece, tan mlanan seviyelerdeki transportasyon de ikli i 

AutoCAD yaz m program  kullan larak net olarak ölçülebildi ( ekil 16).  

 

 

ekil 15. Posterize edilmi  a) preoperatif ve b) postoperatif radyografik görüntüler 
üzerinde e elerin merkez aks n çizilmesi. 

3.2. Çal ma Boyu De ikli inin De erlendirilmesi 

Yukar da anlat lan düzenek ve çak rma yöntemi kullan larak D0 noktas ndaki 

preoperatif ve postoperatif e e uçlar  aras ndaki mesafe ölçüldü. Böylece çal ma boyu 

de ikli i de tespit edildi ( ekil 16). 
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ekil 16. Preoperatif ve postoperatif akslar n çak lmas yla alt  seviyede elde edilen 
transportasyon de erleri (ortada),seviyelere kar k gelen mesafe de erleri (solda) ve 
çal ma boyu de ikli i miktar  (altta). 

3.3. Kök Kanal Temizleme Etkinli inin De erlendirilmesi 

3.3.1. Kök Segmentlerinin Elde Edilmesi 

Çal man n ilk basama n ard ndan ayn  gruplar  olu turan kök kanal e e 

sistemlerinin kanal temizli i etkinli inin de erlendirilebilmesi için çal man n ilk a amas nda 

kullan lan di ler gömülü olduklar  akrilik rezinden temizlendi ve dekorone edildi. Daha sonra 

MB kökün bukkal ve palatinal yüzeylerinde kökün uzun aks na paralel olacak ekilde bir 

separeyle koronalden apikale kadar uzanan iki derin oluk haz rland . Bu oluklar n hiçbir 

noktada kanal n içine ula mamas na dikkat edildi. Daha sonra, bir keski ile bir yüzeydeki 

derin oluktan kuvvet uygulanarak kökler ikiye ayr ld . Bu parçalar n kanal s rlar  mikroskop 

alt nda kontrol edilerek oluk açma i lemi s ras nda s rlar n bozuldu undan üphelenilen 

örnekler ara rma d  b rak ld . Ayr ca, e ri e ime sahip kökler üzerinde ay rma i lemi 

yap ld ndan bu oluk açma i lemi s ras nda sapma meydana gelen kökler de ara rmadan 

kar ld . Bu elemeler sonucunda her gruba ait örnek say  10 örnekte sabitlendi. 

3.3.2. Kök Segmentlerinin SEM’de ncelenmesi ve De erlendirilmesi 

Her bir örne in kök kanal temizli i kalitesinin tespiti için öncelikle apikal, orta ve 

koronal bölgelerden SEM ile debris de erlendirmesi için 500 büyütmede, smear tabakas  

de erlendirmesi için ise 2500 büyütmede görüntüler sa land . Elde edilen görüntüler 
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Hülsmann ve ark.’n n (155) numerik de erlendirme skalas na göre skorland larak 

de erlendirildi. Bu numerik skalan n debris skorlar : (i) skor 1, çok az debris partiküllerinin 

gözlendi i temiz kanal duvar ; (ii) skor 2, çok küçük konglomerasyonlar (topaklanmalar); (iii) 

skor 3, kanal duvarlar n %50’sinden daha az  kaplayan birçok topaklanma; (iv) skor 4, 

kanal duvarlar n %50’sinden fazlas n debrisle örtülmesi ve (v) skor 5, kanal duvarlar n 

tamam n veya neredeyse tamam n debrisle örtülmesi eklindeyken, smear tabakas  

skorlar  ise öyle sunulmaktad r: (i) skor 1, hiç smear tabakas  yok ve bütün dentin 

tübüllerinin a zlar  apaç k ortada; (ii) skor 2, küçük miktarda smear tabakas  mevcut ve 

dentin tübüllerinin ço unun a  aç k, (iii) skor 3, neredeyse tüm kanal duvarlar n üzeri 

homojen smear tabakas  ile örtülü ve çok az dentin tübülünün a  aç k (iv) skor 4, tüm kanal 

duvarlar n üzeri homojen smear tabakas  ile örtülü ve dentin tübüllerinin a  kapal  ve (v) 

skor 5, tüm kanal duvarlar  örten kal n homojen bir tabaka varl eklindedir. 

3.4. statistiksel De erlendirme 

Her gruba ait ilgili seviyelerdeki kanal transportasyon miktarlar  ve çal ma boyu 

de ikli i verilerinin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma de erleri hesapland . 

Bu gruplara ait ortalama de erler ANOVA ve posthoc Tukey HSD istatistik testleri 

kullan larak kar la ld . statistiksel aç dan anlaml  bir farkl n göstergesi olarak p  0.05 

de eri kabul edildi. 

im yar çap  ile kanal transportasyonu aras ndaki ili kinin hangi preparasyon 

seviyelerinde oldu unu tespit etmek için Pearson ba nt  analizi kullan ld . Bu parametreler 

aras ndaki ba nt n önemli oldu u seviyelerde (p  0.05) bu ba nt n iddeti ba nt  

katsay na göre belirlendi.     

Debris ve smear tabakas  de erlendirmesinde elde edilen SEM skor verileri ayr  ayr  

kaydedildi. Veriler normal da ma uymad ndan tek yönlü varyans analizinin non 

parametrik kar  olan Kruskal-Wallis testi kullan larak gruplar n ortancalar  kar la ld . 

laveten, bu analiz ile anlaml  farklar n belirlendi i durumlarda bu fark n hangi gruplar 

aras nda oldu unu belirlemek için iki erli grup kar la rmalar  Mann-Whitney U testi ile 

yap ld  (p  0.001).  



4. BULGULAR 

 

4.1. Kanal Transportasyon Miktar  

     

S1 seviyesinde; tüm gruplarda transportasyon meydana geldi i, fakat K-Flexofile 

paslanmaz çelik e e grubunun di er gruplara göre istatistiksel olarak daha fazla 

transportasyona neden oldu u gözlenmi tir (p<0.05) (Tablo 3). Bununla birlikte, di er gruplar 

aras nda önemli herhangi bir fark yoktu (p>0.05). Ayr ca, tüm gruplardaki transportasyonun 

yönü kanal n d  duvar na do ru pozitif transportasyona neden olmu tur ( ekil 17). 

Tablo 3. S1 seviyesindeki (D0) kanal transportasyon miktarlar  (mm) 

 

 TF GTX Revo-S RaCe Mtwo ProTaperU K-Flexofile 

Ortalama 

de er 

 
0,08465a 

 
0,09445a 

 
0,1078a 

 
0,10045a 

 
0,09685a 

 
0,11815a 

 
0,1816b 

Standart 

sapma 

 
±0,045679 

 
±0,034434 

 
±0,045211 

 
±0,045904 

 
±0,063715 

 
±0,090853 

 
±0,077917 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 
etmektedir (p<0.05). 

 

S2 seviyesinde; tüm gruplarda transportasyon meydana geldi i, fakat K-Flexofile 

paslanmaz çelik e e grubunun di er gruplara göre istatistiksel olarak daha fazla 

transportasyona neden oldu u gözlenmi tir (p<0.05) (Tablo 4). Bununla birlikte, di er gruplar 

aras nda önemli herhangi bir fark yoktu (p>0.05). Ayr ca, tüm gruplardaki transportasyonun 

yönü, kanal n d  duvar na do ru pozitif transportasyona neden olmu tur ( ekil 18). 
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ekil 17. S1 seviyesindeki (D0) kanal transportasyonunun miktar  ve yönü (mm) 

 

 

Tablo 4. S2 seviyesindeki (D0’dan ortalama 1.1 mm uzakl kta) kanal transportasyon 
miktarlar  (mm) 

 TF GTX Revo-S RaCe Mtwo ProTaperU K-Flexofile 

Ortalama 

de er 

 
0,0874a 

 
0,0878a 

 
0,0935a 

 
0,11135a 

 
0,08935a 

 
0,10505a 

 
0,16215b 

Standart 

sapma 

 
±0,046603 

 
±0,030426 

 
±0,037107 

 
±0,053946 

 
±0,05676 

 
±0,062486 

 
±0,070327 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 
etmektedir (p<0.05). 

 

 

S3 seviyesinde, tüm gruplarda transportasyon meydana geldi i, fakat ProTaper 

Universal NiTi döner aletlerle ve K-Flexofile paslanmaz çelik e elerle yap lan kanal 

preparasyonunun di er gruplara göre, istatistiksel aç dan, fark sa layacak büyüklükte 

transportasyona neden oldu u gösterilmi tir (p<0.05) (Tablo 5). Bununla birlikte, di er 

gruplar aras nda önemli herhangi bir fark yoktu (p>0.05). Ayr ca, ProTaper Universal ve     
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K-Flexofile gruplar , kanal n d  duvar na do ru pozitif yönde, di er gruplar ise kanal n iç 

duvar na do ru negatif yönde transportasyona neden olmu tur ( ekil 19). 

 

ekil 18. S2 seviyesindeki (D0’dan ortalama 1.1 mm uzakl kta) kanal 
transportasyonunun miktar  ve yönü (mm) 

 

Tablo 5. S3 seviyesindeki (D0’dan ortalama 2.5 mm uzakl ktaki) kanal transportasyon 
miktarlar  (mm) 

 TF GTX Revo-S RaCe Mtwo ProTaper K-Flexofile 

Ortalama 

de er 

 
-0,0110a 

 
-0,01229a 

 
-0,01338a 

 
-0,01236a 

 
-0,01195a 

 
0,05010b 

 
0,05015b 

Standart 

sapma 

 
±0,053795 

 
±0,041283 

 
±0,041058 

 
±0,043238 

 
±0,076082 

 
±0,004876 

 
±0,02651 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 
etmektedir (p<0.05). 

 

S4 seviyesinde, bütün gruplarda transportasyon meydana geldi i, fakat gruplar aras nda 

istatistiksel aç dan önemli bir fark olmad  görülmektedir (p>0.05) (Tablo 6). Gruplar n 

hepsi kanal n iç duvar na do ru negatif yönde transportasyona neden olmu tur ( ekil 20). 
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ekil 19. S3 seviyesindeki (D0’dan ortalama 2.5 mm uzakl ktaki) kanal 
transportasyonunun mikar  ve yönü (mm) 

 

Tablo 6. S4 seviyesindeki (D0’dan ortalama 3.7 mm uzakl ktaki) kanal transportasyon 
miktarlar  (mm) 

 TF GTX Revo-S RaCe Mtwo ProTaper K-Flexofile 

Ortalama 

de er 

 
-0,0404a 

 
-0,0349a 

 
-0,0462a 

 
-0,04475a 

 
-0,0311a 

 
-0,02695a 

 
-0,0579a 

Standart 

sapma 

 
±0,052693 

 
±0,040391 

 
±0,033819 

 
±0,04537 

 
±0,062555 

 
±0,03669 

 
±0,031668 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 
etmektedir (p<0.05). 

 

 

S5 seviyesinde, bütün gruplarda transportasyon meydana geldi i, fakat gruplar aras nda 

istatistiksel aç dan önemli bir fark olmad  görülmü tür (p>0.05) (Tablo 7). Ayr ca, gruplar n 

tümü kanal n iç duvar na do ru negatif yönde transportasyona neden olmu tur ( ekil 21). 

S6 seviyesinde, tüm gruplarda transportasyon meydana gelmi tir, fakat K-Flexofile 

paslanmaz çelik e e grubu TwistedFile grubundan istatistiksel olarak önemli derece farkl  
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transportasyona neden olurken (p<0.05) di er gruplarla bu bak mdan önemli bir fark 

olu turmam r (p>0.05). Bununla birlikte TwistedFile grubu K-Flexofile d ndaki gruplarla 

benzer transportasyon miktar  göstermi tir (p>0.05) (Tablo 8). Ayr ca, tüm gruplar kanal n iç 

duvar na do ru negatif yönde transportasyona neden olmu tur ( ekil 22). 

 

 

ekil 20. S4 seviyesindeki (D0’dan ortalama 3.7 mm uzakl kta)kanal 
transportasyonunun miktar  ve yönü (mm) 

 

Tablo 7. S5 seviyesindeki (D0’dan ortalama 5 mm uzakl ktaki)kanal transportasyon 
miktarlar  (mm) 

 TF GTX Revo-S RaCe Mtwo ProTaper K-Flexofile 

Ortalama 

de er 
-0,074a -0,0801a -0,08515a -0,08685a -0,08015a -0,0699a -0,11445a 

Standart 

sapma 

±0,058759 ±0,043755 ±0,050141 ±0,061649 ±0,064053 ±0,041107 ±0,048632 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 
etmektedir (p<0.05). 
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ekil 21. S5 seviyesindeki (D0’dan ortalama 5 mm uzakl kta) kanal transportasyonunun 
miktar  ve yönü (mm) 

 

 

Tablo 8. S6 seviyesindeki (D0’dan ortalama 7.1 mm uzakl ktaki) kanal 
transportasyonunun miktarlar  (mm) 

 TF GTX Revo-S RaCe Mtwo ProTaper K-flexofile 

Ortalama 

de er 

 
-0,08095a 

 
-0,0891a,b 

 
-0,0973a,b 

 
-0,09965a,b 

 
-0,08835a,b 

 
-0,10455a,b 

 
-0,13675b 

Standart 

sapma 

 
±0,053899 

 
±0,04313 

 
±0,04666 

 
±0,054941 

 
±0,060851 

 
±0,048317 

 
±0,058646 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 
etmektedir (p<0.05). 
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ekil 22. S6 seviyesindeki (D0’dan ortalama 7.1 mm uzakl ktaki) kanal 
transportasyonunun miktar  ve yönü (mm) 

 

4.2. Çal ma Boyu De ikli inin ncelenmesi 

TwistedFile, GT Series X, Revo-S, RaCe ve Mtwo NiTi döner sistemlerle preparasyon 

sonucunda bir miktar çal ma boyu kayb  olu urken ProTaper Universal ve K-Flexofile 

gruplar nda ta n preparasyon gözlenmi tir (Tablo 9). Bununla birlikte, çal ma boyu 

de ikli i bak ndan sadece K-Flexofile grubu ile di er gruplar aras nda istatistiksel olarak 

önemli bir farkl k ortaya ç km r (p<0.05).  

4.3. E im Yar çap  ile Kanal Transportasyonu Aras ndaki li ki 

im yar çap  ile kanal transportasyonunun ölçüldü ü seviyelerde elde edilen 

transportasyon miktar  aras nda negatif yönlü ba nt  (korelasyon) bulundu u (p<0.05) 

Spearman ikili ba nt  analizi ile de erlendirilmi tir (Tablo 10). Genel olarak e im yar çap  

azald nda transportasyon miktar n artt  sonucuna ula lm r. Bununla birlikte, bu 

ba nt n hangi seviye veya seviyelerde ne kadar güçlü oldu u ekil 23 - 28 aras nda 

gösterilmi tir.    
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Tablo 9. Gruplardaki ortalama çal ma boyu (ÇB) de ikli i (mm) 

Gruplar n Ortalama ÇB de ikli i 

TFa 20 -0.129 ± 0.0644 

GTXa 20 -0.111 ± 0.0401 

Revo-Sa 20 -0.142 ± 0.0770 

RaCea 20 -0.147 ± 0.1098 

Mtwoa 20 -0.135 ± 0.0281 

Protapera 20 0.254 ± 0.0915 

K-Flexofileb 20 0.586 ± 0.1780 

Toplam 140 -0,088 ± 0,0333 

Farkl  harflerle gösterilen üst karakterler, gruplar aras nda istatistiksel anlaml l k oldu una i aret 

etmektedir (p<0.05). 

 

 

Tablo 10. E im yar çap  ile kanal transportasyonu aras ndaki Pearson ba nt  

                                                         Kanal transportasyonu  

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Yar çap -0,54* -0,43* -0,277* -0,294* -0,24* -0,181*  

N 140 140 140 140 140 140  

*Ba nt  0.05 seviyesinde önemlilik arz etmektedir. 

 

Spearman ba nt  katsay  -0,54 oldu undan S1 seviyesinde meydana gelen kanal 

transportasyonu ile e im yar çap  aras nda orta dereceli negatif bir ba nt  vard r ( ekil 23). 
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ekil 23. S1 seviyesindeki kanal transportasyon miktarlar n e im yar çaplar na göre 
saç  

Spearman ba nt  katsay  -0,43 oldu undan S2 seviyesinde meydana gelen kanal 

transportasyonu ile e im yar çap  aras nda orta dereceli negatif bir ba nt  vard r ( ekil 24). 
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ekil 24. S2 seviyesindeki kanal transportasyon miktarlar n e im yar çaplar na göre 
saç  

 

Spearman ba nt  katsay  -0,277 oldu undan S3 seviyesinde meydana gelen kanal 

transportasyonu ile e im yar çap  aras nda zay f bir ba nt  söz konusudur ( ekil 25). 
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ekil 25. S3 seviyesindeki kanal transportasyon miktarlar n e im yar çaplar na göre 
saç  

 

Spearman ba nt  katsay  -0,294 oldu undan S4 seviyesinde meydana gelen kanal 

transportasyonu ile e im yar çap  aras nda zay f bir ba nt  söz konusudur ( ekil 26). 
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ekil 26. S4 seviyesindeki kanal transportasyon miktarlar n e im yar çaplar na göre 
saç  

Spearman ba nt  katsay  -0,24 oldu undan S5 seviyesinde meydana gelen kanal 

transportasyonu ile e im yar çap  aras nda zay f bir ba nt  söz konusudur ( ekil 27). 
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ekil 27. S5 seviyesindeki kanal transportasyon miktarlar n e im yar çaplar na göre 
saç  

Spearman ba nt  katsay  -0,181 oldu undan S6 seviyesinde meydana gelen kanal 

transportasyonu ile e im yar çap  aras nda çok zay f bir ba nt  söz konusudur ( ekil 28). 
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ekil 28. S6 seviyesindeki kanal transportasyon de erlerinin e im yar çaplar na göre 
saç  
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4.4. Kök Kanal Temizleme Etkinli i 

4.4.1. Debris Skorlar n ncelenmesi 

Gruplara ait debris skorlar  Tablo 11’de detayl ca gösterilmi tir. Kök kanallar n 

hiçbirinde, tamamen temizlenmi  kanal duvar  gözlenmedi. Her bir debris skoru için örnek 

resimler ( ekil 29 - 33) a da gösterilmi tir. Debris skorlar  bak ndan kanal n koronal, 

orta ve apikal üçlü bölgelerinde ve total kanal alan nda gruplar aras nda istatistiksel olarak 

herhangi bir farkl k görülmemi tir (p>0.05).   

Kullan lan preparasyon yöntemi dikkate al nmaks n koronal, orta ve apikal üçlü debris 

temizleme aç ndan ayr  ayr  de erlendirildi inde koronal üçlü ile orta üçlü bölgeleri 

aras nda istatistiksel olarak fark bulunmazken (p=0,315) apikal üçlü bölgesinde di er iki 

bölgeye göre istatistiksel olarak önemli derecede daha fazla debris b rak ld  tespit edildi 

(p=0.001).   

Tablo 11. Preparasyon gruplar na göre elde edilen debris skorlar  (n=10). 

 Koronal üçlü skorlar  Orta üçlü skorlar  Apikal üçlü skorlar  Total skor 

Preparasyon 

Sistemi 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

TF 2 3 4 1 - 4 2 2 2 - - 4 3 2 1 6 9 9 5 1 

GTX 4 4 1 1 - 3 3 2 2 - - 2 2 4 2 7 9 5 7 2 

Revo-S 3 4 2 1 - 3 5 2 - - - 4 3 1 2 6 13 7 2 2 

RaCe - 4 3 2 1 2 3 3 2 - - 3 2 2 3 2 10 8 6 4 

Mtwo 1 2 5 1 1 1 3 5 1 - 1 3 4 1 1 3 8 14 3 2 

ProTaper U. 2 3 4 1 - 2 5 3 - - - 3 4 1 2 4 11 11 2 2 

K-Flexofile 3 4 3 - - 4 4 2 - - 1 2 4 1 2 8 10 9 1 2 

P de eri 0,127 0,466 0,759 0,216 
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ekil 29. Kanal n orta üçlü bölgesinden 500 büyütmede foto raflanan kanal duvar n 
görüntüsü.  Kanal duvar  neredeyse debristen yoksun (Skor 1). 

 

 

 

ekil 30. Kanal n orta üçlü bölgesinden 500 büyütmede foto raflanan kanal duvar n 
görünümü.  Kanal duvar  üzerinde küçük miktarda öbek öbek debris mevcut (Skor 2). 
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ekil 31. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 500 büyütmede 
foto raflanan kanal duvar  görünümü.  Kanal duvar nda toplamda %50 oran  geçmeyecek 
ekilde öbek öbek debris mevcut (Skor 3). 

 

ekil 32. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 500 büyütmede 
foto raflanan kanal duvar  görünümü.  Kanal duvar n %50’sinden fazlas  debrisle kapl  
(Skor 4). 
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ekil 33. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 500 büyütmede 
foto raflanan kanal duvar  görünümü.  Kanal duvar  neredeyse tamamen debrisle kapl  (Skor 
5). 

 

4.4.2. Smear Tabakas  Skorlar n ncelenmesi 

Gruplara ait smear tabakas  skorlar  Tablo 12’de detayl ca gösterilmi tir. Kök 

kanallar n hiçbirinde olu an smear tabakas  tamamen uzakla lamad . Her bir smear 

tabakas  skoru için örnek resimler ( ekil 34 - 38) a da gösterilmi tir. Smear tabakas  

skorlar  bak ndan kanal n koronal, orta ve apikal üçlü bölgelerinde ve total kanal alan nda 

gruplar aras nda istatistiksel olarak herhangi bir farkl k görülmemi tir (p>0.05).   

Kullan lan preparasyon yönteminden ba ms z olarak smear tabakas  uzakla rma 

bak ndan koronal üçlü ile orta üçlü aras nda fark gözlenmedi (p=0.058). Di er taraftan 

apikal üçlü bölgesinde di er bölgelere göre daha fazla smear tabakas  olu urken bu fark 

istatistiksel olarak önemliydi (p=0.001). 
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Tablo 12. Enstrumanlara göre smear tabakas  skor de erleri (n=10). 

 Koronal üçlü skorlar  Orta üçlü skorlar  Apikal üçlü skorlar  Total skor 

Preparasyon 

sistemleri 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

TF 2 4 2 1 1 4 4 1 1 - - 5 2 2 1 6 13 5 4 2 

GTX - 5 2 2 1 4 3 3 - - - - 2 4 4 4 8 7 6 5 

Revo-S 2 3 4 1 - 2 4 3 - 1 - 2 2 4 2 4 9 9 5 3 

RaCe - 3 1 3 3 2 3 3 1 1 - 1 4 2 3 2 7 8 6 7 

Mtwo 2 3 4 1 - 1 2 5 2 - - 2 4 3 1 3 7 13 6 1 

ProTaper U. 1 2 4 3 - 1 3 4 1 1 - 1 3 2 4 2 6 11 6 5 

K-Flexofile 1 3 3 3 - 1 4 4 - 1 - 6 - 2 2 2 13 7 5 3 

P de erleri 0,842 0,117 0,097 0,094 

 

 

 

ekil 34. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 2500 
büyütmede foto raflanan kanal duvar  görünümü. Neredeyse tüm dentin tübüllerinin a  aç k 
(Skor 1). 
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ekil 35. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 2500 
büyütmede foto raflanan kanal duvar  görünümü. Küçük miktarlarda smear tabakas  mevcut; 
dentin tübüllerinin ço unun a  aç k (Skor 2). 

 

 

ekil 36. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 2500 
büyütmede foto raflanan kanal duvar  görünümü. Neredeyse tüm kanal duvar  homojen 
smear tabakas  ile örtülü ve çok az dentin tübülünün a  aç k (Skor 3). 
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ekil 37. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 2500 
büyütmede foto raflanan kanal duvar  görünümü. Kanal duvar n üzeri homojen smear 
tabakas  ile örtülü (Skor 4). 

 

ekil 38. Kanal preparasyonunun ard ndan kökün orta üçlü bölgesinden 2500 
büyütmede foto raflanan kanal duvar  görünümü. Kanal duvar n üzeri homojen kal n bir 
smear tabakas  ile örtülü (Skor 5). 

 



5. TARTI MA 

 

Kök kanal tedavisinin amac , geri dönü ümsüz olarak hasar görmü  veya nekrotik di  

pulpas n ç kar larak preparasyonla olu turulan kanal bo lu unu yeniden enfeksiyonu 

önleyecek ekilde doldurarak di i fonksiyonda tutmakt r. Bu tedavinin en önemli 

basamaklar ndan biri kök kanal sisteminin biyomekanik olarak ekillendirilip 

temizlenmesidir. Kök kanal n ekillendirilmesinin iki amac  vard r: Kök kanal 

enstrumantasyonu esnas nda vital ve/veya nekrotik pulpa dokusunu, enfekte dentini ve dentin 

debrisini tamamen uzakla rarak kök kanal sistemini mümkün oldu unca 

mikroorganizmalardan ar nd rmak (141, 150) ve enstrumantasyon esnas nda kullan lan 

irrigasyon solüsyonlar n ve seanslar aras nda uygulanan kanal içi medikamentlerin 

etkinli ini olabildi ince art racak ve kanal n iyi bir ekilde doldurulmas  sa layacak belli 

bir form vermektir. Bu form, orjinal kanal e imini koruyarak apikalden koronale do ru 

gittikçe aç lanan ve en küçük çap  apikal daral m bölgesinde olan konik bir ekil sa lamal r 

(81, 150, 151). Bu amaçlara ula maya çal rken, özellikle e imli ve dar kök kanallar n 

paslanmaz çelik aletlerle ekillendirilmesi esnas nda, baz  zorluklar ve olumsuzluklar ortaya 

kmaktad r. Kök kanal preparasyonu esnas nda kar la lan bu güçlükler, kanal 

transportasyonu, apikal zip, dirsek, tehlikeli bölgeler, basamak olu umu, perforasyonlar, alet 

lmalar  ve kanal t kanmalar  olarak tarif edilmi tir (17, 48, 58, 152). Bu hatalar  azaltmak 

için paslanmaz çelik aletlerden 5 kat daha esnek olan NiTi aletler etkili olmu lard r (17, 58, 

150, 153-156). NiTi ala n dü ük elastik modülü, yüksek k lma direnci ve artm  

fieksibilitesi, paslanmaz çelik aletlerle yap lan preparasyonlardaki baz  s rlamalar n 

labilmesinde büyük fayda sa lam r (11, 17, 81, 88, 156, 157). Özellikle döner aletlerin 

üretiminde NiTi ala n kullan lmas , preparasyonun zaman  k salt p i levsel hatalar  
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azaltarak hekim ve hasta yorgunlu unun mümkün oldu unca en aza indirmekte ve bundan 

dolay  kök kanal tedavisinde önemli bir devrim olarak kabul edilmektedir (9, 11, 17, 53, 88, 

151).   

Son y llarda pek çok NiTi döner alet sistemi geli tirilmi  ve kullan ma sunulmu tur. 

Genellikle ekil özellikleri modifiye edilerek geli tirilen bu enstrumanlar kök kanal 

preparasyonunun kalitesine çe itli katk lar sa lamas na ra men özellikle kanal temizli inde 

kar la lan sorunlar  tam olarak ortadan kald rmam r.  

Son dönemde ilk defa ala ma müdahale edilerek geleneksel nitinolden farkl  yap da 

oldu u öne sürülen M-wire NiTi tel üretilmi  ve GT Series X döner sistemin üretiminde 

kullan lm r (13, 128, 129). Ayr ca yine ilk defa geleneksel nitinole farkl  bir  

muamelesiyle elde edilen R-faz nda bir döner enstruman sistemi bükülerek haz rlanm  ve 

TwistedFile ad yla kullan ma sunulmu tur (13, 122, 158). Bu çal ma, iki farkl  üretim 

yöntemiyle geli tirilen GT Series X ve TwistedFile döner aletlerinin etkinli ini hem 

geleneksel nitinolden yeni bir ekil modifikasyonuyla imal edilen Revo-S döner alet sistemi 

hem piyasada geni  kullan m alan na sahip ProTaper Universal, Mtwo ve RaCe döner alet 

sistemleri hem de elle preparasyon için dizayn edilen paslanmaz çelik K-Flexofile e eler ile 

kar la rmal  olarak incelemek için tasarland . Bahsi geçen preparasyon sistemlerinin 

etkinlikleri, kök kanal  (i) ekillendirme kabiliyeti ve (ii) temizleme etkinli i bak ndan 

incelendi. 

Kök kanal preparasyonu için geli tirilen NiTi döner aletlerin, klinik kullan m için uygun 

olup olmad klar  inceleyen laboratuar çal malar nda s kl kla çekilmi  insan di leri veya 

effaf akrilik bloklar kullan lm r (50-52, 144, 147, 159, 160). Akrilik rezinden yap lan 

yapay kök kanallar ; kök kanal çap n, uzunlu unun ve e im aç n standardizasyonunu 

sa lamaktad r. Genellikle effaf rezinden üretilen bu bloklar, bütün kanal boyunca 

preparasyonunun üç boyutlu olarak izlenmesine imkan vermektedir. Ancak bu yöntem, do al 

di lerin yüzey yap , sertli i ve kanal n yatay kesit özelliklerini yans tamamaktad r (161). 

Ayr ca, özellikle döner aletlerin sürtünmeye ba  olu turduklar  bazl  rezinlerin erimesine 

neden olmaktad r. Bu yüzden, akrilik rezinden yap lan yapay kök kanallar n her durumda 

kullan lmas  do ru olmayabilir (33, 161). Çekilmi  insan di leri, kök kanal morfolojisi 

bak ndan birbirleriyle büyük farkl klar göstermesine ra men, özellikle preparasyon 
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yöntemlerinin temizleme yetene inin incelenmesinde henüz tek seçenek olarak 

gözükmektedir (2).  

Çal mam zda kulland z üst birinci büyük az  di lerinin kron boylar  hem standart 

bir boya getirilmesi hem de sabit bir referans noktas  elde edilmesi için mine sement 

ndan 5 mm mesafeye ayarland . Üst birinci büyük az  di lerinden al nan kesitlerde, MB 

kanal n ço unlukla yass , daha az oranda oval ve nadiren yuvarlak ekilde oldu u 

görülmü tür. Bu kanal n apeks civar ndaki bukkolingual geni li i dikkat çekicidir. Ek olarak 

bu kanallarda rastlanan e imler belirgindir. MB kanal n anatomik özellikleri e ri kanallar için 

dizayn edilen yöntemler ile klinik enstrümantasyona imkan vermektedir (162). Bu yüzden, 

çal mam zda çekilmi  üst birinci molar di lerin MB kanal  kullan ld . Ayr ca, ikinci MB 

kanallar, hem genellikle ayr  bir kanal olarak devam etmedikleri hem de anatomik yap lar nda 

rastlanan a  varyasyonlar  nedeniyle (17, 86, 91, 130, 151, 163, 164) çal ma d nda 

rak ld . 

Do al di lerin morfolojik varyasyonlar na ra men di lerin deney gruplar na homojen 

bir ekilde da labilmesi için kanal e im aç  ve yar çap  dikkate al nd . Bu 

standardizasyonu elde edebilmek için hem e im aç  hem de yar çap  tespit etmede Pruett 

ve ark.’n n (68) geli tirdi i yöntem, bir dijital görüntü i leme sistemi olan AutoCAD 

program  ile birlikte kullan ld . Böylece, e im aç  30 - 40° ve e im yar çap  4 - 9 mm 

aras ndaki 140 di , çal mada kullan ld . 

Ara rmam za dahil edilen NiTi döner enstrumanlar üretici firma önerileri ve konu ile 

ilgili yap lm  çal malar dikkate al narak kullan lm r. Bu sistemlerin ço u crown-down 

prensibine göre çal  için K-Flexofile e eleri ile uygulanan preparasyonda manuel crown-

down yöntemi ile gerçekle tirilmi tir. Bu çal mada kar la lan tüm preparasyon 

sistemlerinde 30 numaral  enstruman mevcut oldu undan sistemler aras ndaki 

standardizasyonu koruyabilmek için tüm di lerin apikal preparasyonu 30 numaral  alet ile 

bitirildi.  

5.1. Preparasyon Sistemlerinin Kök Kanal ekillendirme Yetenekleri 

5.1.1. Kanal Transportasyonu  

Kök kanal preparasyonu için geli tirilen alet, cihaz ve yöntemlerin etkinliklerini 

incelemek amac yla preparasyon öncesi ve sonras  kanal anatomisini kar la ran çe itli 
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yöntemler kullan lmaktad r. Bunlardan yüksek çözünürlüklü BT yöntemi etkilidir; fakat bu 

teknik hem pahal  hem de oldukça zaman al  bir yöntemdir (130). kincisi Bramante ve ark. 

(131) taraf ndan tan lan "seri kesit alma" yöntemidir. Bu yöntemde özel mufla içerisine 

akrilik rezin yard yla gömülen di ler, apeksten koronale do ru çe itli seviyelerden kesilir 

ve elde edilen kesitlerin foto raflar  çekildikten sonra tekrar birle tirilir. Takiben di ler 

ekillendirilir ve kesitler tekrar foto raflan r. Orijinal ve ekillendirilmi  kanal kesitlerinin 

foto raflar  kar la larak preparasyonlar de erlendirilir. Bu yöntem, kanal n preparasyon 

öncesi ve sonras n kar la lmas  mümkün k lmas na ra men, uygulanabilmesi için 

karma k bir düzene e ihtiyaç vard r. Ayr ca preparasyon öncesi di lerden kesit al nmas  

esnas nda meydana gelen doku kay plar  preparasyon sonras  elde edilen görüntülere üpheyle 

yakla lmas na neden olmaktad r (5, 40). Üçüncü ve dördüncü yöntemler enstrumantasyondan 

önce kanala yerle tirilen küçük numaral  e e ile enstrumantasyonun bitirildi i en büyük 

enin kar la lmas  için radyografik görüntüler i lenerek yap lan çizimlerin kullan ld  

(132) ve enstrumantasyon öncesi ve sonras nda al nan radyograflar n çak ld  “double 

exposure” radyografi yöntemleridir (165). Bu yöntemler, örneklere herhangi bir fiziki 

müdahale yap lmad ndan avantajl r; fakat bukkal ve proksimalden al nan radyografik 

görüntülerde kanal n maksimum e imi her zaman yakalanamayabilir (132). öyle ki, X- 

nlar n saç n isabet aç n, kök kanal n maksimum e im düzlemine dik gelmesi 

sa lanamayabilir. Di er tüm isabet aç lar nda kök kanal e imi distorsiyona u rayabilir ve 

kanal transportasyonunun gerçek görüntüsünü yans tmayabilir. Böylece, sonuçlar do ru 

olmayabilir ve hatal  yorumlamaya neden olabilir (134). Bu dezavantajlar  elimine eden ve 

kök kanal n maksimum e iminin net bir ekilde belirlenmesine olanak tan yan yöntem ise 

Maggiore yöntemidir (133). Bu yöntemin en büyük avantaj  kanal n maksimum e iminin 

tespit edilerek bunun üzerinden de erlendirilme yap lmas na imkan tan mas r. Böylece 

transportasyon veya çal ma boyu kayb , gerçe e çok yak n olacak ekilde ölçülebilmektedir. 

Bu yöntemin kusuru ise çoklu düzlemde yer alan birden fazla e im varl nda endike 

olmamas r (134). Çal mam zda mümkün olan en do ru sonuçlara ula abilmek için 

Maggiore yöntemi kullan ld . Bu yöntemin olumsuz yan n elimine edilmesi için sadece tek 

ime sahip di ler çal maya dahil edildi. Bu yöntem, transportasyon ve çal ma boyu 

kayb n de erlendirildi i birçok çal mada kullan lm r (134-140, 166, 167). Bu 

çal malarda apikal transportasyon, apikal foramenden belli uzakl ktaki mesafelerden (0.5 ile 

5 mm aras nda) al nan ölçümlerle de erlendirilmi tir. Fakat tüm di lerdeki e im noktalar  

ayn  yere denk gelmedi i için kar la rmalar aras nda standardizasyonun sa lanmas nda 
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üpheli bir durum olu abilir. Örne in, herhangi bir kanalda e imin en keskin oldu u yer, 

apikal foramenden herhangi bir uzakl kta bulunabilir. Dolay yla bütün di lerde apikal 

foramenden e it mesafede yap lacak olan transportasyon incelemesi do ru sonuç 

vermeyebilir. Bu durumu elimine etmek için bu ara rmada, final preoperatif radyograf 

üzerinde kanal n koronal üçlüsünün uzun aks na paralel olarak çizilen do runun kanal n uzun 

aks  terk etti i nokta (kanal e iminin ba lad  nokta) ile kanal aletinin en uç noktas  

aras nda kalan mesafe AutoCAD yaz m program  kullan larak 5 e it parçaya bölündü. 

Ölçüm yap lacak 6 seviye elde edildi. D0’a denk gelen e enin en uç noktas  S1 ve kanal 

iminin ba lad  yer ise S6 olarak adland ld ; di er e it parçalar apikalden koronale do ru 

S2, S3, S4 ve S5 eklinde isimlendirildi. Böylece e imin kritik noktalar nda simetrik 

kar la rma yap labildi. Oysa ki, Maggiore yöntemini kullanan daha önceki çal malar n bir 

ço unda D0, D0’dan 0.5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 5 mm uzakl klardaki preoperatif 

ve postoperatif radyografiler üzerinde kanal aletinin yer de tirme miktar  dikkate al nm r 

(135-140, 166, 167).  

Weine (18), kanal preparasyonu esnas nda transportasyon meydana gelirse kanal n 

orijinal formunu tekrar yakalaman n imkans z oldu u iddias nda bulunmu tur. Apikal 

transportasyon, apikal daral m bölgesinde zippinge neden olabilir veya basamak veya 

perforasyona yol açabilir. Kanal n e ri k sm nda bir duvar a  enstrumante edilebilir ve çok 

miktarda dentin uzakla labilirken kar  duvarda dokunulmam  enfekte alanlar kalabilir 

(168). Ayr ca düzgün olmayan bir apikal preparasyon daha sonra yap lacak olan kanal 

dolgusunun kanal  s zd rmaz bir ekilde t kamas  engelleyebilir (139). Wu ve ark. (165) 

çal malar nda, dirsek formasyonuna sahip e ri kanallar  lateral kompaksiyon yöntemi ile 

doldururken ancak s rl  miktarda aksesuar kon yerle tirebilmi lerdir. Ek olarak, apikal 

transportasyonun 0.3 mm’den geni  olmas  durumunda kök kanal dolgusunun 

zd rmazl n negatif yönde etkilendi ini bildirmi lerdir. Bizim örneklerimizde bu kritik 

seviyeye kadar ula an transportasyona rastlanmam r. Bununla birlikte, çal mam zda 

kullan lan NiTi döner aletlerin tüm seviyelerde bir miktar transportasyon ve çal ma boyu 

kayb na neden oldu u görülmü tür. Sonuçlar zla uyumlu olan birçok çal mada, NiTi döner 

aletlerin iyi derecede kanal n orijinal formunu koruma kabiliyeti sergiledi i fakat kök 

kanal n ana aks ndan çok küçük sapmalara neden oldu u bildirilmi tir (113, 135, 137, 147, 

156, 169). 
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Bu çal mada kullan lan, yeni üretim i lemlerine sahip NiTi döner alet sistemleri S1 

(D0) ve S2 (D0’dan ortalama 1.1 mm uzakl kta) seviyelerinde geleneksel yöntemlerle 

geli tirilen NiTi döner alet sistemlerine transportasyon bak ndan üstünlük kuramam lard r. 

Bunun yan  s ra bu yeni NiTi döner aletlerde geleneksel ekilde üretilen döner NiTi aletler 

gibi (53, 144, 154, 155, 170) paslanmaz çelik el aletlerine göre daha az miktarda kanal 

transportasyonuna neden olmu tur. Ayr ca bu seviyelerde, çal mada kullan lan tüm alet 

sistemlerinin kanal e iminin d  duvar ndan preparasyon sapmas na neden oldu u tespit 

edilmi tir. 

S3 (D0’dan 2.5 mm uzakl kta) seviyesinde, K-Flexofile ve ProTaper Universal gruplar  

di er gruplara göre istatistiksel aç dan fark sa layacak büyüklükte transportasyona neden 

olmu lard r. laveten bu iki grupta kanal e iminin d  duvar na do ru preparasyon sapmas  

olu urken di er gruplarda iç duvara do ru transportasyon meydana gelmi tir. 

S4 (D0’dan ortalama 3.7 mm uzakl kta) ve S5 (D0’dan ortalama 5 mm uzakl kta) 

seviyelerinde, çal mada kullan lan tüm alet sistemlerinin kanal e iminin iç duvar ndan 

preparasyon sapmas na neden oldu u tespit edilmi tir. Ayr ca gruplar aras nda önemli 

say labilecek fark bulunamam r. 

Kanal e iminin ba lad  yer olan S6 seviyesinde (D0’dan ortalama 7.1 mm uzakl kta) 

manuel kanal preparasyonunun TwistedFile NiTi döner aletlerle preparasyon hariç di er 

sistemlere göre istatistiksel aç dan fark olu turmayacak derecede transportasyon sa lad  

tespit edilmi tir. Bununla birlikte TwistedFile grubu sadece manuel gruba istatistiksel aç dan 

üstünlük kurabilmi tir. 

Bu çal man n bu konuyla ilgili sonuçlar na genel olarak bakt zda farkl  üretim 

teknolojisine sahip olan GT Series X ve TwistedFile NiTi döner alet sistemlerinin di er NiTi 

döner alet sistemleri ile fark olu turmayacak kadar transportasyona neden oldu u 

bulunmu tur. GT Series X sistem ile ilgili ekillendirme kabiliyetinin de erlendirildi i 

çal mada bu alet sistemi, D0, D0’dan 1 ve 3 mm k sa mesafelerde ilk jenerasyonu olan GT 

sistemin gerçekle tirdi i kadar kanal n orijinal e iminden sapma meydana getirmi tir (137). 

O çal mada apikal preparasyon 30/.04 numaral  alet ile bitirilmesine ra men kanalda 

meydana gelen sapma miktar  bu çal mada 30/.06 numaral  alet ile ula z sonuçlarla 

uyumludur ve klinik aç dan önemsizdir. Ek olarak çal mam zda GT Series X sistemin apikal 

2.5 mm’ye kadar olan seviyelerde manuel preparasyona göre anlaml  derecede daha az 
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transportasyona neden oldu u; fakat daha koronalde bu fark n anlam  yitirdi i 

gösterilmi tir. Bu çal mada TwistedFile sisteminin crown-down yöntemi ile kullan lan K-

Flexofile aletlere göre kritik bölgelerde daha az transportasyona neden oldu u fakat ProTaper 

Universal sisteme belirgin bir üstünlük kuramad  saptanm r. Gergi ve ark. (14) 

TwistedFile aletleri, PathFile-ProTaper alet sistemi ve paslanmaz çelik K-Flexofile e eleri 

preparasyon sonras  meydana gelen apikal transportasyon ve kanal merkezinde seyretme 

özellikleri bak ndan kar la rm lar ve TwistedFile sisteminin di erlerine göre daha üstün 

sonuçlar verdi ini bildirmi lerdir. PathFile-ProTaper sistem ise o çal mada step-back 

yöntemi ile kullan lan K-Flexofile e elere göre daha iyi sonuçlar göstermi tir. Yazarlar bu 

durumu TwistedFile aletlerin bükme ile üretilmesi sonucu daha fleksib l olmas na 

ba lam lard r. Yine o çal mada final apikal preparasyon TwistedFile için 25/.08, PathFile-

ProTaper için F2 (25/.08-.055) ve manuel yöntem için 25/.02 numaral  aletlerle bitirilirken 

çal mam zda ise manuel yöntem için 30/.02, ProTaper Universal için F3 (30/.09-.05) ve di er 

döner sistemler için ise 30/.06 numaral  aletler ile sonland lm r. ki çal ma aras ndaki 

farkl k bu çal mada daha büyük apikal preparasyon yap lmas  nedeniyle ortaya ç km  

olabilir.   

NiTi döner aletlerin paslanmaz çelik el aletlerine k yasla daha merkezi preparasyonlar 

gerçekle tirildi i birçok çal mayla ortaya konulmu tur (50, 53, 154, 156, 171). Bu 

çal malarla uyumlu olarak ara rmam zda kanallar n apikal 2.5 mm’ye kadar olan 

seviyelerde manuel preparasyonun apikal transportasyona daha fazla oranda meyletti i 

gözlenmektedir. Ara rmam zda kullan lan manuel yöntemin benzerinin kullan ld  

Hartmann ve ark.’n n (172) de erlendirme için BT yöntemini kulland klar  çal malar nda 

manuel yöntemin ProTaper aletlere göre daha az transportasyona neden oldu u bildirilmi tir. 

Bunun nedenini kanal n e im ba lang na kadar olan k sm na GG frezlerle “preflaring” 

verilmesiyle kanal eklinin etkisinin minimuma indirildi i eklinde aç klam lard r. 

Çal mam zda apikal 2.5 mm’nin daha koronalinde kalan kanal k sm ndaki seviyelerde 

manuel yöntemle preparasyon sonras  olu an transportasyon miktar  ile NiTi döner aletlerle 

preparasyon sonras  olu an transportasyon miktar  (kanal e iminin ba lad  yerde 

TwistedFile NiTi döner alet sistemi hariç) aras nda istatistiksel aç dan önemli bir fark tespit 

edilmemi tir. 

Günümüze kadar kanal n merkezinde seyretme konusuyla ilgili hakk nda birçok çal ma 

yap lm  olan ProTaper Universal, Mtwo ve RaCe NiTi döner alet sistemler S3 (D0’dan 2.5 
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mm uzakl kta) seviyesi hariç bu ara rmada birbirlerine üstünlük kuramad klar  gibi 

çal madaki K-Flexofile grubu hariç di er gruplarla da fark göstermemi lerdir. Bizim 

sonuçlar za paralel olarak radyografik çak rma yönteminin kullan ld  kar la rmal  

ara rmada FlexMaster (Vereinigte Dentalwerke, München, Germany), System GT, HERO 

642, K3, ProTaper ve RaCe döner alet sistemleri aras nda transportasyon aç ndan fark 

olmad  gösterilmi tir (124). Protaper sistemin ProFile sistem ile Maggiore yöntemi 

kullan larak kar la ld  ba ka bir çal mada benzer oranda transportasyon olu tu u 

bildirilmi tir (135). Peters ve ark. (82) mikro-BT kulland klar  çal malar nda, hacim, yüzey 

alan  ve transportasyon yönünden ProTaper sistemin ciddi i levsel hatalar olu turmadan üst 

büyük az  di lerin kanallar  geni lettiklerini göstermi lerdir. Ayr ca Paque ve ark. (148) 

ProTaper ve RaCe NiTi döner alet sistemlerini kanal e im de iklikleri yönünden mufla 

sistemi kullanarak kar la rm lar ve her iki sistemin de orijinal kök kanal e imini 

korudu unu tespit etmi lerdir.  

Kar t olarak, çal mam zdaki S3 (D0’dan 2.5 mm uzakl kta) seviyesinde elde edilen 

sonuca benzer olarak ProTaper, Mtwo, RaCe ve K3 döner alet sistemlerinin kar la ld  

bir çal mada ProTaper sistemin kanal e imini en fazla oranda de tirdi i bulunmu tur (173). 

Schafer ve Vlassis (147) yapay kanallarda gerçekle tirdikleri kar la rmal  çal mada RaCe 

sistemin ProTaper’a göre orijinal kanal e imini daha iyi korudu unu bildirmi lerdir. Ba ka 

bir çal mada ise ProTaper, K3 ve Mtwo sistemler kar la lm  ve ProTaper sistemin daha 

fazla oranda transportasyon olu turdu u gösterilmi tir (174). Vahid ve ark. (175) ProTaper, 

Profile, Flexmaster ve Mtwo sistemleri kar la rd klar  çal malar nda Protaper aletlerin, 

istatistiksel aç dan önemli derecede kanal e iminde de ikli e yol açt  bildirmi lerdir. 

Çal mam zdaki de erlendirme yöntemine benzer yöntem kullanmalar na ra men Javaheri ve 

Javaheri (138), ProTaper sistemi Hero 642 ve RaCe sistemler ile kar la rm  ve ProTaper 

sistemin daha yüksek miktarda apikal transportasyona neden oldu unu göstermi lerdir. Bu 

çal malarda elde edilen sonuçlar ile çal mam zda (S3 (D0’dan 2.5 mm uzakl kta) seviyesi 

hariç) ula z sonuçlar aras ndaki fark  çal mam zda daha esnek ve daha az rijit olmas  

için modifiye edilen ProTaper Universal aletlerin kullan lmas yla ili kilendirebiliriz (176). 

Benzer bir ekilde, Özer (177) üst az  di lerinin MB kanallar nda ProTaper Universal, Hero 

642 Apical ve FlexMaster NiTi döner sistemleri kar la rm  ve kanal ekillendirme 

kabiliyeti aç ndan gruplar aras nda fark bulamam r. 



71 
 

Schafer ve ark. (113, 178) yapay kanallarda ve insan alt az  di lerinin mezyal 

kanallar nda yapt klar  iki basamakl  çal mada Mtwo, K3 ve RaCe NiTi döner enstrumanlar  

kar la rm  ve Mtwo sistemin daha ba ar  bir ekilde kanal merkezinde seyretti ini 

göstermi lerdir. Bürklein ve ark (160) e imli kanallara sahip çekilmi  insan di lerinde Mtwo 

ve EasyShape NiTi döner enstrumanlar  kar la rm  ve her iki sistemin de tatmin edici 

düzeyde orijinal kanal e imini takip etti ini bildirmi lerdir. Pasternak-Junior ve ark (179) üst 

az  di lerinin MB kanallar nda RaCe NiTi döner enstrumanlar  transportasyon aç ndan 

de erlendirmi  ve minimal transportasyona neden oldu unu bulmu lard r. 

Çal mam z, kullan lan parametreler yönünden Revo-S NiTi döner alet sistemini 

de erlendiren ilk ara rmalardan biridir. Dolay yla bu ara rman n ilk bölümünde üretici 

firman n bu sisteme ait aletlerin (apikale ilk ula an SC2 hariç) üç farkl  çapta asimetrik kesici 

kenarl  kesitte tasarlanmalar n aletlerin çekirdek çap  incelterek daha fazla esneklik 

sa lad  ve böylece orijinal kanala sad k kalarak çal  iddias  de erlendirilmi tir. Ancak, 

bu sistemin çal mada kullan lan di er NiTi döner aletlerle benzer transportasyona yol açt  

gösterilmi tir.        

Sonuç olarak, bu çal mada kullan lan bütün NiTi döner aletlerin paslanmaz çelik K-

Flexofile el aletinden daha ba ar  bir ekilde kanal merkezinde kald  anla lm r. Ayr ca, 

son y llarda M-wire teknolojisiyle üretilen GT Series X ve  uygulamas yla plastik 

deformasyona u ratma yöntemiyle üretilen TwistedFile döner aletlerinin geleneksel nitinol 

55’ten üretilen Revo-S, RaCe, Mtwo ve ProTaper Universal NiTi döner aletleriyle benzer bir 

ekilde minimal kanal transportasyonu olu turarak e ri kanallar  orijinal anatomilerine sad k 

kalarak ekillendirdikleri sonucuna var ld .  

5.1.2. Çal ma Boyu De ikli i 

Çal mam zda kulland z radyograf çak rma yöntemi sayesinde kanal e iminin en 

do ru ekilde tespit edilmesi sa lanm  ve AutoCAD yaz m program  yard yla bu e imin 

preparasyon öncesi ve sonras  merkezinden çizilen do rular n çak lmas  ile sadece 

transportasyon miktar  de il çal ma boyu kayb  da gerçe e en yak n ekilde ölçülebilmi tir. 

Bu çal mada, farkl  enstruman s ralar  ile kullan lan NiTi döner aletlerin benzer miktarda 

minimal çal ma boyu de ikli ine neden oldu u gösterilmi tir. Manuel preparasyon ise 

istatistiksel olarak önemli miktarda daha fazla çal ma boyu de ikli ine yol açm r. Bu 

bulgu NiTi döner aletlerin neden oldu u çal ma boyu de ikliklerini inceleyen di er 



72 
 

ara rmac lar n gözlemleri ile uyumludur (81, 124, 147). Thompson ve Dummer (81) bu 

de ikliklerin kanal geni letmesi esnas nda kanalda meydana gelen düzle me veya 

operatörün çal ma boyunun kontrolünü yitirmesi sonucu olu abilece ini bildirmi lerdir. 

Çal mam zda, ProTaper Universal sistem ile preparasyon ve manuel preparasyon sonras  

çal ma boyunun artt  gözlenirken di er döner alet sistemlerinde çal ma boyu kayb  

izlenmi tir. Benzer de erlendirme yöntemini kullanan Iqbal ve ark. (137) çal malar n bir 

aya nda GT Series X ile GT NiTi döner aletleri çal ma boyu de ikli i aç ndan 

kar la rm  ve sonuçlar zla paralellik gösterecek ekilde GT Series X sistemin çal ma 

boyu kayb na neden oldu unu bildirmi lerdir. Di er taraftan GT sistemin ise çal ma boyunun 

uzamas na yol açt  belirtmi ler ve gruplar aras nda istatistiksel önemde fark olmas na 

ra men her iki sistemin de mümkün oldu unca çal ma boyunu korudu unu belirtmi lerdir. 

Ayn ekilde ba ka çal malarda da NiTi döner aletlerle yap lan preparasyonun çal ma 

boyunda göz ard  edilebilir de ikli e yol açt  gösterilmi tir (134,135, 137, 139, 180). 

5.1.3. Kanal Transportasyonu ile E im Yar çap  Aras ndaki li ki 

Bu çal mada kök kanallar , e im yar çaplar  dikkate al narak homojen bir ekilde 

gruplara da ld . Çal mam zda, e im yar çap  ile kanal transportasyonunun meydana 

geldi i tüm seviyelerde ölçülen transportasyon miktar  aras nda istatistiksel anlaml k 

gösteren bir korelasyon oldu u saptanm r. Çal mam zla kanal e im yar çap  azald kça 

daha fazla oranda transportasyon meydana geldi i anla lm r. Fakat bu korelasyon her 

seviyede ayn  derecede de ildir. Özellikle apikal ilk iki seviyede orta dereceli olan bu ili ki 

di er seviyelerde zay ft r.  Iqbal ve ark.’n n (134) yapt  ara rman n sonuçlar  çal ma 

boyundan 0.5 ve 5 mm mesafedeki noktalarda ProFile ve GT NiTi döner aletler ile 

preparasyon sonras  olu an transportasyon ile e im yar çap  aras nda negatif korelasyon 

göstermi tir.  Otörler, daha k sa yar çapa sahip kök kanal e iminin e imin en d  kenarlar nda 

transportasyon potansiyeline sahipken ortas nda olmad na dikkat çekmi lerdir. Daha sonra 

Iqbal ve ark. (135) ba ka bir çal mada ProFile ve ProTaper NiTi döner sistemlerin 

olu turdu u transportasyon ile kanal e im yar çap  aras nda önemli bir korelasyon olmad  

bildirmi lerdir. Çal malar aras ndaki bu çeli kinin sebebi kullan lan di  gruplar n 

farkl na ba lanabilir. 
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5.2. Temizleme Etkinli i 

Kök kanal enstrumantasyonunun en önemli amaçlar ndan birisi kök kanal sistemindeki 

mikroorganizmalar n büyük bir k sm  elimine etmek için vital ve/veya nekrotik pulpa 

dokusunun, enfekte dentin ve debrisin uzakla lmas r (150). Çal mam n bu bölümünde, 

 e ime sahip kök kanallar n preparasyonunda kullan lan TwistedFile, GT Series X, 

Revo-S, RaCe, Mtwo ve ProTaper Universal NiTi döner aletler ve K-Flexofile paslanmaz 

çelik el aletlerinin bu amaçlar  ba arma kabiliyeti de erlendirilmi tir. Bu zamana kadar 

TwistedFile, GT Series X ve Revo-S sistemlerin temizleme etkinli ini de erlendiren hiçbir 

çal ma bulunamam r. 

Çal mam zda farkl  enstrumanlar n temizleme etkinli ini de erlendirmek için debris ve 

smear tabakas  kriter olarak kullan lm r; çünkü ço u vakada enfekte oldu u belirlenen 

debris, kök kanal duvar na tutunan dentin tala lar , rezidüel vital veya nekrotik pulpa 

dokusunu ihtiva eder (150). Smear tabakas  ise kanal enstrumante edildi inde ortaya ç kan 1-

2 mikron kal nl nda ince bir film tabakas r (181). Smear tabakas n kök kanal tedavisinin 

sonucu üzerine etkisi ihtilafl  olmas na (182) ra men baz  yazarlar potansiyel zararl  

etkilerinden dolay  uzakla lmas  gerekti ini önermektedir (183, 184). Bunu esasen NaOCl 

ile kombine olarak kullan lan elasyon ajanlar  sa lamaktad r (149, 183, 185, 186). 

Bu çal mada farkl  döner aletlerin kök kanallar ekillendirme ve temizleme 

yetenekleri incelendi inden smear tabakas n kald lmas nda kullan lmas  gereken herhangi 

bir elasyon ajan  bilinçli olarak kullan lmam r. Tüm gruplarda enstrumantasyon esnas nda 

herbir alet kullan  sonras  sadece %2.5’lik NaOCl solüsyonu kullan lm r. Bu solüsyon 

antibakteriyel ve doku çözücü etkiye sahiptir (187, 188). Fakat smear tabakas  tek ba na 

uzakla ramaz (183, 186, 189). Bu nedenle, bu ara rmada de erlendirilen aletlerin 

temizleme etkinli inin NaOCl-EDTA kombinasyonuyla art labilece i unutulmamal r. 

Karma k kök kanal anatomisi ve dentin sertli inde de kenlik göstermeleri bu tür 

çal malarda çekilmi  di lerin kullan n standardizasyondan ödün vermesi gibi 

alg lanabilir; fakat daha önemli olarak kanal temizli inin SEM ile ara lmas na olanak tan r 

ve artlar  mümkün oldu unca klinik duruma yakla r (190). Bu çal mada köklerin 

koronal, orta ve apikal üçlüsünden SEM ile elde edilen görüntüler arac yla debris ve smear 

tabakas n say sal skorlama emas  kullan larak temizleme etkinli i incelenmi tir (149, 191). 

Bu çal madaki tüm deney gruplar na ait kanal kesitlerinin hepsinde döner aletlerin k smen 
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dokunamad  alanlar n bulundu u tespit edilmi tir. Bu bulgu di er çal malarda da 

belirtilmi tir (19, 125, 126, 149, 160, 192, 193)  ve kanal ekillerinin BT ile de erlendirildi i 

çal malarla uyumludur (82, 125, 130, 194). Ayr ca, koronalden apikale do ru inildikçe döner 

aletlerin temizleme etkinli inin azald  bulgumuz önceki çal malar n sonuçlar yla 

örtü mektedir (6, 19, 125, 126, 144, 145, 147, 148, 192, 195). 

Günümüze kadar yap lan çal malarda NiTi döner aletlerin paslanmaz çelik aletlerle 

kar la ld klar nda kanal anatomisini daha iyi koruduklar  (50, 53, 154, 156, 171) 

gösterilmesine ra men kanal duvarlar n temizlenmesi bak ndan paslanmaz çelik aletlere 

bir üstünlük sa layamad klar  (23, 51, 144, 154, 193) bu çal mada da onaylanm r. Bu 

yetersizli in nedeni u ekilde aç klanabilir: Oluklar (flütler aras  bo luklar) debrisle kaplan r 

kaplanmaz yeni kesilen debrisi lateral hareketle dentin tübüllerine do ru (12, 196) veya 

apikale yani alet ucunun ötesine do ru iterler (21).   

Farkl  NiTi döner enstrumanlar n temizleme kabiliyetlerinde istatistiksel olarak anlaml  

farkl klar n olabilece i iddia edilmi tir (113, 147). Schafer ve ark. (113) çal malar nda 

Mtwo aletler ile prepare edilmi  kök kanallar nda, RaCe ve K3 ile prepare edilenlerden daha 

az debris kald , Schafer ve Vlassis’in (147) yapt  ba ka bir çal mada RaCe aletlerin 

ProTaper aletlerden daha iyi sonuçlar verdi i ve yak n zamanda yap lan bir çal mada ise 

Mtwo sistemin RaCe ve Medin (MEDIN,a.s., Czech Republic) NiTi döner aletlere göre daha 

fazla miktarda debris uzakla rd  bildirilmi tir (197). Ancak, çal mam zda da gösterildi i 

üzere bu farkl klara her zaman rastlanmamaktad r (12, 148, 192, 193, 198). Di er taraftan 

çal mam zdaki bulguya paralel olarak smear tabakas  uzakla rma bak ndan NiTi döner 

alet sistemlerini inceleyen çal malarda bu sistemler aras nda fark olmad  gösterilmi tir (12, 

113, 147, 193, 198). 

Yeni bir sistem olan GT Series X, eski versiyonunda (GT) oldu u gibi radyal alanlara 

sahip olsa da alet spesifikasyonlar  aras nda önemli farklar vard r. Bu yeni aletlerin daha aç k 

çak aç lar , de ken geni likte land’leri ve maksimum 1 mm’ye kadar sap çap n oldu u 

bildirilmi tir. Bu yeni tasarlanm  aletin kendine özgü özelli i uçta ve sap n sonundaki land 

geni li inin flütlerin ortas ndaki land boyutunun yar  kadar olmas r. Üretici firma bu 

de ken geni likteki land’lerin kanaldaki taper lock’u minimize etti i ve kesici flütler 

aras nda dentin tala lar na daha fazla kaç  alan  b rakt  iddia etmektedir. Geni  tala  

bo luklar  uzun sürede debrisle dolar ve böylece kanalda daha fazla kesme zaman  sunar. GT 

Series X döner aletlerinin kanal temizleme yetene ini inceleyen ilk çal malardan biri olan bu 
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ara rman n sonuçlar  bu sistemin de kanal duvarlar nda di er NiTi döner aletler kadar debris 

ve smear tabakas  b rakt  göstermi tir. 

Ba ka bir yeni sistem olan TwistedFile’ n oldukça yüksek etkinlikte kesme sa lad  bu 

arada kanal içinde “vidalanmaya” imkan vermedi i ve daha etkili bir ekilde kanal dentinini 

ekillendirdi i ve debrisi kanal d na do ru kanalize etti i Mounce (123) taraf ndan iddia 

edilmi tir. Bu debris tahliyesi, TwistedFile aletlerin oluk derinli i ve geni li inin alet 

ucundan sap na do ru art  gösterir ekilde tasarlanmas na ba lanm r. Oysaki çal mam zda 

bu durum test edilmi  olup TwistedFile sisteminin de sadece di er NiTi döner aletler ve 

manuel yöntem kadar kanal temizli i sa layabildi i gösterilmi tir. 

Daha önce temizleme etkinli inin de erlendirilmedi i ba ka bir yeni sistem olan Revo-

S NiTi döner aletlerin dentin debrisinin kanal a na do ru at lmas  sa lad , oluklarda 

mas n engellendi i ve böylece apikale do ru itilmesinin önlendi i üretici firma 

taraf ndan savunulmaktad r. Üretici firma bu durumu alet tasar ndaki asimetrik kesitle 

ili kilendirmi tir (117). Yine bu çal mada bu sistemin de di er döner alet sistemleri ve 

manuel yöntem kadar temizleme etkinli ine sahip olabilece i gösterilmi tir. 

NiTi döner enstrumanlar ile paslanmaz çelik el enstrumanlar  kar la ran 

çal malarda paslanmaz çelik aletler ile manuel preparasyonun, döner alet preparasyonuna 

denk temizlik kabiliyetine sahip oldu u (154, 193, 199) hatta baz  çal malarda daha dü ük 

miktarda debris b rakt  bildirilmi tir (23, 51, 144).  

Asl nda Wu ve ark. (200) geni  kapsaml  ve sistematik çal malar nda kök kanallar n 

en az %25’inin hatta baz  di  gruplar nda %50’den fazlas n bukkolingual yönde (91) yass  

veya oval ekil gösterdiklerini bildirmi lerdir. Bu çal mada da kullan lan üst birinci büyük 

az  di in MB kanal nda s kl kla bu yass  ve oval ekle sahip oldu u bilinmektedir. 

Dolay yla kanal merkezinde kalarak yuvarlak preparasyon ekli olu turma e iliminde olan 

döner NiTi aletlerin kanallar n bukkal ve lingual duvarlar nda dokunulmayan alanlar ve bu 

sayede temizlenmeyen yüzeyler b rakmas rt  olmamal r. Son y llarda, NiTi döner 

aletlerin bu eksikli inin giderilmesi için manuel el aletleri ve ultrasonik aletler ile kombine 

olarak kullan lmas  (201, 202) veya oval-yass  kesite sahip olan kanallar n 2 farkl  kanal 

varm  gibi bukkal ve lingual duvarlara yak n 2 ayr  noktadan ekillendirilmesi tavsiye 

edilmi tir (203). laveten 2010 y nda tan lan Self Adjusting File (SAF; ReDent-Nova, 



76 
 

Ra’anana, Israel) preparasyon sisteminin NiTi döner aletlerin bu dezavantaj  ortadan 

kald rabilece i yönünde ciddi kan tlar ileri sürülmü tür (86, 87, 91, 163).   

 



6. SONUÇLAR ve ÖNER LER 

 

1. Kök kanal nda ekillendirmenin daha zor oldu u e imli k mda orijinal kanal 

eklinin korunmas  bak ndan NiTi döner alet sistemlerinin paslanmaz çelik K-Flexofile 

manuel e e sisteminden daha üstün oldu u belirlendi. 

2. NiTi döner alet sistemlerinin K-Flexofile paslanmaz çelik manuel e e sistemine göre 

çal ma boyunu daha iyi korudu u belirlendi. 

3. Tüm gruplarda kanal e iminin apikal k sm nda transportasyona meylin artt  tespit 

edildi. 

4. NiTi döner alet sistemlerinin kök kanal  temizleme yetene i K-Flexofile paslanmaz 

çelik manuel e e sistemine benzer bulundu. 

5. Kök kanal n özellikle apikal bölgesinin gerek döner preparasyonla gerekse manuel 

preparasyonla tam olarak temizlenemedi i gözlendi. 

6.  Yeni  üretim teknolojisi  ile  üretilen  ProFile  GT Series  X ve  Twisted  File  döner  alet  

sistemlerinin kanal ekillendirme ve temizleme yetene i bak ndan en az geleneksel 

nitinolden üretilen döner alet sistemleri kadar ba ar  olduklar  fakat aç k bir üstünlük 

sa layamad klar  bulundu. 

7. Farkl  anatomik yap lara sahip kök kanallar n daha iyi bir ekilde 

ekillendirilebilmesi ve temizlenebilmesi için kanal n üç boyutlu kesitine daha iyi adapte 

olabilen aletlerin geli tirilmesi gerekti i öngörüldü.  



7. ÖZET 

 

SON YILLARDA ÜRET LEN FARKLI DÖNER ALET S STEMLER N 
ETK NL KLER N DE K PARAMETRELER KULLANILARAK 

NCELENMES  

Davut ÇEL K, Doktora Tezi 

Karadeniz Teknik Üniversitesi Trabzon, May s 2011 

 

Bu çal man n amac , kanal e imi 30° - 40° aras nda ve kurvatür yar çap  4 - 9 mm 
aras nda olan di lerde farkl  üretim teknolojisine sahip olan GT Series X ve TwistedFile döner 
alet sistemleri, geleneksel nitinolden direk üretilen Revo-S, RaCe, Mtwo ve ProTaper 
Universal döner alet sistemleri ve K-Flexofile paslanmaz çelik el e eleri ile yap lan kanal 
preparasyonlar n kar la lmas r. 

Bu amaç için 140 adet üst birinci daimi büyük az  di lerinin mezio-bukkal kanallar  
kullan ld . GT Series X, TwistedFile, Revo-S, RaCe, Mtwo ve ProTaper Universal NiTi döner 
alet sistemleri ve K-Flexofile paslanmaz çelik e elerle yap lan preparasyonlardan sonra 
kanalda meydana gelen transportasyonun ve çal ma boyu de ikli inin miktar  modifiye 
edilmi  bir radyograf çak rma yöntemi olan Maggiore yöntemi kullan larak incelendi. NiTi 
döner alet sistemleri paslanmaz çelik alete göre daha az kanal transportasyonu ve çal ma 
boyu de ikli i gösterdi. Çal ma boyuna 2.5 mm’lik mesafe hariç di er bütün seviyelerde 
NiTi döner alet gruplar  aras nda transportasyon bak ndan fark gözlenmedi. Bu seviyede 
ProTaper Universal sistemin daha fazla transportasyona neden oldu u saptand . 

Bu yöntemlerin kanal  temizleme yetenekleri Taramal  Elektron Mikroskobu 
kullan larak görüntülenen debris ve smear tabakas  skorland rma yöntemi ile incelendi. 
Çal mada kullan lan tüm enstrumantasyon sistemlerinin kanal duvarlar  tamamen 
temizleyemedi i görüldü. Ayr ca, tüm yöntemlerin benzer miktarlarda debris b rakt  ve 
smear tabakas na neden oldu u belirlendi. Ayn  zamanda kanal n koronal ve orta 1/3’lük 

sm n apikal 1/3’e göre daha iyi temizlenebildi i tespit edildi. 

Çal mada kullan lan NiTi döner alet sistemlerinin paslanmaz çelik K-Flexofile e elere 
göre daha iyi bir ekilde orijinal kanal kurvatürünü korudu u ve bu manuel yöntem ile benzer 
miktarda kök kanallar  temizleyebildi i sonucuna var ld . 

Yeni tasarlanm  GT Series X ve TwistedFile sistemler sadece geleneksel döner aletler 
kadar ba ar  bulundu. Dolay yla, farkl  anatomik yap lara sahip kök kanallar n daha iyi 
bir ekilde ekillendirilebilmesi ve temizlenebilmesi için kanal n üç boyutlu kesitine daha iyi 
adapte olabilen aletlerin geli tirilmesi gerekti i öngörüldü. 

Anahtar kelimeler: Nikel Titanyum, endodonti, kök kanal tedavisi, döner alet, smear 
tabakas , dentin debris, kök kanal transportasyonu, M-wire, R-faz . 



8. ABSTRACT 

 

 COMPARISON OF EFFICIENCY OF CURRENT ROTARY SYSTEMS 
ACCORDING TO THE DIFFERENT PARAMETERES 

Davut ÇEL K, Ph.D. Thesis 

Karadeniz Technical University, May 2011 

 

The purpose of this in vitro study was to compare the root canal preparations performed 
by using GT Series X and TwistedFile systems produced by new manufacturing methods, 
Revo-S, RaCe, Mtwo and ProTaper Universal systems manufactured directly from 
conventional nitinol, and stainless steel K-Flexofile instruments on the teeth which had 
between 30° - 40° curvature angle and 4 – 9 mm curvature radius of the root canal. 

For this purpose; the mesiobuccal root canals of the 140 upper first permanent molar 
teeth were used. After root canal preparations made by using GT Series X, TwistedFile, 
Revo-S,  RaCe,  Mtwo  and  ProTaper  Universal  NiTi  rotary  systems  and  stainless  steel  K-
Flexofile instruments, transportation occured in the root canal and alteration in working 
length were assessed by a modified double-digital radiographic technique (Maggiore 
technique). It was found that NiTi rotary systems caused less canal transportation and 
alteration of working length than stainless steel instruments. There was no significant 
difference between NiTi rotary system groups at any levels except 2.5 mm from the working 
length. At this level ProTaper Universal system caused significant canal tansportation. 

The amounts of debris and smear layer were quantified on the basis of a numerical 
evaluation scale using SEM photographs for these NiTi rotary systems and stainless steel 
instruments. Complete cleanliness was not achieved by any of the techniques and devices 
investigated. No difference was observable between instrumentation groups. Moreover, on 
average the apical third of the canals was less clean than the middle and coronal thirds 
regardless of the instrument used. 

It could be accepted that both NiTi rotary instruments maintained the original canal 
shape better than the K-Flexofiles and were able to provide satisfactory cleaning, similar to 
that obtained by the manual instrumentation technique. 

The results indicated that newly designed GT Series X and TwistedFile systems were 
only as effective as the conventional ones.  Therefore, it could be predicted that to instrument 
root canals which had different anatomical variations more better, the development of the 
instruments that adapt to the cross-section of the root canal is required.  

Key words:  Nickel Titanium, endodontics, root canal therapy, rotary instrument, smear 
layer, dentin debris, root canal transportation, M-wire, R-phase.  
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