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ÖZET

AMAÇ: Nikel titanyum alaşımların süper elastik 
özelliklerinin avantajlarının fark edilmesiyle birlikte bu 
alaşımlardan motorla çalışan döner eğeler üretilmiş ve 
sonrasında bu eğelere uygun koniklikte güta-perka (GP) 
konileri piyasaya sürülmüştür. Bu çalışmanın amacı, 
resiprokasyon eğeleri ile bu eğelere karşılık gelen GP 
konilerinin çap ve konisitelerinin birbirleriyle uyumunu 
belirlemektir.

GEREÇ VE YÖNTEM: T-Endo Must (Dentac) ve Reciproc Blue 
(VDW) eğelerinin ve eşleşen GP’ların tüm boyutlarında çap 
ve koniklik değerlerinin uyumlu olup olmadığı, üreticinin 
belirttiği nominal değerlere uygunluğu ile ISO ve ADA 
standartlarını karşılayıp karşılamadığı değerlendirildi. 
Bu araştırma kapsamında, her ebattan 15’er adet olmak 
üzere toplam 90 eğe ve toplam 90 GP kullanıldı. Eğeler 
ve GP’ların taramalı elektron mikroskobu ölçümleri 35X 
büyütmede aynı operatör tarafından yapıldı. Bağımsız 
iki grup arasındaki farklılıklar, 0.05 anlamlılık düzeyiyle 
independent samples T-testi ile değerlendirildi.

BULGULAR: Çap ve koniklik değerleri için T-endo Must 
eğelerinin karşılık gelen GP konileriyle eşleşmediği ve 
Reciproc Blue sistemi için tüm boyutlardaki eğelerin 
GP’lardan çoğunlukla daha büyük olduğu tespit edildi 
(p <0.05). T-Endo Must eğelerinin ve GP’larının koniklik 
değerlerinin çoğunlukla tolerans seviyeleri içinde olduğu; 
çap değerlerinin ise tolerans aralıklarının dışında olduğu 
tespit edildi. 

SONUÇ: ISO ve ADA standartlarına uyumun test edilen eğe 
ve GP sistemlerinde karşılanmadığı ve aynı üretici içinde 
dahi farklılıkların olduğu tespit edildi. Hem Reciproc Blue 
hem de T-Endo Must eğe ve karşılık gelen GP konilerinin 
çap ve koniklik bakımından uyumsuz olduğu belirlendi.
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GİRİŞ

Endodontik tedavide başarı, doğru tanı, kök kanallarının 
mekanik temizliği, kimyasal dezenfeksiyonu, hermetik 
dolgu ve koronal restorasyon ile ilişkilidir.1 Kök kanal 
tedavisinin ana hedeflerinden biri, kök kanal sisteminin 
üç boyutlu ve sızdırmaz olarak doldurulmasıdır ve 
bu, tedavinin başarısını artırmaktadır.2 Sızdırmaz bir 
şekilde doldurulan kök kanal sistemi, kontaminasyonu 
ve koronal sızıntıyı önleyerek kök kanalına 
periapikalden de sızıntının önüne geçer ve böylece 
kök kanalı içerisinde bulunan bakteriler yaşamlarını 
sürdüremez.3,4 En yaygın sızdırmaz doldurma yöntemi, 
kök kanal sisteminin güta-perka (GP) ve kanal patı ile 
tıkanmasıdır.5,6 Bu nedenle, hazırlanan kanal boşluğuna 
GP’nın boyutsal olarak uyumlu olması beklenmektedir.7

Zaman ve maliyet açısından karmaşıklık içeren kök 
kanal tedavisi sırasında kullanılan Nikel Titanyum (NiTi) 
döner eğeleri ve bunlarla eşleştirilen GP konilerinin 
uygun olmaması durumunda, klinisyenin zaman 
kaybına ve tedavide başarısızlığa neden olabilir. 
Kök kanallarının doldurulması sırasında, eğelerin ve 
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konilerin boyutsal farklılıkları, GP konisinin periapikal 
dokulara itilmesine veya kök kanalı duvarı ile zayıf 
uyuma ve eksik kanal dolgusuna neden olabilir.8

GP ve kök kanal duvarları arasındaki boşlukları 
doldurmak ve sızdırmaz bir bariyer oluşturmak için 
kanal patı kullanılır. Kanal sistemi içerisindeki GP 
hacmi, kullanılan rezin bazlı kanal patı miktarından 
daha fazla olmazsa sızıntı oluşturabileceğinden dolayı 
kanal patları minimum düzeyde olmalıdır.9 Doldurulmuş 
bir kök kanalında oluşan sızıntı, kanal patı-dentin ve 
kanal patı-GP arayüzleri boyunca gerçekleşebilir ve 
kök kanal tedavisinin başarısız olmasının olası bir 
nedenidir.10 Kanal patı miktarını azaltmak için ana 
GP çalışma uzunluğunda kullanılan son kanal aleti ile 
uyumlu olmalıdır. Bu uyumluluk, GP konisinin prepare 
edilen kanal duvarlarına uyumunu arttırarak kanal patı 
için en az boşluk kalmasını sağlar. Özellikle tek eğeli 
sistemlerde ve tek kon dolum tekniği kullanıldığında bu 
durum daha önemli hale gelmektedir.8

T-Endo Must (Öncü Dental, Dentac, İstanbul, 
Türkiye) eğe sistemi, kırılmaya karşı dayanıklı ve 
kıvrımlı kök kanal sistemi içinde dahi rahatlıkla 
kullanılabilen “tm-wire” ısıl işlem teknolojisi ile üretilmiş 
olup S kesite sahiptirler. Eğeler, 25.06, 40.04 ve 50.04 
boyutlarında bulunur. T Endo GP konileri 0.04 ve 0.06 
koniklikte olup radyoopak çizgiler bulunduran, doygun 
ve stabilitesi yüksek malzemelerden üretilmiştir.11

S şeklinde bir kesite sahip olan Reciproc 
Blue (VDW, Münih, Almanya) sistemi 25, 40 ve 
50 boyutlarında üç alet içerir ve eşleşen kağıt 
konlar, eşleşen GP konları bulunmaktadır.  
Uçtan geriye doğru konikleşen bu eğeler için 
üretici, ısıl işlem gördüğü için kanal içerisinde daha 
düzgün bir şekilde ilerleyebildiğini, alete ön büküm 
verilebildiğini, daha esnek olduğundan dolayı doğal 
kök anatomisini koruyabildiğini ve döngüsel yorulmaya 
daha dirençli olduğu için alet kırılma riskinin azaldığını 
belirtmektedir.12 Reciproc Blue 25 numaralı eğe uçta 
0.25 mm çapa ve %8 konikliğe, 40 numaralı eğe uçta 
0.40 mm çapa ve %6 konikliğe ve 50 numaralı eğe uçta 
0.50 mm çapa ve %5 konikliğe sahiptir.13

Endodontik ekipmanların standartları, ISO 3630-
1:2019 “Diş Hekimliği- Endodontik Aletler-Bölüm 1: 
Genel Gereksinimler” standardına göre belirlenir.14 
Bu bağlamda, çap ve koniklik bakımından tüm 
boyutlarında Reciproc Blue ve T-Endo Must eğelerinin 
ve aynı numaralardaki GP konilerinin birbirleriyle 
uyumluluklarının, ISO ve ADA standartlarına ve 
üreticinin belirttiği nominal değerlere uygunluklarının 
araştırılması çalışmamızda hedeflenmektedir. 
Çalışmamızın sıfır hipotezi, iki farklı döner eğe sistemi 
için eğe ve GP koniler arasında D1’den D16’ya kadar 
çap ve koniklik farkının olmadığı ayrıca ANSI/ADA ve 
ISO standartlarına uygun olduğudur.

GEREÇ VE YÖNTEM

Örneklem Seçimi ve Güç Analizi

Güç analizi, Gpower (3.1.9.7) yazılımı kullanılarak 
gerçekleştirildi. F testi: sabit etkiler, ana etkiler ve 
etkileşimler düzeyindeki test karşılaştırması için yapılan 
analizde, her bir alt grup için 15 ve toplamda 90 eğe 
ve 90 güta perka örneği üzerinden etki büyüklüğü (f) 
değeri 0.25, güç değeri (p) 0.85 ve hata değeri (α) 0.05 
olarak hesaplandı. Bu koşullar altında hesaplanan 
gerçek güç değeri 0.86 olarak belirlendi.

Örneklerin Hazırlanması

Bu araştırmada, Reciproc Blue ve T-Endo Must 
markalarına ait sistemlerden her bir boyuttan 15 eğe 
ve 15 GP örneği olmak üzere toplamda 90 eğe ve 90 
GP kullanıldı. Örnekler altı gruba ayrıldı ve şu şekilde 
düzenlendi: Grup 1: T-Endo Must 25.06 Eğe ve karşılık 
gelen GP, Grup 2: T-Endo Must 40.04 Eğe ve karşılık 
gelen GP, Grup 3: T-Endo Must 50.04 Eğe ve karşılık 
gelen GP, Grup 4: Reciproc Blue 25 Eğe ve karşılık 
gelen GP, Grup 5: Reciproc Blue 40 Eğe ve karşılık 
gelen GP, Grup 6: Reciproc Blue 50 Eğe ve karşılık gelen 
GP. Eğeler ve GP önce ISO 3630-1:2019 standardında 
belirtilen saklama koşullarına uygun olarak hazırlandı. 
Örnekler, testten önce en az 1 saat süreyle (23 ± 2) 
°C’de %50 bağıl nemde koşullandırılarak hazırlandı ve 
saklandı.

Ölçümlerin Yapılması

Örnekler, daha iyi görüntüleme ve ölçme için Altın 
Palladyum (Au-Pd) (4.0 dakika, 18.0 mA, 1.0 / mbar) 
ile kaplandı. Ardından, 5’erli gruplar olarak tutuculara 
yerleştirildi ve EVO MA10 (Carl Zeiss SMT AG, 
Almanya) SEM kullanılarak 35X büyütme oranında 
incelendi. Her milimetredeki çap değişikliği, cihazın 
kendi programıyla ölçüldü ve 0.1 μm hassasiyetle 
kaydedildi (Resim 1 ve Resim 2).

Eğeler ve güta perkalar ölçümden önce en az 1 saat 
süreyle (23 ± 2) ° C’de ISO 554 uyarınca bekletildi ve 
ardından daha iyi görüntü alınarak ölçüm yapılabilmesi 
için, Altın Palladyum (Au-Pd) (4.0 dakika, 18.0 mA, 1.0 
1.0 / mbar) iyonla kaplandı. Daha sonra örnekler 5’li 
gruplar halinde örnek tutucuya karbon bant ve boya 
kullanılarak yerleştirildi. Örnekler hazırlandıktan sonra 
F.Ü. MERLAB laboratuvarında bulunan EVO MA10 
taramalı elektron mikroskobundan yararlanılarak 35X 
büyütmede aynı operatör tarafından her mili metredeki 
çap değişikliği; D1’den D’16 ya kadar 1 mm aralıklarla 
eksene dik şekilde cihazın kendi programı yardımıyla 
ölçüldü. 0,1 mikrometre hassasiyetle ölçülen veriler 
kaydedildi.

Koniklik, ISO 3630-1:2019 standardında 
belirtildiği şekilde hesaplandı. Ayrıca, ANSI/ADA 
spesifikasyonlarına göre eğelerin çap ve koniklik 
toleransları hesaplandı.15 Koniklik hesaplaması; D3 
çapının D16 çapından çıkarılması ve 13’e bölünmesiyle 
yapılır. (Örnek: Standart Tip 1 alet boyutu 10luk alet 
için D3 = 0,16 mm ve D16 = 0,42 mm, koniklik = (0,42 
− 0,16) / 13 = 0,02. Koniklik = (D16-D3)/ (L16-L3)). 
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Resim 1. T-Endo Must 25.06 - 40.4 - 50.4 kanal eğelerinin ve aynı boyuttaki güta-perka konilerinin SEM görüntüleri

Resim 2. Vdw Reciproc Blue 25-40-50 kanal eğeleri ve aynı boyuttaki güta-perka konilerinin SEM görüntüleri 

 

 

 

 

 

 

Standartlara göre, her boyutta 10 alet teste tabi tutulur; 
10 örneğin tamamı geçerse ürün onay alır. Sekiz veya 
daha az numune geçerse ürün başarısız olur.

Tip 2 (Konik Aletler) için boyutlar ve konumlar (konik 
alet: 02’den farklı konik) Koniklik açısı tanımı; boyut 
tanımlamasının konik kısmı sayı biçiminde olacaktır. 
Bazı üreticiler, konikliği yüzde olarak belirleyebilir, örn. 
‘%2’.

ANSI/ADA spesifikasyonuna göre üreticilerin 
ürünleri, #60 boyutuna kadar olan eğeler için ±0,02 mm 
ve #60 boyutundan büyük eğeler için ±0,04 mm çap 
toleransı vardır.16 GP konileri için izin verilen tolerans 
seviyeleri, koni boyutuna bağlı olarak 0.05 mm ila 0.07 

mm arasında değişir. Koniklik için, tolerans hem eğe 
hem de GP konisinin her boyutu için ±0.05 mm’dir.15

İstatistiksel Analiz

Verilerin analizi IBM SPSS istatistik programı 
(versiyon 22) kullanılarak gerçekleştirildi. Verilerin 
normal dağılıma uygunluğu Kolmogorov-Smirnov 
testiyle değerlendirildi. Nicel değişkenlerin tanımlayıcı 
istatistikleri ortalama ± standart sapma olarak sunuldu. 
Bağımsız iki grup arasındaki farklılıklar independent 
samples T-testi ile değerlendirildi. Anlamlılık düzeyi 
0.05 olarak kabul edildi. 
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BULGULAR

Eğe ve Güta-Perkaların Çap Değerlendirmesi

T-Endo Must sisteminin eğe ve GP çap uyumu Tablo 
1’de sunulmaktadır. Eğeler, 25.06 boyutunda D1-D5, 
40.04 boyutunda D12-D16 ve 50.04 boyutunda D1-
D5 ve D7 seviyelerinde GP’lardan istatistiksel olarak 
anlamlı derecede büyüktü (p <0.05). GP’lar ise 25.06 
boyutunda D10-D16 ve 40.04 boyutunda D3-D5, D7-
D9 seviyelerinde kanal eğelerinden istatistiksel olarak 
anlamlı şekilde büyüktü (p <0.05).

Nd’e en yakın çaplar, T-Endo Must 25.06 ve 
40.04 eğeleri için D3’te ölçülürken D16’daki çaplar en 
yüksek değişkenliği gösterdi (T-Endo Must 25.06 eğe 
ve güta-perka için nominal değerler: D1:310, D3:430, 
D16:1210). T-Endo Must 40.04 boyutlu eğelerde, D1 ve 
D3’teki çaplar genellikle nd’lerden düşük iken, D16’da 
çoğunlukla yüksek çaplar ölçüldü. Nd’e en yakın çap 
ve en fazla varyasyon gösteren değerler T-Endo Must 
50.04 eğeleri için D16 seviyesinde ölçüldü (T-Endo 
Must 40.04 eğe ve güta-perka için nominal değerler: 
D1:440, D3:520, D16:1040). T-Endo Must 25.06 
boyutlu GP’larda nd’e en yakın çaplar D1’de iken en 
yüksek değişkenlik D16’daki çaplarda görüldü. T-Endo 
Must 40.04 boyutlu GP’larda nd’e en yakın çaplar D3’te 
en yüksek değişkenlik D1 seviyesinde tespit edildi. 
T-Endo Must 50.04 GP’larda, nd’e en yakın ve en çok 
değişkenlik değerler D3 seviyesinde ölçüldü. D1, D3 
ve D16 seviyelerindeki değerler nd’lerden tamamen 
yüksekti (T-Endo Must 50.04 eğe ve güta-perka için 
nominal değerler: D1:540, D3:620, D16:1140, Grafik 1).

VDW Reciproc Blue eğelerinin ve GP’larının çap 
uyumu Tablo 2’de gösterildi. Tüm boyutlardaki eğelerin 
GP’lardan istatistiksel olarak anlamlı şekilde daha 
büyük olduğu görüldü (p<0.05). VDW Reciproc Blue 25 
ve 40 eğelerinde nd’e en yakın değerler D3 seviyesinde 
tespit edilirken en çok değişkenlik ise D1 seviyesinde 
görüldü. D1, D3 ve D16 seviyelerinde ölçülen değerler 
nd’lerden yüksektir (VDW Reciproc Blue 25 eğe ve 
güta-perka için nominal değerler: D1:330, D3:490, 
D16:1050). VDW Reciproc Blue 40 eğeleri için D1 ve 
D16 değerleri nd’lerden yüksek, D3 seviyesinde ise 
ölçülen değerler nd’lerden düşüktür. VDW Reciproc 
Blue 50 eğelerinde nd’e en yakın değerler D1’de, en 
çok değişkenlik ise D16’dadır. VDW Reciproc Blue 25 

GP’ları için D1’de nd’e en yakın veriler elde edilirken 
en çok değişkenlik D3’de görüldü. VDW Reciproc Blue 
40 ve 50 GP’larda, nd’e en yakın ve en çok değişkenlik 
gösteren değerler D1’de elde edildi (VDW Reciproc Blue 
40 eğe ve güta-perka için nominal değerler: D1:460, 
D3:580, D16:1100). Reciproc Blue 50 GP’larda D1, 
D3 ve D16’da ölçülen tüm değerler nd’lerden düşüktü 
(VDW Reciproc Blue 50 eğe ve güta-perka için nominal 
değerler: D1:550, D3:650, D16:1170, Grafik 2).

Eğe ve Güta-Perkaların Koniklik Değerlendirmesi

T-Endo Must eğelerinin ve GP’ların koniklik uyumu 
Tablo 3’de gösterildi. Eğeler, 25.06 boyutu için 
GP’lardan çoğunlukla daha küçük ancak 40.04 
boyutunda ise GP’lardan çoğunlukla daha büyüktü (p 
<0.05). D3 seviyesinde 50.04 boyutlu GP’lar eğelerden 
büyükken D9 seviyesinde ise eğeler daha büyüktü (p 
<0.05).

T-Endo Must 25.06 eğelerinin D3 seviyesindeki 
koniklik değerlerinin nd’lerden küçük olduğu ve ortalama 
konikliğin D3’de 0.04 olduğu belirlendi. T-Endo Must 
40.04 eğelerinin D3 seviyesindeki koniklik değerleri 
nd’lerden büyüktü ve aynı seviye için ortalama koniklik 
0.05 olarak hesaplandı. T-Endo Must 50.04 eğelerinin 
D3 seviyesinde koniklik için hesaplanan değerlerinin 
nd’lerle uyumlu olduğu ve ortalama konikliğin ise aynı 
seviyede 0.04 olduğu tespit edildi. T-Endo Must 25.06 
ve 50.04 GP’larının D3 seviyesindeki ölçülen koniklik 
değerleri nd’lerle çoğunlukla uyumlu çıkarken 40.04 
boyutlu GP’larda ise daha az uyumlu olduğu belirlendi. 
Ortalama koniklik, T-Endo Must 25.06, 40.04 ve 50.04 
GP’larda D3 seviyesinde sırasıyla 0.05, 0.04 ve 0.04 
olarak hesaplandı (Grafik 3).

VDW Reciproc Blue eğelerinin ve GP’larının 
koniklik uyumu Tablo 4’da gösterildi. Tüm boyutlarda 
eğelerin GP’lardan istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
büyük olduğu görüldü (p <0.05). VDW Reciproc 
Blue 25, 40 ve 50 boyutlu eğelerin D3 seviyesindeki 
konikliklerinin nd’den tamamen küçük olduğu ve 
ortalama konikliğinde her üç eğe için D3’de 0.04 olduğu 
belirlendi. VDW Reciproc Blue GP’larının tüm ebatları 
için D3 seviyesinde ölçülen koniklikler nd’den küçüktü. 
Ortalama koniklik değerleri ise tüm GP’ler için D3’de 
0.03 olarak hesaplandı (Grafik 4).
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Grafik 1. T-Endo Must eğelerinin (A) ve T-Endo güta-perkaların (B) nominal değerlerle ölçülen çap değerleri arasındaki değişkenlik

Grafik 2. VDW Reciproc Blue eğelerin (A) ve VDW Reciproc Blue güta-perkaların (B) nominal değerlerle ölçülen çap değerleri arasındaki değişkenlik

Grafik 3. T-Endo Must Eğelerin (A) ve T-Endo güta-perkaların (B) nominal değerlerle ölçülen koniklik değerleri arasındaki değişkenlik 	

Grafik 4. VDW Reciproc Blue eğelerinin (A) ve VDW Reciproc Blue güta-perkaların (B) nominal değerlerle ölçülen koniklik değerleri arasındaki değişkenlik
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Reciproc Blue ve T-Endo Must Sistemleri

TARTIŞMA

Kanal tedavisinde kullanılan paslanmaz çelik eğeler 
günümüzde yerini NiTi alaşımdan üretilen eğelere 
bırakmıştır.17 Ni-Ti döner kanal eğeleri esnek olmasının 
yanında, %2 koniklikteki üretilen paslanmaz çelik 
eğelere göre daha büyük boyutlardaki konikliklerde 
üretilebilirler. Kanal dolumunda da bu kanal eğelerinin 
farklı konikliklerine uyumlu olarak tasarlanan ve bu 
kanal eğelerin karşılık gelen boyutlarındaki GP konileri 
Üretilir.18

Reciproc Blue ve T-Endo Must gibi tek eğeli 
sistemlerde, üretici firmalar kanal şekillendirmesinin 
yalnızca tek bir eğe ile tamamlanabileceğini iddia 
etmektedirler. Bu eğe sistemlerinde, çalışma 
uzunluğuna kadar şekillendirme işleminin, eğenin 
nominal boyut ve konikliğinde tamamlandığı 
varsayılmakta ve dolgu aşamasında da son kullanılan 
eğenin ölçüsüne uygun tek bir GP konunun kullanılması 
tercih üretici tarafından önerilmektedir. Ancak kök kanal 
sistemlerinin morfolojik çeşitliliği ve 3 boyutlu karmaşık 
yapısı göz önünde bulundurulduğunda, preparasyon 
eğesinin geometrisinin kanal duvarlarına tam olarak 
yansıması her zaman mümkün olmayabilir.19 Bu 
nedenle tek kon dolum tekniği her olguda yeterli apikal 
ve lateral adaptasyonu sağlamayabilir ve bu tekniğin 
her kanal morfolojisi için uygun olduğuna dair bir fikir 
birliği bulunmamaktadır.20-22 Dolayısıyla, kullanılan 
sistemin önerileri doğrultusunda tek kon ile dolum 
yapılması, vaka bazında değerlendirilmesi gereken bir 
karardır. 

Bununla birlikte, Suudi Arabistan toplumunda 
yapılan bir çalışmada kök kanal tedavisindeki 
başarısızlıklarının neredeyse %37’sinin yetersiz kök 
kanal dolumundan kaynaklandığı tespit edilmiştir.23 
Kök kanal tedavisindeki kanal dolumunun amacı, 
apikal ve oral mikrosızıntıyı engelleyerek bütün kök 
kanal sisteminin sıvı geçirmez şekilde kapatılmasını 
sağlamaktır.24 Kullanılan eğelerin ve konilerin boyutsal 
uyumsuzlukları, kök kanallarının dolumu sırasında 
GP’nın kanal sistemine yetersiz adaptasyonuna neden 
olabilir. Bu durum, dolgu materyalinin periapikal dokulara 
taşmasına veya dolumun apikalde kısa kalmasına yol 
açarak tedavi başarısını olumsuz etkileyebilir.8,25-27 
Literatür, endodontik tedavi başarısızlıklarının 
multifaktöriyel olduğunu; yetersiz şekillendirme, 
yetersiz dezenfeksiyon, dolum eksiklikleri ve koronal 
sızıntı gibi birçok etkene bağlı olabileceğini gösterse 
de kök kanal dolumunun başarısızlık oranlarına 
etkisinin net bir değerle ifade edilmesi için daha geniş 
kapsamlı epidemiyolojik çalışmalara ihtiyaç olduğu 
görülmektedir.1,28,29

ISO standartlarında ölçüm aletleri olarak; 
gölge grafiği, ölçüm mikroskobu, komparatör, optik 
karşılaştırıcı veya ±0.002 mm hassasiyetteki diğer 
uygun araçlar kullanılır. Cunningham ve ark.8 GP 
boyutsal standardizasyonu alanında 2006 yılında 
yaptıkları çalışmalarında, Kim ve ark.17 kanal eğelerinin 
boyutsal uyumunu inceledikleri 2014 yılındaki 

çalışmalarında ve Haupt ve ark.30 GP ve kanal 
eğeleri arasındaki uyumunun değerlendirilmesindeki 
2018 yılındaki çalışmalarında ölçüm için ışık 
mikroskobundan yararlanmışlardır. Belirtilen 
çalışmalarda kullanılan ölçüm mikroskobu 0.001 mm’lik 
hassasiyet seviyesindedir. Mirmohammadi ve ark.31 
2018 yılında GP ve kanal eğeleri arasındaki boyut 
uyumunu araştıran çalışmalarında 1 nm hassasiyetli 
lazer mikrometresi kullanılmışlardır. Lazer mikrometre 
cihazı ile sıcaklık, basınç ve nem gibi kontrollü çevre 
koşullarında çalışmalar yapılabilir. Ancak bu cihazın 
pahalı oluşu ve kullanım zorluğu gibi dezavantajları 
mevcuttur.32 GP konileri viskoelastik polimerik ve 
kısmen kristalimsi malzemeler olduklarından çevresel 
değişiklik sonucu boyutsal bir farklılığa neden olabilir.31 
Bu nedenlerle çalışmamızda, 0.1 µm (0.0001 mm) 
doğruluk sağlayan ve birçok ölçüm yöntemlerine göre 
hassasiyet seviyelerinin daha iyi olduğu kabul edilen 
SEM kullandık.32

Cunnigham ve ark.8 Maillefer, Lexicon, Maxima, 
Diadent ve K3 marka 0.04 açılı ve 30 Numaralı GP 
konilerindeki değişkenleri ölçüm mikroskobundan 
faydalanarak inceledikleri araştırmalarında her gruptan 
15’er örnek kullanmışlar ve elde ettiğimiz bulgularla 
uyumlu olarak; ölçülen koniklik ve çap farklarının nd’lere 
uymayarak, ayrı ayrı incelenen markalar arasında 
yüksek varyasyonların mevcut olduğunu bildirmişlerdir. 
Kim ve ark.17 yaptıkları çalışmada, 25.04 ve 25.06 
boyutunda ProFile, RaCe ve TF markalı eğeleri 
değerlendirilmişler ve çalışmamızın bulgularına benzer 
olarak eğelerin gerçek boyutlarının üreticinin belirttiği 
nd’den farklı olduğu sonucunu bulmuşlardır.

Chesler ve ark. SEM kullanarak yaptıkları 
araştırmalarında 30.04 ebatındaki K3 ve EndoSequence 
eğeleri ile değişken boyutlu ProTaper markasının F3 
kanal eğesini ve bu eğelere karşılık gelen GP konilerini 
incelemişlerdir. Çalışmamıza benzer olarak, eğe ile 
GP boyutları arasında değişkenliklerin bulunduğunu 
ve üretici içi çapların ve konikliklerin birbirinden farklı 
olduğunu belirtmişlerdir.33

Haupt ve ark.30 çalışmalarında tek eğeli sistemlerin 
ve bu eğelere karşılık gelen GP’ların koniklik 
ve çaplarında varyasyonların beklenebileceğini 
bildirmişlerdir. Reciproc sistemi için, eğeler ve karşılık 
gelen GP’ları arasında önemli farklılıklar olduğunu ve 
eğelerde daha küçük çap ebatları ve koniklik açıları 
gösterdiğini ölçmüşlerdir. Aksine, çalışmamızda 
Reciproc Blue için tüm boyutlarda çap ve koniklik 
açısından eğelerin GP’lardan büyük olduğu sonucuna 
vardık. Bu farkın üretim ve geliştirme aşamalarından 
ve ölçüm yöntemindeki hassasiyet seviyelerindeki 
farklılıktan kaynaklanabileceği düşünülmektedir.

Mirmohammadi ve ark.31 lazer tarama mikrometre 
kullandıkları çalışmalarında GP konilerinin çapının 
bütün düzeylerde eğelerden büyük olduğunu, üretici 
içi GP çaplarının karşılık gelen eğelere uymadığını 
bulmuşlardır. Çalışmamızda koniklik ve çap uyumu 
olarak T-Endo Must eğelerinin ve karşılık gelen 
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GP’ların daha büyük veya küçük olduğunu, Reciproc 
Blue için eğelerin GP’lardan daha büyük olduğunu 
bulduk. Çalışmalarında değerlendirdikleri örneklerin 
yalnızca 40 numaralı boyutta olması, tek bir noktada 
ölçüm yapmaları ve markaların üretim süreçlerinde olan 
varyasyonlar nedeniyle farklı sonuçların bulunduğu 
düşünülmektedir.

Spesifikasyonlara göre, nominal çaplar D0, D3 ve 
D16’da ölçülür.14-16 D0 seviyesi, kanal eğesinin veya 
GP’nın üreticiler tarafından belirtilen en uç noktadaki 
konikliktir. Örneğin, T-Endo Must 25.06 eğesi için; 25 
değeri en uç noktanın 0.25 mm değerinde olduğunu 
belirtir.

Chesler ve ark.33 çalışmalarında, D0’da güvenli 
ölçümler yapılamadığından dolayı örneklerin çap 
değerlerini D1 noktasında yani eğe ucunun 1 mm daha 
ilerisinden ölçtüklerini ve benzer şekilde Haupt ve ark.30  
da yaptıkları çalışmalarında ölçümlerini D0 yerine D1’de 
gerçekleştirildiklerini belirtmişlerdir . Koniklik değeri, 
D3 ve D16’daki çaplar kullanılarak şöyle belirlenmiştir: 
koniklik = (D16 ve D3’te Ölçülen çapın farkı) / (D16 
ve D3 arasındaki uzaklık).8 Çalışmamızda da ölçüme 
D0 yerine D1 den başlayarak bu çalışmalardan farklı 
olarak D16 ya kadar tüm seviyelerde çap ölçümü ve 
koniklik hesaplaması yapıldı.

Keith ve ark.34 değişken koniklikteki üç endodontik 
sistemin GP ana konilerinin ve bitirme eğelerinin 
apikal üçte birindeki çap ve konikliğin aynı üretici ve 
farklı üreticiler arası değişkenliği değerlendirdikleri 
çalışmalarında çalışmamıza benzer olarak eğeler ve 
karşılık gelen GP koniler arasında boyut farklılıkları 
olduğu sonucunu bulmuşlardır. Bir başka çalışmada 
Eskibağlar ve ark.25 değişken konikliğe sahip farklı eğe 
sistemleriyle GP konilerinin uyumunun değerlendirildiği 
çalışmalarında çalışmamıza uyumlu olarak eğe 
sistemlerin eşleşen GP konilerine kıyasla büyük ölçüde 
uyumsuz olduğu sonucunu bulmuşlardır.

Araştırmamızda, 15 örnek ile her iki sistemin 
tüm boyutlarında eğelerin ve GP’ların çap ve 
koniklik değerlerini inceledik. Yaptığımız literatür 
incelemesinde, bu iki sistemin çap ve koniklik değerlerini 
karşılaştıran araştırmaya rastlanmadı. Çalışmamızın 
limitasyonları arasında, numunelerin SEM yerine 
lazer ile değerlendirme yapılmaması ve standart dışı 
kalan eğe ve güta-perkaların değerlendirmesinde 
kullanılacabilecek bir standartın olmayışı yer almaktadır. 
Aynı zamanda, GP’lar için çevresel faktörlerin etkiside 
çalışmamızın limitasyonları arasında bulunmaktadır. 

Deneyimli endodontistler, ana kon seçiminde 
karşılaşılan boyutsal farklılıklarla başa çıkmakta 
genellikle zorlanmazken, bu tür uyumsuzluklar, özellikle 
deneyimsiz klinisyenler için hem zaman kaybına hem 
de uygulama zorluklarına neden olabilir. Uyumsuz ana 
konlar, obturasyonun yetersiz ya da aşırı olmasına 
yol açarak uzun vadede başarısızlık riskini artırabilir. 
Böyle durumlarda, klinisyenler çoğu zaman gutta-perka 
konlarının uçlarını GP ölçme aleti yardımıyla kesmelerini 
veya farklı boyutlarda konları tercih etmeleri gerekebilir.

GP konilerinde tespit edilen çap değişkenliği GP’nın 
yüksek plastisitesinden kaynaklanabildiği gibi paketleme 
ve üretim sırasındaki mekanik deformasyonlar da 
meydana gelebilir. Ayrıca, aşırı sıcaklık sebebiyle 
depolama ve nakliye sırasında, genleşme ve/veya 
büzülme oluşabilir. GP’lar nakliyede, depoda ve 
kliniklerde üretici firmanın belirttiği sıcaklıklarda 
muhafaza edilmelidir. Sıcaklık gibi çevresel faktörlerin 
GP’larda meydana getirebileceği değişiklikler hakkında 
araştırma yapılması gerekmektedir.

İki farklı döner eğe sistemi için eğe ve GP koniler 
arasında D1’den D16’ya kadar çap ve koniklik farkının 
olduğu ISO ve ADA standartlarına uyumun test edilen 
eğe ve GP sistemlerinde karşılanmadığı ve hatta aynı 
üretici içinde dahi farklılıkların olduğu tespit edilerek H0 
hipotezimiz reddedilmiştir (p <0.05).

SONUÇ

Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara göre, eğelerde 
ve GP’larda boyutsal değişkenliğe rastlanabileceği 
görülmektedir. Üreticilerin belirttiği değerlere göre bile 
eğeler ve GP’lar arasında uyum olmadığı tespit edildi. 
Hem T-Endo Must hemde Reciproc Blue sistemlerinde 
çap ve koniklik bakımında uyumsuzluklar olduğu 
görüldü. Yeterli tecrübeye sahip olmayan bir klinisyen 
için uyumlu olmayan eğe ve GP endodontik tedavi 
sürecinde zorluklar oluşturabilir ve bu durum zaman 
alıcı olabilir. Klinisyenlerin, kök kanal anatomisine 
bağlı kalarak üreticinin önerdiği ebatlara göre değil, 
her vakaya özgü preparasyon sonucuna göre ana GP 
konisi seçmesi önerilmektedir. 
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Investigation of files and gutta-percha cones 
of reciproc blue and t-endo must systems 
with scanning electron microscopy: an in vitro 
study

ABSTRACT

OBJECTIVES: With the realization of the advantages of the 
superelastic properties of nickel-titanium alloys, motor-
driven rotary files were produced from these alloys, and 
gutta-percha (GP) cones with a taper suitable for these 
files were introduced to the market. The aim of this study 
was to determine the compatibility of the diameter and 
conicity of reciprocating files and their corresponding GP 
cones.

MATERIALS AND METHODS: The compatibility of the diameter 
and taper values of the T-Endo Must (Dentac) and 
Reciproc Blue (VDW) files and the matching GPs in all 
sizes were evaluated for compliance with the nominal 
values specified by the manufacturer and the ISO and ADA 
standards. A total of 90 files (15 of each size) and 90 GPs 
were used in this study. Scanning electron microscopy 
measurements of the files and GPs were performed 
by the same operator at 35X magnification. Differences 
between two independent groups were evaluated using 
an independent sample t-test with a significance level of 
0.05.

RESULTS: For diameter and taper values, T-endo Must files 
did not match the corresponding GP cones, and for the 
Reciproc Blue system, files of all sizes were mostly larger 
than the GPs (p < 0.05). The taper values of the T-Endo 
Must files and GPs were mostly within the tolerance 
levels, whereas the diameter values were outside the 
tolerance ranges. 

CONCLUSIONS: Compliance with the ISO and ADA standards 
was not met in the files and GP systems tested, and there 
were differences even within the same manufacturer. 
Both Reciproc Blue and T-Endo Must files and the 
corresponding GP cones were incompatible in terms of 
diameter and taper.

KEYWORDS: Dental Equipment; Scanning electron 
microscope; Standardization 


