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ÖZET 
Çalışmamızda, Ni-Ti, Ti-Al,  E.P.Ç (esnek 

paslanmaz çelik )ve  P.Ç ( paslanmaz çelik ) ala-
şımlarını içeren K-Tipi kök kanal aletlerinin eğri 
kanallı çekilmiş alt büyük azı dişlerinde ve suni 
kanallarda oluşturdukları preparasyonların karşı-
laştırılması amaçlanmıştır. Araştırmamızda 80 
adet çekilmiş alt büyük azı dişi ve 80 adet suni ka-
nal kullanılmıştır.Suni kanallarda eğim açısı 42 
derece,dişlerde ise 21-49 derece olarak seçilmiştir. 
Daha sonra dişler ve suni kanallar 20’şer örnek 
içeren 4 gruba ayrılmıştır. Kök kanalları step-back 
teknği kullanılarak 40 nolu K tipi eğeye kadar 
prepare edilmiştir.Preparasyon öncesi ve sonrası 
suni kanalların resmi çekilmiştir.Çekilmiş dişlerde 
ise preparasyon öncesi ve sonrası alınan radyog-
rafilerin fotoğrafları ele edilmiştir. Dişlerin ve su-
ni kanalların  preparasyon öncesi ve sonrası gö-
rüntüleri asetat kağıdı üzerine çizilip görüntüler 
birbirleri ile çakıştırılmıştır. Kullanılan eğelerin 
kanal içerisinde komplikasyon oluşturma yüzdesi 
incelenmiş olup eğimin iç ve dış tarafında yapılan 
genişletmenin miktarı koronal, orta ve apikal böl-
gelerde hesaplanıp, preparasyon yönleri değerlen-
dirilmiştir. Çalışmanın sonuçlarına göre prepa-
rasyona bağlı komplikasyonlar en fazla P.Ç eğe-
lerde, en az Ni-Ti eğelerde gözlenirken,Ti-Al ve 
E.P.Ç.eğelerde sonuçların değişkenlik gösterdiği 
tespit edilmiştir.Kanallardan kaldırılan madde 
miktarı incelendiğinde E.P.Ç ve  P.Ç eğeler Ni-Ti, 
Ti-Al   eğelere kıyasla belirgin biçimde  daha fazla 
miktarda madde kaldırmıştır.  P.Ç eğelerin kanal 
kurvatüründe şiddetli sapmaya sebep olduğu göz-
lenirken E.P.Ç kanal eğelerinde orta derecede bir 
sapma gözlenmiştir. Ni-Ti grubu eğeler kanal 
formunu takip eden bir preparasyon oluşturur-
ken.Ti-Al grubu yetersiz bir preparasyon oluştur-
muştur. 

Anahtar Kelimeler: Kurvatürlü kanallar,  
E.P.Ç ve  P.Ç, Ni-Ti, Ti-Al eğeler, kanal içi komp-
likasyonlar, preparasyon miktarı   

ABSTRACT 
The aim of this study was to compare the K-

type hand instruments which made of various al-
loys  (Ni-Ti ,Ti-Al, stainless-steel and flexible sta-
inless-steel) in shaping severely curved root canals 
and simulated canals. 

80 resin block and 80 extracted mandibular 
molar teeth were used in this study.The degree of 
canal curve in the resin blocks was 42, and in the 
teeth 21-49.The teeth and the resin blocks were 
randomly divided into 4 groups of each containing 
20 teeth. The root canals were prepared up to  40 
K-type instrument using step-back tecnique. The 
photograph of resin block  were taken before and 
after preparation. The photographs of the radiog-
raphs were taken before and after preparation in 
the teeth group.The images of the canals were 
drawn and compared on acetate paper.The effici-
ency of the files in terms of prevalence of canal 
abberrations and fracture of the root canal inst-
ruments were detected. Enlargement amounts at 
inner and outer sides,and the measurements of the 
enlargement sides at three levels were calculated. 

According to the results of this study, canal 
aberrations were signifiantly greatest in stainless-
steel files and lowest in Ni-Ti files.Stainless-steel 
and flexible stainless-steel files removed signifi-
antly greater amount of material than Ni-Ti  and 
Ti-Al files. Comparison of the preparations revea-
led that stainless-steel files changed the curvature 
of the canals extremely whereas flexible stainless-
steel files changed moderately. Ni-Ti  and Ti-Al fi-
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les protected the curvature but the canal enlarge-
ments of Ti-Al files were not enough. 

Key Words: Curved root canals,  Ni-Ti, Ti-Al  
stainless-steel , flexible stainless-steel,  root canal 
hand enstruments, canal aberrations, canal enlar-
gement 

 
GİRİŞ 
Kök kanalının anatomisi her diş için özel-

dir ve her kanal diğerinden farklılık gösterir. 
Kök kanal yapısındaki dallanmalar, yan kanal-
lar ve kalsifikasyonlar preparasyonu en çok 
zorlaştıran faktörler olmasına rağmen özellikle 
kök kanal sisteminde görülen eğrilikler diğer 
anatomik sapmalara kıyasla daha çok karşımı-
za çıkmaktadır ve bunlardan  bazı kanallar çok 
az bir eğriliğe sahipken, bazıları ileri derecede 
eğrilik gösterebilir.1,2 Kök kanallarının nere-
deyse her yöne doğru eğrilik gösterdiği, hatta 
radyografik olarak düz olarak izlenen kanallar-
da bile apikal üçlüde eğrilik ve düzensizliklerin 
bulunduğu bilinmektedir. 3,4,5 Klinik şartlarda 
periapikal radyografilerde tespit edilemeyen bu 
eğrilikler sıklıkla hatalı kanal boyu ölçümleri-
ne ve hatalı preparasyonlara neden olmaktadır. 
Preparasyon esnasında meydana gelen kompli-
kasayonlar; apikal transportasyon, zip oluşumu 
(kum saati görüntüsü), dirsek oluşumu, tehlike-
li bölge, basamak  oluşumu, çalışma boyutun-
daki kayıp, kanal aletlerinin kırılması şeklinde 
sıralanabilir. Kök kanal sisteminin şekillendi-
rilmesi sırasında komplikasyonların en aza in-
dirilebilmesi için farklı alaşım içeren kök kanal 
aletleri üretilmiştir.  

Schäfer,6  kanal aletlerini alaşımları açı-
sından paslanmaz çelik ve titanyum alaşımları 
olarak iki ana başlık altında sınıflamıştır;   Pas-
lanmaz çelikten üretilen eğeler ise konvansi-
yonel ve esnek paslanmaz çelik eğeler olarak 
iki  bölüm altında değerlendirmiştir. Konvan-
siyonel paslanmaz çelik eğelerin yapısında 
%71.7 Fe, %17.07 Cr, %8.0 Ni, %1.3 Mn, 
%1.2 Si, %0.70 Mo ve %0.09 C içerdiği ve bu 
oranların üretici firmalara göre değişim göster-
diğini bildirmiştir.6 

 Weine ve ark7., Mizrahi ve ark8., Abou-
Rass ve ark9., Alodeh ve Dummer, 10 gibi bir-
çok araştırmacı Paslanmaz çelik aletlerle yapı-
lan preparasyonlarda, kullanılan teknik veya 
eğe tipinden bağımsız olarak istenmeyen bazı 
sonuçların ortaya çıkabildiğini belirtmişler-
dir.7,8,9,10 Bu nedenle üreticiler konvansiyonel 

eğelere alternatif olarak krom nikel çelik içeren 
esnek paslanmaz çelik eğeleri üretmişlerdir. 
Eğelerin elastikiyetinin artması için nikel içe-
riği arttırılmıştır. Konvansiyonel paslanmaz çe-
lik eğelerle karşılaştırıldığında daha esnektir. 
Kırılmaya karşı daha dirençlidir ve daha düşük 
torka sahiptir ancak bükülmeye karşı daha az 
dirençlidirler. Bu nedenle kendilerini eğilme ve 
bükülme hareketleri karşısında düzleştirme 
eğilimleri bulunur11,12. Titanyum içeren eğe 
grupları da nikel-titanyum ve titanyum-
aluminyum alaşımlı eğeler olarak iki başlık al-
tında toplanabilinir.  Nikel-titanyum alaşımın-
dan oluşan kanal eğeleri %55 nikel ve %45 ti-
tanyum içerir. 13,14   

Walia ve ark.15, Brankin ve ark, 16 Tepel 
,Schafer ve Hoppe 17,Camps ve Pertot,18  Tepel 
ve ark.19çalışmalarında .nikel- titanyumun, pas-
lanmaz çelikten 3 kat fazla elastik özellik taşı-
dıklarını  göstermişlerdir.15,16,17,18,19  Nikel-
titanyum alaşımlarının diğer alaşımlara göre en 
önemli üstünlükleri,  yüksek korozyon direnci-
ne sahip olmaları ve süperelastisite göstermele-
ridir.20  

Tepel ve ark.19, Gambarini ve Deluca,21  
bu eğelerin kırılmalara karşı dirençlerinin es-
nek paslanmaz çelik eğelere benzer olduğunu 
bildirilmiş ve esnekliklerinin daha fazla oldu-
ğunu belirtmişlerdir.19,21 

Titanyum-aluminyum kanal aletleri  ağır-
lıklarının  %90’ı oranında titanyum ve %5’i 
oranında aluminyum içermektedir Titanyum-
aluminyum eğeler, Nikel-titanyum eğelerin ak-
sine süperelastik özellik taşımazlar. Kesicilik 
etkileri konvansiyonel eğelerinkine benzer fa-
kat esneklikleri paslanmaz çeliklerden daha 
fazladır.6,14,22,23  

AMAÇ 
Çalışmamızın amacı ;üretim şekli ve yapı-

ları farklı olan kanal eğelerinin eğri köklü çe-
kilmiş dişler ve suni kanallarda oluşturdukları 
komplikasyonların ve genişletme miktarlarının 
değerlendirilmesidir. 

GEREÇ ve YÖNTEM 
Çalışmamız iki bölümden oluşturuldu. Bi-

rinci bölüm için çekilmiş insan dişleri kullanıl-
dı.  İkinci grup için ise rezin bloklardan oluşan 
suni kanallar kullanıldı. Çekilmiş diş grubu 
olarak orta şiddette eğime sahip olan alt 1. ve 
2. büyük azı dişlerinin iki kanal içeren meziyal 
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kökleri  kullanıldı . Debris ve bakterilerden 
arındırılmış yeni çekilmiş dişler standart rönt-
gen görüntülerinin elde edilmesi için özel bir 
kalıp yaptırılıp bu kalıplarda akril içerisine yer-
leştirildi. Standart yapılı bloklar hazırlandıktan 
sonra 06-08 no.lu k-tipi eğeler yardımıyla kök 
kanalları prepare edilmeden saat yönünün ter-
sine hareket uygulanarak su ile krem kıvamına 
getirilmiş olan baryumsülfat dolduruldu. Kök 
kanalları baryumsülfat ile doldurulan dişlerin 
preparasyon öncesinde uzun kon ile sabit me-
safeden 0,6 sn ışın verilerek ayrı ayrı gridli 
radyografileri alındı. Negatoskop üzerinde ka-
nalların eğimleri Schneider’in24 yöntemine gö-
re ölçüldü ve çalışma kriterlerine uyan 80 adet 
diş seçildi meziyal köklerin eğim açılarının 21-
49 derece arasında olanları çalışmaya  dahil 
edildi. Her grupta ortalama eğim açısı derece-
leri benzer olacak şekilde 20 dişlik 4 grup oluş-
turuldu. İkinci bölümde, eğri kanalları taklit 
eden Dentsply-Maillefer firması tarafından 
fabrikasyon olarak üretilen 80 adet suni kanal 
(şeffaf rezin bloklar) kullanıldı. Bloklarda 
grupların karışmaması için her gruptaki örnek-
ler üzerine farklı harf ve numara serisi oluştu-
rularak, kodlama yapıldıktan sonra, 20’şer 
adetlik 4 grup oluşturuldu. Her bloğun preope-
ratif görüntüsü, sabit bir düzenek üzerine yer-
leştirilen fotoğraf makinesi ile alındı.  

Her iki çalışma bölümünde de deney 
grupları aynı olarak belirlendi:  

1.Grup: Ni-Ti; Nikel-Titanyum alaşımın-
dan üretilmiş olan K-tipi eğeler (15-40 K-file 
Nitiflex; Dentsply-Maillefer; Paris, France) 

2.Grup: Ti-Al; Titanyum-Aluminyum 
alaşımından üretilmiş olan K-tipi eğeler (15-40 
K-file Microtitan - Micro Mega; France) 

3.Grup: E.P.Ç.; Esnek (fleksibl) paslan-
maz çelik alaşımından üretilmiş olan K-tipi 
eğeler (15-40 K-flexofile-Dentsply/Maillefer- 
Maillefer Instruments SA CH-1338 Ballaigues, 
Switzerland) 

4.Grup: P.Ç.; Konvansiyonel paslanmaz 
çelik alaşımından üretilmiş olan K-tipi eğeler 
(15-40 Stainless Steel K-files, Antaeos; Verei-
nigte Dentalwerke GmbH & Co KG, München, 
Germany ). 

Kanalların tümü step-back yöntemi kulla-
nılarak 40 numaralı eğeye kadar genişletildi. 
Preparasyon esnasında dişlerde irrigasyon so-
lusyonu olarak %5,25’lik sodyum hipoklorit ve 
saf su kullanılırken suni kanallarda irrigasyon 

solusyonu kullanılmadı. Preparasyon sonrasın-
da çekilmiş diş gruplarının kanalları lentülo 
yardımıyla baryum sülfat ile doldurulup gridli 
radyografileri çekildi. Daha sonra preparasyon 
öncesi ve sonrası röntgenlerin fotoğrafları aynı 
düzenek kullanılarak çekildi. Önceden işaret-
lenmiş ve numaralandırılmış olan preparasyo-
nu tamamlanmış suni kanallar daha evvel ha-
zırlanmış olan aynı fotoğraf düzeneğine yerleş-
tirilerek postoperatif fotoğrafları alındı. Tüm 
fotoğrafik görüntüler dijital ortamda  taranarak 
bilgisayara kaydedildi. Çekilmiş dişlerde ve 
suni kanallarda preparasyon esnasında oluşan 
komplikasyonlar fotoğrafların bilgisayar orta-
mında büyütülerek incelenmesi ile tespit edil-
di.Komplikasyon oluşmamış ve komplikasyon-
ların oluştuğu çekilmiş diş ve suni kanal örnek-
leri resimlerde izlenmektedir. (Resim 1,2,3,4,) 
Kanallardaki genişletme miktarlarının değer-
lendirilebilmesi için her örneğin (çekilmiş diş-
ler ve suni kanalların) meziyodistal yönden çe-
kilmiş iki boyutlu  preoperatif ve postoperatif  
fotoğrafik görüntüleri asetat kağıdı üzerine çi-
zildi ve daha sonra bu görüntüler çakıştırıldı.  
Her 1 mm’lik mesafede kanallarda preparas-
yon ile kaldırılan madde miktarlarının ölçüm-
leri kumpasla gerçekleştirildi. Kökler fotoğraf 
görüntüleri üzerinde horizontal olarak koronal, 
orta ve apikal olmak üzere 3 eşit parçada de-
ğerlendirildi. 3 bölgede de her 1 mm’lik sevi-
yede preoperatif ve postoperatif kanal genişlik-
leri arasındaki farkların ortalama değerleri he-
saplandı bu şekilde kanalların ortalama olarak 
ne kadar genişletildiği belirlenmiş oldu. (Tablo 
1, 2) Ayrıca her eğe grubunun deney örnekle-
rinde oluşturdukları preparasyon yönü de bu 
değerlerden yararlanılarak tespit edildi. Stan-
dart olarak çekilen fotoğrafların 10x15 baskıla-
rı üzerinden incelemeler yapıldı ve daha sonra 
x23 büyütme oranına göre gerçek boyutlar he-
saplandı. Bu oran milimetrik gridin fotoğraf-
lardaki boyutunun röntgendeki gerçek boyutla-
rına bölünmesi ile bulundu, tüm fotoğraflarda 
bu oran kontrol edildi. Çalışmanın sonucunda 
3 farklı parametreye bakıldı: komplikasyonla-
rın görülme sıklığı, kanal eğelerinin kaldırdık-
ları madde miktarı, kanal içi  preparasyon  yö-
nü değerlendirildi. Sonuçların istatistiksel de-
ğerlendirilmesinde SPSS 5.0.Windows prog-
ramı kullanıldı. Her grupta komplikasyonların 
var veya yok oluşunun değerlendirilmesinde 
ki-kare testi kullanıldı. Madde miktarları ve 
preparasyon yönü Student-t testi ve tek yönlü 
varyans analizi ile istatistiksel yönden değer-
lendirildi. 
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Resim 1: Çekilmiş dişlerde komplikasyon oluşmamış örnekler 1: Ni-Ti , 2: P.Ç.,  

3: Ti-Al, 4: E.P.Ç. 



EĞRİ KÖK KANALLARININ PREPARASYONUNA ETKİSİ 83

 

 
Resim 2:Çekilmiş dişlerde komplikasyon oluşmuş preparasyonlara örnekler 1: Ni-Ti, apikal transpor-
tasyon,dirsek 2:P.Ç., tehlikeli bölge, basamak 3:Ti-Al, kum saati görüntüsü, 4: E.P.Ç., basamak, apikal 

transportasyon, tehlikeli bölge,çalışma boyutu kaybı 
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Resim 3.: Komplikasyon oluşturmadan 4 farklı eğe grubunun oluşturduğu preparasyon; 7:Ni-Ti, c:P.Ç.., o: 

Ti-Al, .c: E.P.Ç. 
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Resim 4.:Komplikasyon oluşmuş yapay kanallar 4:Ni-Ti,basamak ve çalışma boyutu kaybı ; a:P.Ç., alet kırılma-
sı,basamak ve çalışma boyutu kaybı; v: Ti-Al, basamak ve çalışma boyutu kaybı; .g:E.P.Ç., apikal transportasyon 
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BULGULAR 
Nikel titanyum, titanyum aluminyum, es-

nek paslanmaz çelik ve paslanmaz çelik ala-
şımlarından üretilmiş kanal eğelerinin çekilmiş 
dişlerin ve suni kanalların preparasyonundaki 
etkilerini karşılaştırmalı olarak incelediğimiz 
bu araştırmada elde ettiğimiz sonuçlar aşağıda 
sıralanmaktadır: 

Çekilmiş dişler ve suni kanallardan elde 
edilen sonuçlar  komplikasyonlar açısından 
birbirine parelellik  göstermektedir, bu sonuç 
suni kanal sistemlerinin bu tür preparasyonlar-
la ilgili araştırmalarda çalışma modeli olarak 
seçilebileceğini ortaya koymuştur. 

Çalışmamızda tüm gruplar genel olarak 
değerlendirildiğinde en az komplikasyon olu-
şumu Ni-Ti eğe grubunda izlenirken en fazla 
komplikasyon görülen P.Ç. grubu olmuştur. 

Apikal transportasyon, dişlerde en fazla 
P.Ç. grubunda olduğu görülmüştür.Ni-Ti grubu 
ile kıyaslandığında fark istatistiksel olarak an-
lamlı bulunmuştur.(p<0,001) P.Ç.grubu Ti-Al 
ve E.P.Ç grupları arasında oluşan farkın istatis-
tiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edilmiş-
tir.(p>0,05) 

suni kanallarda ise  en fazla  apikal trans-
portasyon E.P.Ç. ve P.Ç. gruplarında görül-
müştür. İstatistiksel olarak fark Ni-Ti ve P.Ç. 
grubunda tespit edilmiştir.(p< 0,05) 

Kum saati komplikasyonu, çekilmiş diş-
lerde ve suni kanallarda yapılan preparasyon-
larda kullanılan tüm çalışma gruplarında ben-
zer sonuçlar vermiştir. Aralarında istatistiksel 
olarak anlamlı fark yoktur.(p> 0,05) 

Dirsek  oluşumu, hem dişlerde hem suni 
kanallarda en fazla P.Ç. grubunun oluşturduğu 
preparasyonlarda meydana gelmiştir.Ancak Ti-
Al ve P.Ç grupları arasındaki farkın anlamlı 
olmadığı bulundu.(p>0,05) E.PÇ ve P.Ç grup-
ları arasında istatistiksel yönden anlamlı oldu-
ğu tespit edildi(p<0,001). 

Tehlikeli bölge oluşumu, çekilmiş diş-
lerde olduğu kadar suni kanallarda da en fazla 
P.Ç. grubu ile yapılan preparasyonlarda izlen-
miştir.Ni-Ti grubunda E.P.Ç.(p<0,05),  ve  
P.Ç. (P<0,001)grubuna göre daha az tehlikeli 
bölge oluştuğu görüldü. 

Basamak oluşumu, çekilmiş dişlerde en 
fazla Ti-Al grubunda görülmüştür, en fazla  
fark E.P.Ç.(p<0,01) grubundadır, Ni-Ti ile P.Ç 
grupları arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. 
Suni kanallarda ise E.P.Ç., P.Ç. ve Ti-Al grubu 
eğeler benzer oranlarda basamak oluşumuna 
neden olurken en az Ni-Ti grubu eğelerin kul-
lanıldığı örneklerde meydana geldiği tespit 
edilmiştir. 

Çalışma boyutu kaybı, dişlerde en fazla 
Ti-Al ve P.Ç. (p<0,05)kullanılan gruplarda 
meydana gelirken suni kanallarda ise eğe grup-
ları arasında benzer oranlarda meydana geldiği 
gözlenmiştir. 
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Çalışmamızda çekilmiş dişlerde koronal 
bölge iç kurvatürden Ni-Ti ve E.P.Ç. grubu 
eğeler, suni kanallarda ise E.P.Ç. ve P.Ç. grup-
ları daha fazla madde kaldırmıştır. Orta bölge-
de ise çekilmiş dişlerde E.P.Ç. ve P.Ç. grupla-
rı, suni kanallarda E.P.Ç., P.Ç. ve Ni-Ti grup-
ları daha fazla madde kaldırmıştır. Apikal böl-
gede, dişlerde, E.P.Ç.  , P.Ç. ve Ni-Ti grupları 
arasında fark bulunmazken, (P>0,05)Ti-Al 
grubunda ise bu gruplara oranla daha az madde 
kaldırılmıştır. Suni kanallarda ise E.P.Ç. ve 
P.Ç. gruplarının daha fazla madde kaldırdığı 
gözlenmiştir.  

Kanal eğriliğinin dış kurvatüründe ise; 
çekilmiş dişlerde koronal bölgede Ni-Ti, Ti-Al 
ve P.Ç. eğeler benzer oranlarda, suni kanallar-
da ise Ni-Ti ve Ti-Al  eğeler daha az madde 
kaldırmıştır. Orta bölgede çekilmiş dişlerde 
tüm gruplarda benzer sonuçlar alınmıştır. Suni 
kanallarda ise Ti-Al grubunda daha az madde 
kaldırılırken diğer gruplarda gözlenen sonuçlar 
arasındaki farklılık önemsiz bulunmuştur. 
(P>0,05) Apikal bölgede ise çekilmiş dişlerde 
gruplar arasında farklılık bulunmazken, 
(P>0,05) suni kanallarda  E.P.Ç. ve P.Ç. grup-
ları diğer gruplardan daha fazla madde kaldır-
mıştır. Bu sonuçların doğrultusunda hem çe-
kilmiş dişlerde hem de suni kanallar gerek iç 
gerek ise dış kurvatürde her seviyede Ti-Al 
grubunun daha az madde kaldırdığı ve yetersiz 
bir preparasyon oluşturduğu gözlenmiştir. 
Gruplar arasında en fazla materyal kaldıran 
kanal eğelerinin P.Ç. grubu olduğu sonucuna 
varılmıştır. 

Grupların kendi içlerinde iç ve dış kurva-
türlere doğru yaptığı genişletme miktarlarının 
değerlendirilmesi ile aynı zamanda preparas-
yon yönü de tespit edilmiştir. Genişletme yön-
leri ele alındığında Ni-Ti grubu, dişlerde koro-
nal ve apikal bölgede iç ve dış kurvatürlerden 
benzer miktarlarda madde kaldırırken, orta 
bölgede dış kurvatürden daha çok madde kal-
dırdığı izlenmiştir. Suni kanallarda ise koronal 
ve apikal bölgede dış kurvatüre doğru daha 
fazla genişletme oluşturduğu görülmüştür. Orta 
bölgede ise iç ve dış kurvatürden benzer mik-
tarlarda madde kaldırdığı tespit edilmiştir. Ti-
Al grubu, hem çekilmiş dişlerde hem de suni 
kanallarda sadece apikal bölgede dış kurvatüre 
doğru daha fazla genişletme yapmıştır, diğer 
iki seviyede iç ve dış kurvatürlerde benzer 
oranlarda preparasyon oluşturmuştur. E.P.Ç. 
grubu, dişlerde koronal ve orta bölgede iç, api-
kal bölgede dış kurvatürde daha çok madde 
kaldırmasına sebep olmuştur. Suni kanallarda 
ise koronal bölgede her iki kurvatürden eş 
oranlarda materyal kaldırlırken orta bölgede iç, 
apikal bölge dış kurvatürde daha fazla materyal 
kaldırılmıştır.  P.Ç. grubu, çekilmiş dişlerde 
koronal ve orta bölgede iç kurvatürde, apikal 
bölgede ise dış kurvatüre doğru daha fazla ge-
nişletme oluşturmuştur. Suni kanallarda, P.Ç. 
grubunun en fazla koronal ve apikal dış kurva-
türden materyal kaldırıldığı izlenmiştir, orta 
bölgede ise iç ve dış bölgelerden aynı oranlar-
da genişletme meydana getirmiştir. (Tablo 1,2) 

 

 
Tablo 1. : Dişlerde kök kanal kurvatürlerinin iç ve dış kısımlarından kaldırılan dentin miktarlarının, ortalama 
değerleri ve standart sapma değerleri (mm) 

 N=80 Koronal İç 
Kurvatür 

Koronal Dış 
Kurvatür 

Orta İç 
Kurvatür 

Orta Dış 
Kurvatür 

Apikal İç 
Kurvatür 

Apikal Dış 
Kurvatür 

Eğe 
türü Materyal X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD 

Ni-Ti Diş 0,0814± 
0,0921 

0,1432± 
0,081 

0,0666± 
0,0988 

0,1922± 
0,1552 

0,1177± 
0,0869 

0,1772± 
0,0792 

Ti-Al Diş 0,1535± 
0,1166 

0,1335± 
0,0939 

0,1611± 
0,1181 

0,1565± 
0,0864 

0,0346± 
0,0579 

0,2224± 
0,1331 

E.P.Ç Diş 0,2653± 
0,1458 

0,0619± 
0,1082 

0,2948± 
0,2116 

0,1207± 
0,1259 

0,132± 
0,151 

0,2145± 
0,1002 

P.Ç. Diş 0,3112± 
0,1981 

0,1159± 
0,1111 

0,3113± 
0,1309 

0,1583± 
0,1583 

0,1376± 
0,1259 

0,2431± 
0,093 
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Tablo 2.: Suni kanalların kurvatürlerinin iç ve dış kısımlarından kaldırılan dentin miktarlarının, ortalama değer-
leri ve standart sapma değerleri (mm) 

 N=80 Koronal İç  
Kurvatür 

Koronal 
Dış 

Kurvatür 

Orta İç 
Kurvatür 

Orta Dış  
Kurvatür 

Apikal İç  
Kurvatür 

Apikal Dış  
Kurvatür 

Eğe türü Materyal X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD X±SD 

Ni-Ti Suni Kanal 0,027± 
0,0682 

0,1994± 
0,0632 

0,1852± 
0,1062 

0,1548± 
0,1186 

0,0702± 
0,1248 

0,1887± 
0,0937 

Ti-Al Suni Kanal 0,1788± 
0,0978 

0,1283± 
0,1284 

0,0891± 
0,119 

0,0803± 
0,1178 

0,0347± 
0,0869 

0,2624± 
0,0869 

E.P.Ç.. Suni Kanal 0,2594± 
0,0734 

0,2756± 
0,0967 

0,2423± 
0,0947 

0,1626± 
0,089 

0,1445± 
0,073 

0,3268± 
0,099 

P.Ç. Suni Kanal 0,034± 
0,0728 

0,3122± 
0,118 

0,254± 
0,134 

0,1989± 
0,1324 

0,1394± 
0,0705 

0,2892± 
0,1258 

 

TARTIŞMA 
Çalışmamızda ,Nikel-Titanyum,titanyum-

aliminyum,esnek paslanmaz çelik ve paslan-
maz çelik alaşımlı K-tipi kanal aletlerinin suni 
kanallar ve çekilmiş dişler üzerinde oluştur-
dukları preparasyonlar değerlendirilmiştir.Suni 
dişler standardizasyonu sağlamak için 
,çekilmiş dişler ise kliniği takit edebilmek için 
çalışmada kullanılmıştır.Bu iki deney materya-
linin  sertlileri farklı olmasına rağmen apikal 
transportasyon,zip oluşumu,tehlikeli böl-
ge,dirsek,basamak ve alet kırılması gibi komp-
likasyonlarda elde ettiğimiz verilerinde benzer 
sonuçlar alınmıştır. 

Kök kanallarının şeillendirilmesi sırasında 
orijinal kanal eğriliğin ve apikal foramenin şe-
kil ve pozisyonunun korunması endodontik te-
davinin en önemli kurallarından biridir.7Düz ve 
hafif eğri kanallarda bunu gerçekleştirmek ko-
laydır ancak kanal eğriliği artıkça kök kanal 
sisteminin biyomekanik preparasyonu daha 
güç hale gelir buna bağlı olarak basa-
mak,perforasyon ve kanal içi düzensizliklerin 
oluşma yüzdesi artmaktadır.7 

Glosson ve arkadaşları25, Gambill ve ar-
kadaşları26, Coleman , Svec ve Reiger 27 diş ve 
suni kanallarda P.Ç. kanal aletlerinin yüksek 
miktarda apikal transportasyon oluşturduğunu 
bildirmişlerdir, bizimde çalışmamızın sonuçları 
araştırmacıların bulguları ile uyum göstermek-
tedir. 25,26,27 

Alodeh ve Dummer 10  P.Ç eğeleri  düz ve 
eğri kanallarda denemişler ve bu eğelerin pre-
parasyon sırasında tehlikeli bölgeden daha faz-
la materyal kaldırdığını tespit etmişlerdir.10 

Yine Chan ve Cheung 28 çekilmiş dişlerde 
EPÇ ve Ni-Ti eğelerin oluşturduğu  preparas-
yonları kıyaslamışlar.PÇ eğelerin  daha fazla 
tehlikeli bölge oluşturduklarını tespit etmişler-
dir.28  Çalışmamızın sonuçları bu araştırmacıla-
rın bulguları ile uyum göstermektedir. 

Çalışmamızda, çekilmiş dişlerde yapılan 
preparasyonlar sonucu basamak oluşumu en 
fazla Ti-Al grubunda görülürken en az Ni-Ti 
grubunda görülmüştür.Suni kanallarda ise yine  
en az basamak oluşumu Ni-Ti grubunda rastla-
nırken diğerleri arasında  fark bulunamamıştır .   

Tepel ve arkadaşları 4 farklı alaşımla Ti-
Al  ,Ni-Ti ,E.P.Ç , P.Ç yapılan araştırmalarında  
Ti-Al  ve P.Ç alaşımlarda daha fazla kırılma  
olduğunu vurgulamışlardır.17 Çalışmamızın so-
nuçları bu araştırıcıların sonuçlarına benzerlik 
göstermişlerdir. 

Lim ve Webber29 ,  Harlan ve arkadaşları30 
farklı preparasyon yöntemleri kullansalar da 
P.Ç eğelerin  eğri kanallarda eğriliğin iç kısım-
larında daha fazla genişletme oluşturarak tehli-
keli bölge ve perforasyonlara yol açabileceğini 
bildirmişlerdir.29,30 Çalışmamızda  P.Ç ile E. 
P.Ç grubu eğriliğin iç kısımlarında oluşturduk-
ları genişletmeler benzer sonuçlar vermişlerdir. 
Ancak bu değerler Ti-Al , Ni -Ti gruplarından 
daha fazladır. Suni kanallarda da benzer sonuç-
lar görülmüştür. Bu sonuç Ti-Al  ,Ni-Ti  alaşım 
içeren aletlerin eğri kök kanallarında strip per-
forasyonların oluşma riskini azalttığını göster-
mektedir.Chang ve Cheung28, Coleman ve  ar-
kadaşlarının31 çalışmalarıda bu sonuçlarımızı 
destekleyen bulgulara sahiptir.28,31 
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Schafer , araştırmasında çalışmamızda da 
olduğu gibi 4 farklı alaşım içeren eğeleri kul-
lanmış ve kesicilik etkinliklerini kıyaslamışlar-
dır.23Araştırmada P.Ç. eğelerin kesiciliklerinin 
Ni-Ti eğelerden üstün olduğunu bildirmişler-
dir. P.Ç eğelerin  apikal,dış,orta,iç ve koronal 
dış kurvatürden daha fazla preparasyon yaptı-
ğını tespit etmiştir.Elde ettiği bu bulgu çalış-
mamızın bulgularına uyum göstermektedir.Ti-
Al grubununda P.Ç. ile benzer sonuçlar verdi-
ğini,E.P.Ç. eğelerin ise iç kurvatürden fazla 
madde kaldırdığı vurgulanmıştır.Ni-Ti grubun-
da ise apikal iç kurvatürde eğelerin temas et-
mediği noktalar olduğunu bildirmiş-
tir,araştırıcının bu sonuçları çalışmamızdan el-
de ettiğimiz sonuçlarla zıtlık göstermektedir. 

Araştırmamızda eğri kanalların preparas-
yonlarında kullandığımız farklı alaşımlı eğe 
grupları arasında komplikasyona yol açmayan 
ve ideal preparasyon şekli oluşturabilen tek bir 
grup olmadığı görülmüştür.Ti-Al eğelerin de-
forme olma özellikleri ,basamak oluşturma 
oranlarının fazla olması,yetersiz genişletme 
oranları nedeniyle tek başlarına eğri kanalların 
preparasyonlarında kullanımlarının uygun ol-
madığını ortaya koymuştur.Kanal aletlerinin 
esneklik,keskinlik bozulma direnci gibi meta-
lik yapısı ve tasarımla ilgili özellikleri ile ilgili 
halen gelişmelere ihtiyaç vardır.Kanal aletleri-
nin el veya rotasyonel aletlerle kullanılabilen 
çeşitli dizaynlarının geliştirilmesinin  yanısıra 
alaşımlarındaki farklılık ve yeniliklerininde  
preparasyonların idealleştirilmesine ve alet kı-
rılmalarının önlenmesine katkı sağlayabileceği 
belirtilmektedir. ,32,33 

Araştırmamızın sonuçları rehberliğinde 
her eğe grubunun avantaj ve dezavantajlarının 
olmasından dolayı eğri kanallardaki preparas-
yonlar esnasında tek başlarına değil kombine 
olarak kullanıldığında daha etkili sonuçlar ve-
rebileceği kanısına varılmıştır. 
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