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Kok kanal tedavisinin basarisi, bircok degiskenle iliskili olmakla beraber en 6nemli unsurlarindan biri kok kanalinin sekillendirme
islemidir. Yumusak dokularin, nekrotik pulpal artiklarin ve bakteri toksinlerinin kdk kanalinin icinden tamamen uzaklastirilmasi
icin glinlimiizde nikel titanyum (NiTi) alasimdan iiretilen kanal aletleri siklikla kullanilmaktadir. NiTi egelerin siliperelastisite ve
sekil hafizasi 6zelligi sayesinde kok kanal anatomisine zarar vermeden uygun sekillendirme yapilmasi miimkiindiir. Son yillarda
metaliirjik Giretim asamasinda; yiizey bitirme teknikleri ve termomekanik islemler ile NiTi endodontik aletlerin mekanik 6zellikle-
rini iyilestirmek ve dayanikliliklarini arttirmak icin ¢alisiimaktadir. NiTi alasimlarda kullanilan iyilestirme teknikleri gelisim siireci;
Elektropolishing, M-wire, R-faz, Controlled Memory, M wire, Blue wire-Gold wire, Elektriksel Discharge Machining ve Max wire ola-
rak siralanabilir. NiTi endodontik egelerin yorulma direnci, NiTi alasimlarin gecis sicakliklarinin ayarlanmasi, mikroyap1 fazlarinin
oranlari ve 6zelliklerinin degistirilmesi ile diizenlenmektedir. Bu derlemede termomekanik yiizey islemlerine tabi tutulan Blue wire
ve Gold wire NiTi alasimdan tretilmis doner egelerin 6zellikleri lizerinde durulmus, avantaj ve dezavantajlar1 géz 6niine alinarak
incelenmistir.
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ABSTRACT

Although the success of root canal treatment is related to many variables, one of the most important elements is the preparation of
the root canal. Today, canal instruments made of nickel titanium (NiTi) alloy are frequently used for the complete removal of soft
tissues, necrotic pulpal residues and bacterial toxins from the root canal. Thanks to the superelasticity and shape memory feature
of NiTi files, proper shaping is possible without damaging the root canal anatomy. In recent years, in the metallurgical production
phase; surface finishing techniques and thermomechanical processes are used to improve the mechanical properties and increase
resistance of NiTi endodontic instruments. The improvement techniques used in NiTi alloys in the development process can be listed
as electropolishing, M-wire, R-phase, Controlled Memory wire, Blue wire-Gold wire, Electrical Discharge Machining and Max wire.
The fatigue resistance of NiTi endodontic files is regulated by adjusting the transition temperatures of NiTi alloys and changing the
ratios and properties of the microstructure phases. In this review, the properties of rotary files made of Blue wire and Gold wire NiTi
alloy, which are subjected to thermomechanical surface treatments, are emphasized and examined by considering their advantages
and disadvantages.
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GIRIS

NiTi alasimi 1960’larin baslarinda manyetik olma-
yan, tuza direngli ve su gecirmez alasimlar tizerinde
¢alisan bir metaliirji uzmani olan William F. Buehler1
tarafindan gelistirilmistir. NiTi alasimi, yiiksek ko-
rozyon direnci ve biyouyumlu olmasindan dolayy, tip
ve dis hekimligi alanlarinda da kullanilmaya baslan-
mistir.2 NiTi alasimin 1990’ yillarin basinda ticari
olarak temin edilmesiyle birlikte bir¢ok tiretici, farkli
tasarimlarda NiTi kok kanal aleti gelistirmistir.

NiTi alasimlarin endodonti alaninda kullanilma-
sinin en biiylik nedenlerinden biri konvansiyonel
endodontik aletlere gore NiTi enstriimanlarin si-
perelastisite ve sekil hafizas1 6zellikleridir.* Diisiik
sicakliklarda kolaylikla yapisi bozulan alasimin, yiik-
sek sicakliklarda yapisi bozulmadan onceki haline
donebilme ozelligine sekil hafizas1 denir® Yiiksek
sicakliklarda, tizerine kuvvet uygulandiginda sekil
degistirebilmesine ragmen, kuvvet ortadan kalkti-
ginda alasimin eski haline donebilmesini saglayan
ozellik ise stiperelastiklik 6zelligi olarak adlandirilir.®
NiTi’'nin stperelastisite 6zelligi, endodontik aletlere
tistiin esneklik 6zelligi sunmakta, kok kanallarinin
karmasik anatomisini takip etmelerine izin vermek-
te, kirllma ve asinmaya karsi daha direncli olmasini
saglamaktadir.”® NiTi aletlerin yaygin kullanimi ile
kanalin tikanmasi, zip, basamak, transportasyon ve
perforasyon olusumu gibi bircok islemsel hatanin
goriilme riskinin azaldigr bildirilmistir.®'*'* NiTi
egelerin geleneksel alagimlardan yapilmis egeler
gibi yapisinin kolay bozulmamasindan dolayi, kanal
preparasyonunda paslanmaz gelik egelere gore daha
iyi temizleme ve sekillendirme sagladig, apikal tika-
manin daha iyi olusturuldugu ve daha diizgiin kanal
duvarlari elde edildigi bildirilmistir.'?

Kok kanal tedavisinde kullanilan NiTi alasimlari, or-
talama olarak agirlikca %56 nikel ve %44 titanyum
icerir. Ortaya cikan bu kombinasyonda, ana bilesen-
lerin atomik orani esittir ve alasim cesitli kristalog-
rafik yapilarda kendini gosterebilir.’® NiTi alagimlarsi,
metalin karakteristiklerini ve nispi oranlarini belir-
leyen 3 mikroyapisal faz (austenit, martensit ve R-fa-
z1) icerir.® Austenit ve martensit fazlarinin bazi 6zel-
likleri arasinda belirgin farklar bulunmaktadir.**?
Pratik uygulamalar acisindan; malzeme martensit
formunda oldugunda yumusak, biikiilebilir 6zellikte
ve kolaylikla deforme olabilmektedir. Aksine auste-
nitik NiTi oldukga giiglii ve sert bir yapidadir.® NiTi
alasimlarin 6zellikleri; kimyasal birlesimler, faz degi-
siklikleri, metallerin kimyasal igerikleri gibi icsel et-
kenlere ve fabrikasyon islemleri gibi dissal etkenlere
baghdir. NiTi alasimin 1sitilip sogutulmasi ile uygula-
nan 1s1l islemler sonucunda alasimin gecis sicaklikla-
rinin ve faz bilesimlerinin ayarlanmasi NiTi egelerin
yorulma direncini etkilemektedir.'* Egelerin metalik
ozelliklerini bilmek kok kanal tedavisi esnasinda ka-
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nalin yapisina gore hangi egenin daha uygun olacagi-
nin tespit edilmesine yardimci olur.'®

NiTi Déner Ege Sistemleri

NiTi alasimdan yapilmis el aletlerinin dentini kesme
yeteneginin yetersiz ve dolayisiyla calisma etkinlikle-
rinin kisith olmasi nedeniyle sekillendirme isleminin
uzun siirmesi tretici firmalar1 yeni arayislara sevk
etmistir. Son yillarda NiTi egelerin olumlu 6zellikle-
rinden en iyi sekilde yararlanabilmek ve preparas-
yon sliresini kisaltabilmek icin motorla ¢alisan doner
aletler iiretilmistir.'® Bu yenilik¢i yaklasim sayesinde
daha gelismis esneklik, kesme etkinligi ve torsiyonel
dirence sahip kanal aletleri tretilmistir. Ayrica NiTi
aletlerin stliperelastisitesi, daha biiyilik taper agisina
sahip doner egelerin kullanilmasini miimkiin kilmis
ve boylelikle daha hizli kanal preparasyonu yapilma-
st saglanmigtir.”*%7

1990’lardan giiniimiize dek, NiTi alet tasarimi 6nem-
li 6lciide degismis; liretimde ve alasimin islenmesin-
de ilerlemeler kaydedilmistir. Alet 6zellikleri; alasi-
min tipi, koniklik derecesi ve kesit tasarimina bagh
olarak modifiye edilebilmektedir.'® Ilk iiretilen ege-
lerden giliniimiize dek piyasada kullanilan NiTi kanal
egeleri, fonksiyon ve tasarim 6zelliklerine gore ce-
sitli teknolojiler kullanilarak iyilestirilmistir. Bu tek-
nolojiler; elektropolishing, M-wire, R-fazi, controlled
memory wire, blue-gold wire, electrical discharge
machining ve Max wire olarak siralanabilir.

Elektropolishing

FKG (La Chaux-de-Fonds, isvicre) firmasi tarafindan
1999 yilinda elektropolishing teknolojisi bulunmus-
tur. Elektropolishing; capak, cizik ve 1sidan etkilenen
bolgeleri temizler, yeni ve piirtizsiiz bir ytzey olus-
turur. Bu islemin uygulandig NiTi alasimi, yaklasik
3 nm’lik bir oksit film tabakasi ile kaplanmis olur. Bu
tabaka alasima tistilin korozyon direnci ve biyouyum-
luluk kazandirir.*

M-Wire

M-wire teknolojisi, Tulsa Dental tarafindan
2007 yilinda tanmitilmistir. M-wire NiTi, metalin
islenmeden o6nce cesitli sicakliklarda 1s1l islemlere
tabi tutulmast ile elde edilir. Yapilan 1s1l islem sonucu
alasim stliperelastik yapisini korurken, martensit ve
R fazlarim da igerir.?® M-wire ile tretilen aletlere
ornek olarak ProFile GT Series X, ProFile Vortex,
ProTaper Next sistemleri (Dentsply, Isvicre), Path
Files, WaveOne ve Reciproc (VDW, Almanya)
bulunmaktadir.

R-Fazi

2008 yilinda Sybron Endo firmasi, R-fazinda
biikiilebilir halde NiTi aletler iiretilebilen yeni bir
yontem gelistirmistir. NiTi alasimlarinin R fazi,
martensit ve austenit fazlar arasinda doniisim
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esnasinda ortaya cikar. Young modiili, kati bir
cisme uygulanan kuvvetin meydana getirdigi birim
sekil degisikligine oranidir ve cismin sertligini ifade
eder. NiTi alasimin young modiili, R fazinda austenit
faza gore daha diistiktiir. Bu nedenle R fazindaki bir
telden yapilmis bir alet daha esnektir.?! R-fazinda
lretilen sistemlere 6rnek olarak Twisted Files (TF
SybronEndo, Orange CA, ABD) ve K3XF (SybronEndo,
Orange CA, ABD) gosterilebilir.

Controlled Memory Wire

2010 yilinda tanitilan Controlled Memory (CM) Wire
ise NiTi alasimin 6zel termomekanik islemler sonrasi
sekil hafizasinin kontrol edilerek egelerin asir1 esnek
olmasini saglayan bir yontemdir.’® CM ile iretilen
egelerin dongiisel yorgunluk direnci geleneksel NiTi
egelere gore %300-800 daha fazla bulunmustur.??
CM wire teknolojisi ile iiretilen sistemlere HyFlex
CM (Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH,
ABD), ProDesign R, ProDesign Logic (Easy Dental
Equipments, Brezilya) ve Typhoon Infinite Flex NiTi
(Clinician Choise Dental Products, ABD) 6rnek olarak
gosterilebilir.

Blue wire-Gold wire

2012 yilinda, Dentsply Sirona, NiTi CM alasimlari
icin yeni bir 1sil islem uygulamasi baslatmistir.
Tekrarlayan 1s1tilip sogutulma islemleri
sonucunda alet yiizeyinde titanyum oksit tabakasi
olusturulmustur. Bu oksit tabaka, Blue wire aletlerde
60-80 nm iken, Gold wire aletlerde 100-140 nm’dir.
Aletin rengini, yiizeydeki titanyum oksit tabakasinin
kalinlig1 belirlemektedir.?® Bu teknoloji ile iiretilen
aletlere ornek olarak Vortex Blue (Dentsply
Sirona), Reciproc Blue (VDW), ProTaper Gold
(Dentsply Sirona), WaveOne Gold (Dentsply Sirona)
verilebilir.?°

Electrical Discharge Machining

Electrical Discharge Machining (EDM), elektriksel
desarj yontemiyle hassas malzemelerin liretilmesini
saglayan, temassiz bir islem uygulamasidir.?%
EDM, dogrudan temas gerektirmediginden mekanik
hasar olasiligini ortadan kaldirarak geleneksel
tornalama islemine kiyasla metal iizerinde daha az
stres meydana getirir.?® Hyflex EDM, elektrikli desarj
yontemi ile tretilen ilk endodontik ege sistemidir.?’
Ureticiye goére; bu yenilikci sistem, ege yiizeyini
sertlestirmekte ve boylece kirilma direncini artirarak
istiin kesme verimliligi saglamaktadir.?

Max Wire

2016 yilinda, FKG firmasi termomekanik islemlerle
sekil hafizas1 ve siiperelastisitesi gelistirilmis Max
wire (Martensite-Austenite Electropolishing-Flex)
endodontik NiTi alasimi {iretmistir. Max wire
NiTi ege sistemleri, oda sicaklifinda martensit
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fazda ve nispeten diiz iken kanal i¢i sicakliga
maruz kaldiklarinda austenit faza gecer ve kanal
icerisinde kivrimli bir yap1 sergileyerek kok kanal
duvarlarinin tamamina temas eder. Bu teknoloji ile
uretilen aletlere 6rnek olarak XP-endo Finisher, XP-
endo Finisher Rve XP-endo Shaper (FKG, isvigre)
verilebilir.?

Blue-Wire ve Gold-Wire Teknolojisi ile Uretilen
Doner Ege Sistemleri

Glinlimiizde yaygin kullanimi olan ve 1s1l islem ile
Uretilmis iki adet Blue wire ve iki adet Gold wire NiTi
sistemi mevcuttur. Vortex Blue (Dentsply Sirona),
Reciproc Blue (VDW), ProTaper Gold (Dentsply
Sirona) ve WaveOne Gold (Dentsply Sirona)
sistemleri bu teknoloji kullanilarak tiretilmektedir.?

Tiim Gold wire ve Blue wire 1s1l islem gormiis egeler,
martensit yapilarindan otiirii geleneksel NiTi egeler
ve M-wire egelere kiyasla gelismis esneklik ve
yorgunluk direnci gostermektedir.28,29 Gold wire
ve Blue wire NiTi sistemlerinin tiimi, fazla egime
sahip kok kanallarinda bile merkezi bir preparasyon
yapilmasina  olanak  tanimaktadir.30-33  Bu
sistemlerin ytiksek lateral kesme etkinligine sahip
olmasi, aletlerin nispeten daha sert ylizey tabakasi
ile aciklanabilir.?®

Vortex Blue

Vortex Blue (Dentsply Tulsa Dental Specialties,
Tulsa, OK; ABD), yeni nesil ProFile egelerini temsil
eder. Geleneksel siiperelastik NiTi aletlerinden farkl
olarak Vortex Blue egelerinde, 6zel liretim islemleri
sonucunda mavi renkli oksit yiizey tabakasi olusur.
Vortex Blue egelerindeki 6zel titanyum oksit yiizey
tabakas1 ProFile Vortex egelerinde bulunan sertlik
dezavantajini ortadan kaldirarak kesme verimliligini
ve asinma direncini iyilestirir. Vortex Blue, ayni
degisken heliks acisina sahip Profile Vortex egesine
gore daha ¢ok esneklik ve verimlilik saglar.?*

Vortex Blue doner egeler, M-wire NiTi egelere
gore dongiisel yorulma direnci bakimindan % 65,
standart NiTi egelere gore ise % 99 daha iyi sonug
verir.3® Ayrica, Vortex Blue egeleri M-wire NiTbye
kiyasla %42 oraninda daha yiiksek tork giicii artisi
sergiler.*® Vortex Blue doner egeleri, 15-50 apikal
boyutlarinda ve %4 ile %6 acili olarak piyasaya
sunulmustur. Egenin kok kanal preparasyonu i¢in
500 rpm sabit hizda kullanilmasi onerilmektedir.
NiTi doner egelere gecilmeden 6nce #10-15 K-file
ile glide path hazirhig1 onerilmistir. Crown down
temizleme ve sekillendirme teknigi ile kullanilmali-
dir:3¢

Cilt:4 Sayi:12022 32




Endodontide Blue-wire ve Gold-wire Teknolojisi ile Uretilen Yeni Nesil Nikel Titanyum Egeler

Reciproc Blue

Reciproc Blue (VDW, Miinih, Almanya), oriji-
nal Reciproc egesine 1sil islemler uygulanarak
ylzeyinde titanyum oksit tabakasi olusturularak
gelistirilen bir ege sistemidir. Uretici firma bu
islemler esnasinda sicakligi kontrol ederek egenin
esnekligini ve donglisel yorgunluk direncini
arttirmay1 hedeflemistir.3’” Ozel ‘S’ seklindeki kesiti,
degisken koniklik ve kesme agilarinin bir arada
olmas1 Reciproc Blue egesine yiiksek verimlilik ve
kesme etkinligi kazandirir. Kanal aletinin ucu, kokiin
apikal Ugte birinde travmatik islem olusturmayacak
sekilde tasarlanmistir. Kanal genisletme islemi tek
ege ile gerceklesir.3® Orjinal Reciproc sisteminde
oldugu gibi RB25, RB40 ve RB50 olarak 3 farkl ege
ile piyasaya sunulmustur: RB25 egesinin apikal capi
0,25 mm ve ilk ic mm’deki koniklesme miktar1 %8,
RB40 egesinin apikal ¢ap1 0,40 mm ve ilk ti¢ mm’deki
koniklesme miktar1 %6, RB50 egesinin apikal ¢ap1
0,50 mm ve ilk tic mm’deki koniklesme miktari
%>5’dir.

Reciproc Blue egeleri, resiprokal hareketin
olusmasma yardimci olan “Gold Reciproc”
endodontikmotorlaberaber dnceden programlanmis
“Reciproc all” modunda calistirilabilirler. Toplamda
3 resiprokal hareketle bir tur doniisii tamamlanir.

Resiprokal hareket ile kullanilan egenin devamli
rotasyon hareketiyle kullanilan egeye gore dongiisel
yorgunluga karsi direncinin daha iyi oldugu
ve dolayisiyla kullanim Omriiniin arttig1 ifade
edilmistir.3**° Resiprokal hareketile ege saatyoniiniin
tersine 150 derecelik, saat yoniinde 30 derecelik bir
rotasyon hareketi yapar. Saat yoniiniin tersine 150
derecelik hareket ile ege, kanal duvarina sikisir ve
dentin duvarini kesme sirasinda saat yoniindeki 30
derecelik hareket egenin serbestlesmesine ve kok
kanalindan uzaklagsmasina yardimci olur. Bu hareket
vidalama etkisini ve kanal aletinin kirilma olasiligini
diisiik seviyeye indirir.*? Arastiricilar, genisletme
islemi sonrasinda Reciproc egelerin kokiin daha az
zayliflamasina neden olacagini bildirmislerdir.*?

Reciproc Blue egelerine uygulanan termal islemler
sonucu ylzeyinde olusan titanyum oksit tabakasi
egeye mavi rengini vermektedir. Uygulanan termal
islemler sonucu egenin alasimindaki stabil martensit
oraninin Reciproc egesine gore daha fazla oldugu
bildirilmistir.43 Ayrica, olusan oksit tabakasinin
ylzey sertligini arttirdigl, bu durumun da egenin
kesme etkinligini gelistirdigi distiniilmektedir.*®
Reciproc Blue egelerinin, austenit faz degisim
sicaklig1 36.9°, martensit faz degisim sicaklig1 28.4°
olarak bildirilmis olup viicut sicakliginda hem
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martensit hem de R fazinda bulunabilmektedir.
Bu 0Ozellik Reciproc Blue egelerine siiperelastisite
yetenegi kazandirir.?®

ProTaper Gold

ProTaper Gold (Dentsply Tulsa Dental Specialties,
Tulsa, OK, ABD) ege sistemi, ProTaper Universal ege
sistemi ile benzer geometrik tasarima sahiptir. Ozel
bir metaliirji teknigi ile iretilen ProTaper Gold egele-
ri, esneklikte sagladiklar belirgin artis ile 6ngortile-
bilir bir performans sergiler. ProTaper Universal ege-
lere gore donglisel yorgunluga karsi iki kat daha fazla
dayanikhdir. Bu 6zellik, apikaldeki asir1 kurvatiirler-
de bitim egelerine énemli tstlnlik saglar.** Ayrica,
ProTaper Gold'un sap boyu kisaltilarak, dislere daha
kolay erisime olanak saglanmistir.**

ProTaper Gold egelerindeki kesmeyen ug¢ tasarimi,
kanal aletinin dentin duvarini giivenli bir sekilde ta-
kip etmesine yardimci olurken, ucgtaki kii¢iik diiz alan
dentin talasi ve yumusak doku varliginda egenin ka-
nal yolunu bulma yetenegini arttirir.** ProTaper Gold
kesitinin disbiikey ticgen yapisi ve konikligi, egenin
kanal duvari ile Kesici yiizey arasindaki siirtiinmesi-
ni azaltirken kesme etkinligini artirir.*® Uretici firma
tarafindan preparasyon icin 300 rpm hiz ve 400-520
gcm tork giiciinde galisilmasi tavsiye edilir.** ProTa-
per Gold egeleri ile yapilacak sekillendirme islem-
lerinde crown-down teknigi kullanilmasi onerilir.
#10-15 K file ve/veya ProGlider® ile giris yolu hazir-
landiktan sonra koronalde daha iyi bir sekillendirme
saglamak icin ProTaper Gold SX kullanilabilir. Kanal
boyunda S1 ve S2 ile sekillendirme yapildiktan sonra
F1 ve F2 egeleriyle genisletme islemi bitirilir. Kanalin
genis oldugu durumlarda F3, F4, F5 egeleri kullani-
labilir.*

WaveOne Gold

2015 yilinda tanitilan WaveOne Gold (Dentsply Ma-
illefer, Ballaigues, Isvi¢re), WaveOne ege sistemine
benzeyen bir veya daha ¢ok kanali sekillendirmek
icin kullanilan tek ege sistemidir. Tek ege sistemleri-
nin 6nceden sekillendirilmemis bir kanali %80 basa-
r1 ile sekillendirdigi gosterilmistir.*” WaveOne Gold,
WaveOne’'dan farkli olarak Gold wire termomekanik
yontem ile tiretilmistir. NiTi alasima uygulanan tek-
rarlanan termal islemler sonucu yiizeyde 100-140
nm titanyum oksit tabakasi olusmakta, bu da ege
sistemine gelismis mekanik 6zellikler ve altin ren-
gi gorinimu kazandirmaktadir.48,49 Bu teknoloji,
WaveOne Gold egenin WaveOne egeye gore dongiisel
yorgunluk direncinin %50, esnekliginin %80 oranin-
da daha iyi olmasini saglamaktadir.>
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WaveOne Gold ege, WaveOne ege sistemine gore
farkl boyut, taper acis1 ve tasarim ozelliklerine sa-
hiptir. WaveOne, disbiikey kesit tasarimi, daha biiyiik
boyut ve taper acisina sahipken, WaveOne Gold ege
sisteminde iki kesici kenar ve paralel kenar kesit ta-
sarimi mevcuttur.?> WaveOne Gold egesinin hareket
esnasinda merkezde yer almayan yapisi sayesinde
kanal duvariyla sadece iki kenari temas eder. Azalan
temas noktasi sayesinde debrislerin koronale tasina-
bilecegi bir bosluk olusur ve vidalama etkisi azaltil-
mis olur. WaveOne Gold ege sisteminde artan kesme
verimliligi sayesinde kanal sekillendirme siiresi %19
azalir.>

WaveOne Gold, kanal yapisini zayiflatmamak icin
D1-D3’te sabit ve D4-D16’da kademeli olarak azal-
mis taper acisina sahiptir.*’ Bu sistemde; 20/0.07
(Small), 25/0.07 (Primary), 35/0.06 (Medium),
45/0.05 (Large) olacak sekilde 4 fakl ege yer almak-
tadir. Bu egeler 21mm, 23mm ve 25 mm uzunlukta
olacak seklide iiretilmektedir.>! WaveOne Gold ege
sistemi kanal icerisinde resiprokal hareketle calis-
maktadir. Resiprokal hareketin, rotasyonel harekete
gore NiTi egeler tizerinde daha diisiik stres birikimi-
ne sebep oldugu ve aletin dayanimini olumlu yénde
etkiledigi bildirilmistir.>**®> WaveOne Gold egeleri,
saat yoniiniin tersine 170° ve saat yoniinde 50° ha-
reket ederek toplamda 3 resiprokal dongiiyle tam bir
turu tamamlamis olur. WaveOne Gold Primary sekil-
lendirme protokoliinii baslatmak i¢in her zaman ilk
olarak kullanilmalidir. Primary egenin kanal igerisin-
de rahat ilerleyemeyecegi durumlarda Small ege ile
koronal rahatlatma yapilmalhdir. Vakalarin %80’inde
kanal preparasyonu islemi yalnizca WaveOne Gold
Primary egesi kullanilarak bitirilebilmektedir.>

Blue-Wire ve Gold-Wire Ege Sistemlerinin D6n-
giisel Yorgunluk, Sekillendirme Etkinligi, Apikal
Debris Cikis1 ve Sekillendirme Siiresi A¢isindan
Karsilastirildig: Calismalar

Bircok calismada, Blue wire ve Gold wire teknoloji-
sine sahip kanal egelerinin geleneksel NiTi egeler ve
M-wire teknolojisine sahip kanal egelerinden daha
esnek olduklar1 ve daha ytliksek dongtisel yorgunluk
direnci gosterdikleri bildirilmistir.3%545

Plotino ve ark.56 ProTaper Universal ve ProTaper
Gold egelerinin dongiisel yorgunluk direnglerini
hem oda sicakliginda hem de kanal i¢i sicaklikta kar-
silastirdiklar1 calismada; ProTaper Gold egelerinin
dongiisel yorgunluk direncinin daha ytiksek oldugu-
nu ve 1s1 degisiminden etkilenmedigini bildirmistir.
Arastirmacilar, bu sonuglar1 ProTaper Gold egesinin
faz transformasyon sicakliginin kanal i¢i sicakligin
lizerinde olmasi ile iliskilendirmistir. Ayni arastirici-
lar bir baska ¢alismada, farkli ortam sicakliklarinda
stereomikroskop ile in vitro Reciproc ve Reciproc
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Blue doner ege sistemlerinin dénglisel yorgunluk-
larini karsilastirmis ve biitlin sicakliklarda Reciproc
Blue egelerin daha direncgli oldugunu bildirmistir.>’
Vieira ve ark. Reciproc Blue ve Vortex Blue egelerin
farkl sicakliklardaki donglisel yorgunluk direncle-
rini karsilastirmislar ve Reciproc Blue egelerin test
edilen biitiin sicakliklarda daha iyi dongtisel direng
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, resipro-
kal hareketin dongiisel yorgunluk direncini olumlu
yonde etkiledigini belirtmislerdir.>®

Keskin ve ark.>® Reciproc R25, Reciproc Blue R25 ve
WaveOne Gold Primary doner ege sistemlerinin don-
giisel yorgunluk direncglerini stereomikroskop ile in
vitro olarak incelemislerdir. Calismada en yiiksek
yorgunluk direnci Reciproc Blue R25 doner ege sis-
teminde saptanmustir. Giindogar ve Ozyiirek *° 2017
yilinda OneShape, Hyflex EDM, Reciproc Blue ve Wa-
veone Gold egerlerinin dongiisel yorgunluk direng-
lerini karsilastirdiklari calismalarinda Reciproc Blue
egelerinin dongiisel yorgunluk direncini WaveOne
Gold egelerinden daha tstiin bulmuslardir. Lopes ve
ark.®® 2021 yilinda Reciproc Blue R25, Reciproc R25
M-Wire, WaveOne Gold Primary doner ege sistemle-
rinin dongiisel yorgunluk direnglerini incelemisler
ve Reciproc Blue egelerin dongiisel yorgunluk diren-
ci WaveOne Gold egelerine gore daha tstiin bulun-
mustur. Alcalde ve ark.”® 3 farkl 1sil islem gérmis
resiprokal NiTi aletlerin dongiisel yorgunluk direnc-
lerini taramali elektron mikroskobu ile incelemisler
ve dongilisel yorulma direncinin Reciproc Blue doner
ege sisteminde WaveOne Gold doner ege sistemine
gore anlamli derecede daha yiiksek olarak bildirmis-
tir. Literatiirde, ‘S’ seklinde capraz kesite sahip ege-
lerin dikdortgen kesite sahip egelerden daha iistiin
dongiisel yorgunluk direncine sahip olduklar: belir-
tilmektedir.61 Arastirmacilar, Reciproc Blue egelerin
WaveOne Gold ege sisteminden daha ytiksek direng
gostermesini bu bulgu ile aciklamaktadir.

Keskin ve ark.®? Reciproc Blue ve WaveOne Gold sis-
temlerinin sekillendirme etkinlikleri ve transportas-
yon miktarlarini ‘J” sekilli recine bloklarda karsilas-
tirmis, kaldirilan madde miktarinin orta ve koronal
boliimde Reciproc Blue grubunda anlaml derecede
fazla oldugunu bildirmistir. Bu durum, WaveOne Gold
egesinin koniklik acisinin daha az olmasi ile aciklan-
mistir. Arastirmacilar, transportasyon bakimindan
sistemler arasinda fark bulamamamuistir. Silva ve ark.
Reciproc Blue ve ProTaper Gold sistemlerinin sekil-
lendirme etkinliklerini ve transportasyon miktarla-
rin1 mandibular molar dislerde karsilastirmislardir.
Reciproc Blue, ProTaper Gold ege sistemine gére me-
sio bukkal kanalin apikal ii¢liisiinde daha iistiin kes-
me verimliligi ve daha iyi dairesel ve merkezi kanal
olusumu saglamistir.®3
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Biirklein ve ark.>® Reciproc, WaveOne ve bu sistem-
lerin yeni nesil iiretimleri olan Reciproc Blue ve
WaveOne Gold sistemlerini ¢ekilmis molar dislerin
ileri derecede egimli koklerinde karsilastirmistir.
Egelerin kanal egimlerini diizlestirme miktarlar: ba-
kimindan sistemler arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir. Ancak detayli incelemede iire-
tim sirasinda 1s1l isleme tabi tutulan egelerde daha
diistik egim diizlestirme yonelimi oldugu bildirilmis-
tir. 2021 yilinda yapilan ¢alismada WaveOne Gold ve
ProTaper Gold ege sistemlerin ¢ift egimli recine blok-
larda transportasyon miktarlari ve sekillendirme sti-
releri degerlendirilmistir. Apikal bolgede ProTaper
Gold, WaveOne Gold ege sistemine gore daha fazla
trasportasyon degeri gostermis olsa da aralarinda
anlamli fark bulunmamistir. Wave One Gold ege sis-
teminin sekillendirme siiresi ProTaper Gold sistemi-
ne gore daha iyi bulunmustur.®*

Elashiry ve ark.®® Reciproc Blue, WaveOne Gold ve
Hyflex EDM sistemlerinin apikal debris ¢ikisini kar-
silastirdiklar1 ¢alismalarinda, WaveOne Gold siste-
minde diger iki sisteme gore daha az debris ¢ikisi
izlemislerdir. Bu sonuglara ulasilmasinda WaveOne
Gold siteminin ege tasarimi ve kinematiginin etkili
oldugu bildirilmistir.

Al-dhbaan ve ark.®® Gold-wire ege sistemlerinin se-
killendirme stiresini karsilastirmali olarak incelemis
ve WaveOne Gold sisteminin Protaper Gold sistemi-
ne gore istatistiksel olarak daha kisa stirede sekillen-
dirmeyi tamamladigin bildirmislerdir. Bu farki, Wa-
veOne Gold’'un tek egeden Protaper Gold'un ise ¢ok
egeden olusan bir sistem olmasi ile agiklamislardir.
Daha onceki yillarda yapilan ¢alismalarda ise sistem-
ler arasindaki sekillendirme siiresi farkinin, uygula-
yic1 farkliigindan kaynaklaniyor olabilecegi bildiril-
mistir.®”® Elashiry ve ark.®® Reciproc Blue, WaveOne
Gold ve Hyflex EDM sistemlerinin sekillendirme st-
relerini karsilastirdiklar1 calismalarinda; sistemler
arasinda anlaml bir farklilik saptayamadiklarini bil-
dirmislerdir.

SONUC

NiTi egeler endodonti uzmanlarinin kullandiklar: el
aletlerinden en onemlileridir Hem hekim hem de
hasta agisindan tedavi siiresini azaltmasi, kanalin
anatomik yapisina uygun sekillendirme olusturma-
s1, kurallara azami 6l¢iide uyuldugunda kanal i¢inde
kirilma ihtimalinin diisiik olmasi nedeniyle hekimler
tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Farkli ¢calisma ilkelerine sahip ege cesitliligi ile NiTi
egeler gelismeye devam etmektedir. Hekimler farkli
ege cesitleri arasindan vakaya uygun ege secimi ya-
parken, tedavi edecekleri disin lokalizasyonunu ve
anatomik ozelliklerini géz 6niinde bulundurmalhdir.
Optimal ege sistemini tercih ederken yeni nesil Blue
wire ve Gold wire ege sistemlerinin gelismis
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esneklik, kesme etkinligi ve torsiyonel direng gibi
tistiin ozelliklerini géz oniinde bulundurmak klinik
basariya olumlu katkilar sunabilir.
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