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OzeT

AmAc: Bu calismada Reciproc ve WaveOne resiprokasyon
sistemleri ile ProTaper doner sistemin egimli yapay kanal-
lari sekillendirme yeteneklerinin ve gtivenilirliklerinin kar-
silastirilmasi amaclandi.

GEREC VE YONTEM: Doksan adet akrilik blok li¢ gruba ayril-
diktan sonra yapay kanallarin sekillendirme éncesi kanal
egim acilar ol¢iildii ve bloklarin meziyodistal, bukkolingu-
al ve apikokoronal yénde islem 6ncesi dijital gorintiileri
alindi. Grup 1: ProTaper SX-F2, Grup 2: Reciproc R25, Grup
3: WaveOne Primary enstriiman sistemleri ile sekillendiril-
di. Sekillendirme isleminden sonra yapay kanallarin kanal
egim acilar tekrar ol¢iildii ve bloklarin meziyodistal, buk-
kolingual ve apikokoronal yénde islem sonrasi dijital go-
riintiileri alindi. islem éncesi ve sonrasinda alinan
goruntiler 6zel bilgisayar programlari kullanilarak cakisti-
nildi ve elde edilen gériintiiler lizerinde dlciimler yapildi.

BuLGuLAR: Meziyodistal yon géz éniinde bulunduruldu-
gunda, egimin i¢c kisminda ProTaper sistem, egimin dis
kisminda WaveOne sistem; bukkolingual yén g6z 6niinde
bulunduruldugunda, kanalin bukkal ve lingual kisminda
WaveOne sistem, daha fazla madde uzaklastirdi (p<0.0083;
Bonferroni diizeltmesi). Toplam genisletme bakimindan
meziyodistal yon g6z 6niinde bulunduruldugunda ProTa-
per sistem, bukkolingual yon g6z éniinde bulunduruldu-
gunda WaveOne sistem diger sistemlerle gore istatistiksel
olarak anlaml él¢iide daha fazla miktarda genisletme yap-
t1 (p<0.017; Bonferroni diizeltmesi). En az miktarda kanal
transportasyonu meziyodistal yonde Reciproc sistem ile,
bukkolingual yénde ise ProTaper sistem ile elde edildi
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(p<0.017). Reciproc grubundaki kanal egim acisi degisimi,
ProTaper ve WaveOne gruplarina gére istatistiksel olarak
anlamh ol¢iide daha azdi (p<0.05).

Sonuc: Bu calismanin sinirlari dahilinde, ProTaper ve Wa-
veOne’nin uzaklastirilan madde miktari ve toplam genis-
letme miktari bakimindan daha etkin, Reciproc ve
ProTaper’in kanal transportasyonu bakimindan, Reciproc-
’un kanal egim acisi degisimi bakimindan daha giivenilir
sistemler oldugu sonucuna varildi
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[Abstract in English is at the end of the manuscript]

Giris

Ginldmizde kok kanal sekillendirmesinde paslanmaz
celik el e@eleri, nikel-titanyum (NiTi) el enstrimanlari ve
NiTi déner enstrimanlar kullaniimaktadir. Kék kanal
enstriimanlarinin ve sekillendirme tekniklerinin etkin ve
guvenli sekilde kullanilip kullanilamayacaginin deger-
lendiriimesinde ¢alisma boyu degisimi, kanal transpor-
tasyonu, dentin uzaklastirma miktari, kanalda duzlesme
ve sapma gibi 6l¢utler kullaniimaktadir. Yakin zamanda
az sayida enstrimanla guvenli sekillendirme saglamaya
yénelik yeni tek ege resiprokasyon sistemleri piyasaya
surdlmustar.

Bu calismanin amaci, endodonti Kliniklerinde yaygin
olarak kullanilan NiTi déner teknik ile yakin zamanda
kullaniimaya baglanan NiTi tek ege resiprokasyon tekni-
ginin sekillendirme etkinliklerinin ve guvenilirliklerinin,
uzaklastirilan madde miktari, toplam genigletme mikta-
ri, kanal transportasyonu ve kanal egim acisi degisimi
acisindan hazir seffaf akrilik bloklarin egimli yapay ka-
nallarinda karsilastirmali olarak incelenmesidir.
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GEREC VE YONTEM
Kullanilan 6érnekler

Bu arastirma icin toplam 90 adet 19 mm ortalama kanal
boyu, ISO 15 apikal foramen boyutu, 44-45° ortalama
kanal egimi ve 0.02 koniklik agisina sahip egimli yapay
kanallari olan seffaf akrilik blok (VDW, Minih, Almanya)
kullanildi.

Bloklarin mat gérinimlu alt tabanlarina polisaj ya-
pilarak seffaflagsmalari saglandi. Bloklarin gériinta alina-
cak her bir ylizeyinde 3 mm boyunda ikiser oluk agild.
Bloklar 30’ar bloktan olusan tg¢ gruba ayrildi.

Deney diizeni

Doksan adet yapay kanaldan her birinin calisma boyu-
nun belirlenmesinin ardindan, islem éncesi kanal egim
acilarinin élgtimd icin, calisma boyuna kadar #10 el ege-
si yerlestirilerek dijital radyograf alindi. Radyograflarin
alinmasi i¢in 70 kVp ve 8 mA glclnde, 0.02-0.28 sn
Isinlama suresi ve 16 in¢ odak noktasi-sensdr uzakligi
olan bir réntgen cihazi ve bir dijital radyografi sistemi
(Trophy RadioVisioGraphy, Trophy Radiologie, Croissy-
Beaubourg, Fransa) kullanildi. Bloklarin sekillendirme
oncesi ve sonrasi dijital radyograflarinin standart sekil-
de alinmasini saglamak amaciyla standart bir pleksiglas
dizenek kuruldu (Resim 1). Alinan dijital radyograflar,
TIFF formatinda bilgisayara aktarilarak kaydedildi. Rad-
yograflar Gzerinden CorelDRAW Graphics Suite X5 (Co-
rel Corporation, Berkshire, Ingiltere) programiyla
Schneider yéntemi' kullanilarak her bir kanalin islem 6n-
cesi egim acilari 6lctldi ve kaydedildi (Resim 2).

Ardindan her bir kanala siyah mirekkep (Pelikan, is-
tanbul, Turkiye) enjekte edildi. Her bir kanaldan, dijital
fotograf makinesi (Pentax K200D SLR, Hoya Corpora-
tion, Tokyo, Japonya) kullanilarak makro buyitmeyle
meziyodistal, bukkolingual ve apikokoronal yénde olmak
Uzere toplam U¢ adet islem 6ncesi dijital gérantl alindi

Resim 1. Bloklarin sekillendirme islemi éncesi ve sonrasi dijital radyograflarinin
standart sekilde alinmasini saglamak amaciyla kurulan pleksiglas dizenek ve X-
1sini tlipdindin konumu.
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Resim 2. Sekillendirme islemi éncesi (a) ve sonrasi (b) kanal egim agilarinin
Schneider yéntemine gére 6lcilmesi

(Resim 3). Goruntlerin standart sekilde alinabilmesi igin
blokla dijital fotograf makinesi arasindaki mesafenin ve
acinin sabitlenmesini saglayan 6zel bir diizenek kurul-
du. Goéruntuler, bir bilgisayar programi ile (PK Tether
version 0.4.5, PK Tether, Tokyo, Japonya) el temasi ol-
madan cekildi ve TIFF formatinda bilgisayara kaydedil-
di.

Bloklarin bukkalden alinan géruntuleri meziyodistal,
distalden alinan gérintuleri bukkolingual, alt tabandan
alinan gérantuleri apikokoronal yoén dijital géruntuler ola-
rak adlandiriidi.

Sekillendirme islemleri ayni arastirmaci tarafindan
yapildi. islemler sirasinda bloklar, metal mengeneye si-
kistirilarak sabitlendi. Sekillendirme sirasinda kaygan-
lastirict olarak FileCare EDTA (VDW) kullanildi.
Sekillendirmeye baslamadan énce kanal girisine saf su
enjekte edildi ve her enstrimandan sonra saf su ile irri-
gasyon yapildi.

1. gruptaki 30 kanal, ProTaper Universal NiTi déner
sistem enstrimanlariyla sekillendirildi (SX-F2; Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvicre). Enstrimanlar, X-Smart
endodontik motora bagli X-Smart angldruva (Dentsply
Maillefer) ile kullanildi. Her kanal igin yeni bir seri kulla-
nildi. Sekillendirme sirasinda Uretici tavsiyelerine uyul-
du2? ve master apikal ege (MAF) F2 olarak belirlendi.

2. gruptaki 30 kanal, Reciproc sistem enstriimani ile
sekillendirildi (R25; VDW). Enstriiman, VDW Silver Re-
ciproc Endomotor’a bagli Reciproc angldruva ile kulla-
nildi. Sekillendirme sirasinda Uretici tavsiyelerine
uyuldu.* Her kanal i¢in bir adet ve yeni bir enstriman
kullanildi. Enstriiman igin motorun hafizasinda kayitl
‘Reciproc all’ programi kullanildi.

3. gruptaki 30 kanal, WaveOn NiTi resiprokasyon
sistem enstrimani ile sekillendirildi (Primary; Dentsply
Maillefer). Enstriman, VDW Silver Reciproc Endomo-
tor’a bagl Reciproc angldruva ile kullanildi. Sekillendir-
me sirasinda Uretici tavsiyelerine uyuldu.®
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Enstriimantasyon ve genisletme miktari

Sekillendirmenin ardindan, her bir kanalin islem son-
rasi calisma boyu ve ardindan kanal egim acisi tespit
edildi. islem sonrasi kanal egim agilarinin 8lgiimd igin,
islem sonrasi dlcllen calisma boyuna sekillendirme igin
son olarak kullanilan enstrimanlar yerlestirildi ve islem
oncesinde kullanilan radyografi sistemi, ayarlar ve diize-
nek kullanilarak islem sonrasi dijital radyograflar alindi
ve kaydedildi. Radyograflar Uzerinden, islem éncesinde
kullanilan program ve yéntem kullanilarak, her bir kana-
lin islem sonrasi egim agisi 6lguldu ve kaydedildi (Resim
2).

Ardindan, her bir kanaldan islem 6ncesi kullanilan
dizenek ile yine meziyodistal, bukkolingual ve apikoko-
ronal dijital géruintu alindi (Resim 3) ve bilgisayara kay-
dedildi.

Ayni blog@a ait islem éncesi ve sonrasi gérintuler, bil-
gisayar programi yardimi ile (Adobe Photoshop CS3 Ex-
tended, Adobe Systems, San Jose, CA, ABD) bloklarin
dis kenarlar ve oluklar yardimiyla ¢akistinldi ve kom-
pozit géruntiler elde edildi (Resim 3).

Kompozit gérintaler, élgimlerin yapilacagr Corel-
DRAW Graphics Suite X5 (Corel Corporation) progra-
mina aktarildi. Kalibrasyon igin, blok ylzeylerinde
aciimig, gercek boyutu 3 mm olan oluklardan yararlanil-
di.

Her bir blogun meziyodistal ydon kompozit gorintu-
sUne aralarindaki dogrusal mesafe 1 mm olan, ardisik
ve kanalin u¢ noktasi merkezli 10 rehber cember, buk-
kolingual yén kompozit gérintisiine 8 cember, apiko-

Resim 3. Her bir kanaldan sekillendirme islemi éncesi (a-c) ve sonrasinda (d-f)
meziyodistal, bukkolingual ve apikokoronal yénlerde alinan dijital gérintdiler ve bu
goriintiilerin ¢akistirimastyla elde edilen kompozit gérintiler (g-i)
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Resim 4. Meziyodistal (a), bukkolingual (b) ve apikokoronal (c) yénlerde yénlerde,
apikalden koronale dogru her bir seviye icin, egimin ic ve dis ve kanalin bukkal ve
lingual kisimlarindan uzaklastirilan madde miktarlari

koronal yén kompozit gériintusiine 2 gember eklendi
(Resim 4) ve bu seviyelerden 6lciim yapildi. Her bir
cemberin, orijinal kanal sekliyle kesistigi nokta ile sekil-
lendirmeden sonraki kanal sekliyle kesistigi nokta ara-
sindaki dogrusal mesafe 6l¢ildi. Her seviyeden egimin
ic kismi ve dis kismi olmak tzere 2 ser 6lcim yapildi.
Olglilen mesafeler her bir seviye icin uzaklastirlan mad-
de miktari olarak kaydedildi.

Toplam genigletme miktarini hesaplamak igin, ilgili
seviyeden alinan 2 6lcim matematiksel olarak toplan-
di. On seviyenin her biri i¢in toplam genisletme miktar
kaydedildi.

Her seviye icin kanal transportasyon miktarini he-
saplamak icin, ayni seviyeye ait 2 6lgiim birbirinden ma-
tematiksel olarak cikartildi. On seviyenin her biri igin
kanal transportasyonu miktari kaydedildi.

Transportasyon hesaplamalarinda, 6l¢llen deger-
lerde ic>dis ise meziyodistal ydndeki kanal transportas-
yonunun ‘+” oldugu ve kanalin egimin i¢ kismina dogru
transportasyon gosterdigi; ic<dis ise, meziyodistal yon-
deki kanal transportasyonunun *-’ oldugu ve kanalin egi-
min dis kismina dogru transportasyon gosterdigi
sonucuna varildi. Bukkal>lingual ise bukkolingual yén-
deki kanal transportasyonunun ‘+’ oldugu ve kanalin
bukkal kisma dogru transportasyon gdsterdigi; buk-
kal<lingual ise, bukkolingual yéndeki kanal transportas-
yonunun ‘-’ oldugu ve kanalin lingual kisma dogru
transportasyon gésterdigi sonucuna varildi. Kanal trans-
portasyonu miktarinin 0’a yakin olmasi, sekillendirme-
nin orijinal kanal seklinde daha az sapmaya neden
oldugunu gésterdi.

Meziyodistal yénde apikalden itibaren ilk dort sevi-
ye apikal, sonraki U¢ seviye orta, en son U¢ seviye ko-
ronal t¢ll olarak; bukkolingual yénde apikalden itibaren
ilk iki seviye apikal; sonraki l¢ seviye orta; en son U¢ se-
viye koronal Gg¢ll olarak; apikokoronal yénde her iki se-
viye apikal G¢li olarak degerlendirildi.

istatistiksel analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket progra-
minda yapildi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD). Tanimla-
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yicl istatistikler ortanca seklinde gosterildi. Gruplar ara-
sinda ortanca degerler ydnunden farkin 6nemliligi Krus-
kal Wallis testiyle incelendi. Kruskal Wallis testi
sonucunun 6nemli bulunmasi halinde Conover'in para-
metrik olmayan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak far-
ka neden olan durumlar belirlendi. Gruplar igcerisinde
istatistiksel olarak anlamli degisimin olup olmadig Wil-
coxon isaret testiyle degerlendirildi. p<0.05 icin sonug-
lar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Olasi ¢oklu
karsilastirmalarda Tip | hatanin kontroll i¢in Bonferroni
dlzeltmesine bagvuruldu. Bonferroni dlizeltmesine go-
re, uzaklastirilan madde miktarlarinda gruplar arasinda
p<0.0083 ve Ugll bdlgeleri arasinda p<0.0028 icin; top-
lam genisletme miktarlarinda gruplar arasinda p<0.017
ve Ucll bolgeleri arasinda p<0.0056 i¢in; kanal transpor-
tasyonu miktarlarinda gruplar arasinda p<0.017 ve Uc-
10 bolgeleri arasinda p<0.0056 icin sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

BuLGuLAR

Uzaklastirilan madde miktari bulgular

Bolgelerin karsilastiriimasi
Meziyodistal yén

ProTaper sistemin egimin i¢ kisminda Ugli bélgelerin-
den uzaklastirdigi madde miktarlari arasinda anlamli
fark bulundu (p<0.0028). Siralama orta>koronal>apikal
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seklindedir. Egimin dis kisminda anlamli fark bulundu
(p<0.0028). Siralama koronal>apikal>orta seklindedir
(Tablo 1).

Reciproc ve WaveOne sistemlerin egimin i¢
kisminda uzaklastirdiklari madde miktarlar arasinda
anlamli fark bulundu (p<0.0028). Siralama her biri
icin orta>koronal>apikal seklindedir. Egimin dis kismin-
da koronal>orta>apikal seklindedir (p<0.0028).
Orta ve apikal GglUlerden uzaklastirdiklari madde mik-
tarlari arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0.0028; Tab-
lo 1).

Bukkolingual yén

Tum sistemlerin kanalin bukkal kisminda uzaklastirdik-
lari madde miktarlari arasinda anlamli fark bulundu
(p<0.0028). Kanalin lingual kisminda anlamli fark bulun-
du (p<0.0028). Her iki kisminda da siralama koro-
nal>orta>apikal seklindedir (Tablo 1).

Sistemlerin karsilastiriimasi
Meziyodistal yén

Koronal (i¢liide egimin i¢ kisminda uzaklastirilan madde
miktarlari arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bu-
lundu (p<0.0083). Siralama ProTaper>WaveOne>Re-
ciproc seklindedir (p<0.0083). Egimin dis kisminda U¢
sistem arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulun-
madi (p>0.0083). Siralama WaveOne>Reciproc>Pro-
Taper seklindedir (Tablo 1).

Tablo 1. Meziyodistal ve bukkolingual yénlerde uzaklastirilan madde miktariarinin gruplara ve bélgelere gére dagilimi

Bolge ProTaper Reciproc WaveOne p-degeri*
Meziyodistal-ig

Apikal 0.17 (0.057)* 0.14 (0.029)"e2 0.13 (0.030)52 0.004
Orta 0.46 (0.122)% 0.30 (0.045)%° 0.33 (0.075)° <0.001
Koronal 0.38 (0.142)% 0.22 (0.075)e 0.29 (0.058)c¢ <0.001
Meziyodistal-dis

Apikal 0.20 (0.064)" 0.20 (0.028)" 0.23 (0.040)5= <0.001
Orta 0.13 (0.114)% 0.21 (0.050)52 0.24 (0.079)C <0.001
Koronal 0.33 (0.149)% 0.36 (0.071)" 0.38 (0.057) 0.045
Bukkolingual-bukkal

Apikal 0.12 (0.045)%a 0.12 (0.048)% 0.14 (0.044)% 0.056
Orta 0.17 (0.052) 0.17 (0.036)" 0.21 (0.032)%° <0.001
Koronal 0.21 (0.047)r 0.25 (0.024) 0.28 (0.053)c¢ <0.001
Bukkolingual-lingual

Apikal 0.09 (0.066)* 0.15 (0.027)82 0.13 (0.056) <0.001
Orta 0.23 (0.041)% 0.28 (0.038)%° 0.29 (0.047)8° <0.001
Koronal 0.34 (0.029)* 0.34 (0.040)% 0.39 (0.039)% <0.001

*Kruskal Wallis testi, Bonferroni diizeltmesine gére p<0.0083 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Satirlar icerisinde ayni blyiik harflerle goste-
rilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.0083). Sutunlar icerisinde ayni kiiglik harflerle gésterilen bélgeler arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark yoktur (p>0.0028).
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Orta uglude egimin ic kisminda siralama ProTa-
per>WaveOne>Reciproc seklindedir. Reciproc ve Wa-
veOne sistemler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmadi (p>0.0083). ProTaper, diger sistemlere gore
anlamli élclide daha fazla madde uzaklastirdi. Egimin
dis kisminda Ug¢ sistem arasinda anlamli fark bulundu
(p<0.0083). Siralama WaveOne>Reciproc>ProTaper
seklindedir (Tablo 1).

Apikal tclide siralama ProTaper>Reciproc>Wave-
One seklindedir. ProTaper ve WaveOne arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.0083). Egimin
dis kisminda siralama WaveOne>ProTaper=Reciproc
seklindedir. WaveOne, diger sistemlere gore istatistik-
sel olarak anlamli élciide daha fazla madde uzaklastir-
di (p<0.0083; Tablo 1).

Bukkolingual yén

Koronal Ug¢lide kanalin bukkal kisminda (¢ sistemin
uzaklastirdigi madde miktarlari arasinda istatistiksel ola-
rak anlamli fark bulundu (p<0.0083). Siralama WaveO-
ne>Reciproc>ProTaper seklindedir. Kanalin lingual
kisminda u¢ sistemin uzaklastirdigi madde miktarlari si-
raslyla WaveOne>ProTaper=Reciproc seklindedir. Wa-
veOne sistem, diger sistemlere gore istatistiksel olarak
anlamh 6lgide daha fazla madde uzaklagtird
(p<0.0083; Tablo 1).

Orta U¢lude siralama WaveOne>ProTaper=Recip-
roc seklindedir. WaveOne, diger sistemlere gére anlam-
Il 6lcide daha fazla madde uzaklastirdi (p<0.0083).
Kanalin lingual kisminda siralama WaveOne>Recip-
roc>ProTaper seklindedir. Reciproc ve WaveOne, Pro-
Taper sisteme gore istatistiksel olarak anlamli élgtide
daha fazla madde uzaklastirdi (p<0.0083; Tablo 1).

Apikal tGg¢lide kanalin bukkal kisminda ¢ sistemin
uzaklastirdigi madde miktarlari arasinda istatistiksel ola-
rak anlamh fark bulunmadi (p>0.0083). Uc sistemin
uzaklastirdigi madde miktarlari sirasiyla WaveO-
ne>ProTaper=Reciproc seklindedir. Kanalin lingual kis-
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minda siralama Reciproc>WaveOne> ProTaper seklin-
dedir. Reciproc ve WaveOne sistemler, ProTaper siste-
me gore istatistiksel olarak anlamli dlgude daha fazla
madde uzaklastirdi (p<0.0083, Tablo 1).

Toplam genigletme miktari bulgulari

Bélgelerin karsilastiriimasi

Meziyodistal ve bukkolingual yénlerde tim sistemlerin
kanalin koronal, orta ve apikal U¢lilerde yaptigi toplam
genigletme miktarlar arasinda anlamli fark bulundu
(p<0.0056). Ug sistem icin siralama koronal>orta>api-
kal seklindedir. (Tablo 2).

Sistemlerin karsilastiriimasi

Meziyodistal yén

Koronal ve orta glilerdeki toplam genisletme miktarla-
r degerlendirildiginde, siralama ProTaper>WaveOne>
Reciproc seklindedir (p<0.017; Tablo 2).

Apikal Gclide siralama WaveOne>ProTaper=Re-
ciproc seklindedir. De@erler arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p>0.017; Tablo 2).

Bukkolingual yén

Koronal ve orta G¢lide U¢ sistem arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulundu (p<0.017). Siralama Wave-
One>Reciproc>ProTaper seklindedir (Tablo 2).

Apikal U¢lude siralama Reciproc=WaveOne>ProTa-
per seklindedir (p<0.017; Tablo 2).

Kanal transportasyonu miktari ve yoénii bulgulari

Bolgelerin karsilastiriimasi
Meziyodistal yén

ProTaper sistemin kanalin koronal, orta ve apikal Gg¢lu-
lerde neden oldugu transportasyon miktarlari degerlen-
dirildiginde, bdlgeler arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulundu (p<0.0056). Siralama apikal<koronal<orta

Tablo 2. Meziyodistal ve bukkolingual y6nlerde toplam genisletme miktarlarinin gruplara ve bélgelere gére dagilimi

Bolge ProTaper Reciproc WaveOne p-degeri*
Meziyodistal

Apikal 0.35 (0.066)" 0.35 (0.040)" 0.36 (0.032)" 0.401
Orta 0.59 (0.079)* 0.50 (0.031)° 0.57 (0.043)* <0.001
Koronal 0.71 (0.054)* 0.58 (0.039)% 0.66 (0.030)c <0.001
Bukkolingual

Apikal 0.21(0.037)k 0.27 (0.039)e2 0.27 (0.028)e2 <0.001
Orta 0.40 (0.037)f 0.45 (0.038)%° 0.50 (0.034)° <0.001
Koronal 0.55 (0.047)r 0.58 (0.034)¢ 0.66 (0.051)C <0.001

*Kruskal Wallis testi, Bonferroni diizeltmesine gdre p<0.017 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Satirlar icerisinde ayni biyiik harflerle gdsteri-
len gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.017). Situnlar icerisinde ayni kiictik harflerle gésterilen bélgeler arasinda istatistiksel olarak an-

lamli fark yoktur (p>0.0056).
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Sekil 1. Meziyodistal ve bukkolingual yonler igin gruplara ve bélgelere gére kanal
transportasyonu yonleri (Meziyodistal yon igin negatif degerler egimin dis kismina
dogru transportasyonu ve pozitif degerler egimin i¢ kismina dogru transportasy-
onu, bukkolingual yon igin negatif degerler kanalin lingualine dogru transportasy-
onu ve pozitif degerler kanalin bukkaline dogru transportasyonu géstermektedir)

seklindedir. (Tablo 3). Transportasyon yénu degerlendi-
rildiginde, ProTaper koronal ve orta Gglide egimin i¢ kis-
mina; apikalde egimin dis kismina dogru
transportasyonuna neden oldugu bulundu (Sekil 1).

Reciproc sistemin transportasyon miktarlari deger-
lendirildiginde, siralama apikal<orta<koronal seklinde-
dir. Koronal ve apikaldeki transportasyon miktarlari
arasinda anlamli fark bulundu (p<0.0056). Fakat koronal
ve orta Uglilerde neden oldugu transportasyon miktar-
lari arasinda ve orta ve apikal Uglilerde neden oldugu
transportasyon miktarlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p>0.0056; Tablo 3). Transpor-
tasyon yoni degerlendirildiginde, Reciproc sistem koro-
nal ve apikal Uglulerde egimin dis kismina; orta Ugllide
egimin i¢c kismina dogru transportasyonuna neden oldu-
Ju tespit edildi (Sekil 1).

WaveOne sistem icin bdlgeler arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.0056). Siralama or-
ta<apikal<koronal seklindedir (Tablo 3). Transportasyon
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yonl deg@erlendirildiginde WaveOne sistem koronal ve
apikal tglilerde egimin dis kismina; orta tglide egimin
ic kismina dogru transportasyonuna neden oldugu géz-
lendi (Sekil 1).

Bukkolingual yén

ProTaper sistemin transportasyon miktarlari degerlen-
dirildiginde siralama apikal=orta<koronal seklindedir
(p>0.0056; Tablo 3). Transportasyon yénu degerlendi-
rildiginde, ProTaper sistem, koronal ve orta Uglilerde lin-
gual kisma; apikal Uclide bukkal kisma dogru
transportasyonuna neden oldu (Sekil 1).

Reciproc sistemin transportasyon miktarlari deger-
lendirildiginde, siralama apikal<koronal<orta seklinde-
dir. Fakat kanalin koronal ve orta Uglilerdeki
transportasyon miktarlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p>0.0056). Apikalde diger bdl-
gelere gore istatistiksel olarak anlamli élcide daha az
transportasyona neden oldu (p<0.0056) (Tablo 3).
Transportasyon yonu degerlendirildiginde, her ¢ bélge-
de transportasyon lingual kisma dogru gerceklestigi
saptandi (Sekil 1).

WaveOne sistemin transportasyon miktarlari deger-
lendirildiginde, siralama apikal<orta<koronal seklinde-
dir. Fakat kanalin koronal ve orta Uglilerinde neden
oldugu transportasyon miktarlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.0056). Apikalde di-
ger Uclllere gore istatistiksel olarak anlamli dlgtide da-
ha az transportasyona neden oldugu gézlendi
(p<0.0056; Tablo 3).Transportasyon yoni degerlendiril-
diginde, her ¢ bélgede transportasyon lingual kisma
dogru gerceklesti (Sekil 1).

Sistemlerin karsilastiriimasi

Meziyodistal yén

Koronal tglide G¢ sistemin neden oldugu transportas-
yon miktari degerlendirildiginde, sistemler arasinda is-
tatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.017).

Tablo 3. Meziyodistal ve bukkolingual yénlerde kanal transportasyonu miktarlarinin gruplara ve bélgelere gére dagilimi

Bolge ProTaper Reciproc WaveOne p-degeri*
Meziyodistal

Apikal 0.05 (0.085)" 0.05 (0.070)" 0.09 (0.062)° 0.002
Orta 0.34 (0.222)% 0.09 (0.092)8e 0.08 (0.115)k2 <0.001
Koronal 0.12 (0.102) 0.15 (0.160)% 0.1 (0.117) 0.273
Bukkolingual

Apikal 0.06 (0.075)% 0.04 (0.042)2 0.04 (0.050)2 0.105
Orta 0.06 (0.072)f2 0.10 (0.055)# 0.07 (0.067)Ae0 0.010
Koronal 0.11 (0.072)% 0.09 (0.052)" 0.09 (0.072) 0.098

*Kruskal Wallis testi, Bonferroni diizeltmesine gdre p<0.017 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Satirlar icerisinde ayni biyiik harflerle gdsteri-
len gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.017). Sttunlar icerisinde ayni kiictik harflerle gésterilen bélgeler arasinda istatistiksel olarak an-

lamli fark yoktur (p>0.0056).
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Siralama WaveOne<ProTaper<Reciproc seklindedir
(Tablo 3).

Orta Uglude sistemler arasinda siralama WaveO-
ne<Reciproc<ProTaper seklindedir. Fakat Reciproc ve
WaveOne arasinda anlamh fark bulunmadi (p>0.017).
Reciproc ve WaveOne sistemler, ProTaper'a gére da-
ha az transportasyona neden oldugu gorildi (p<0.017;
Tablo 3).

Apikal tglude sistemler arasinda siralama ProTa-
per=Reciproc<WaveOne seklindedir. ProTaper ve Re-
ciproc arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmadi (p>0.017). ProTaper ve Reciproc sistemler,
WaveOne’a gore daha az transportasyona neden oldu-
gu gbézlendi (p<0.017; Tablo 3).

Bukkolingual yén

Koronal tglude G¢ sistem arasinda anlaml fark bulun-
madi (p>0.017). Transportasyonun miktari sirasiyla Re-
ciproc=WaveOne<ProTaper seklindedir (Tablo 3).

Orta Uglide sistemler arasinda siralama ProTa-
per<WaveOne<Reciproc seklindedir. ProTaper ve Re-
ciproc arasinda anlamli fark bulundu (p<0.017).
ProTaper, Reciproc’a goére anlamli dlgide daha az
transportasyona neden oldugu tespit edildi (p<0.017).
Fakat ProTaper ve WaveOne arasinda ve Reciproc ve
WaveOne arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0.017;
Tablo 3).

Apikal G¢lide Gg¢ sistem arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p>0.017). Ug sistemin neden ol-
dugu transportasyonun miktari sirasiyla Reciproc=Wa-
veOne<ProTaper seklindedir (Tablo 3).

Kanal egim acisi degisimi bulgulari

Her ¢ grupta da islem sonrasinda él¢ilen kanal egim
acilari, islem éncesinde dlcllenlerden istatistiksel ola-
rak anlamli élctide daha az bulundu (p<0.017). Sekil-
lendirme, her 3 grupta kanal egim agilarinin azalmasina
neden oldu. Kanal egim acisi degisimi ortalamalari, Pro-
Taper grubu i¢in 1.34°, Reciproc grubu i¢in 1.01°, Wa-
veOne grubu icin 1.38°dir. ProTaper ve WaveOne
gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmadi (p>0.05). Reciproc grubundaki degisim, diger
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gruplara gore istatistiksel olarak anlamli dI¢ciide daha az-
dir (p<0.05; Tablo 4).

TARTISMA

GunUmizde kok kanal sekillendirme tekniklerinde pas-
lanmaz celik el egeleri, NiTi el enstrimanlari ve NiTi d6-
ner enstrimanlar kullaniimaktadir.® NiTi doéner
enstrimanlar, sliperelastisite ve sekil hafizasi gibi birta-
kim &zelliklere sahiptir. Bu enstrimanlarin, egimli kanal-
larda kanaldan sapma riskini azalttigi ve orijinal kanal
seklinin korunmasindaki etkinlikleri gdsterilmistir.”-° An-
cak bu enstriimanlar klinik uygulamada kiriga maruz ka-
labilirler ve capraz kontaminasyona neden olabilirler. Bu
riskleri ortadan kaldirmak amaciyla enstrimanlarin tek
sefer kullanimi 6nerilmistir.’®'" Fakat bu ekonomik bir
yaklasim olmadigindan, sekillendirme i¢in daha az sayi-
da enstriman kullaniminin daha yararli oldugu sonucu-
na variimigtir.1

Bir tip salinim hareketi olan resiprokasyon, ‘tekrar-
layan tarzda yukari-asagi veya ileri-geri hareket’ anla-
mina gelmektedir. Resiprokasyon hareketinde
enstriman saat donus yéninde ve tersi yénde déndu-
raltr. M-Wire (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, ABD), NiTi
doéner enstrimanlarin klinik performanslarinin gelistiril-
mesi amaciyla geligtirilen stiperelastik alagimdir. Bu ala-
simdan yapilan enstriimanlarin, geleneksel NiTi'den
yapilanlarla karsilastirildiginda, artmis esneklige ve
doéngusel yorgunluk direncine sahip oldugu gosterilmis-
tir.'’>18 Calismamizda, yakin zamanda farkli firmalar ta-
rafindan piyasaya slrilen ve sekillendirmede
resiprokasyon hareketini ve M-Wire’dan uretilmis tek
kullanimlik tek egeyi kullanan iki sistem Reciproc ve Wa-
veOne incelendi. Bu sistemlerin sekillendirme yetenek-
leri ve guvenilirlikleri ProTaper doéner sistem ile
karsilastirildi. Sistemlerin sekillendirme yeteneklerinin
degerlendiriimesinde uzaklastirilan madde miktari ve
toplam genisletme miktari, gtivenilirliklerinin degerlendi-
rilmesinde ise kanal transportasyonu ve egim acgisi de-
gisimi parametreleri g6z énlinde bulunduruldu.

Literatlr incelendiginde Reciproc, WaveOne ve Pro-
Taper sistemlerle ilgili calismalar gérilmektedir.'”34 Ca-
lismalarin higbirinde Reciproc ve WaveOne sistemler ile

Tablo 4. Gruplara gére islem dncesi ve sonrasi kanal egim agilari ve kanal egim agisi degisimleri

Gruplar Islem éncesi Islem sonrasi p-degeri* Degisim

ProTaper 44.6 (3.64) 43.3 (3.09) <0.001 -1.34 (0.17)4
Reciproc 441 (4.14) 43.5 (4.56) <0.001 -1.01 (1.01)8
WaveOne 44.2 (5.56) 43.1{4.93) <0.001 -1.38 (1.13)4

*Gruplar icerisinde islem éncesi ve islem sonrasi durumlar arasinda yapilan karsilastirmalar; Wilcoxon isaret testi, Bonferroni diizeltmesine gére p<0.017 igin
sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, Gruplar arasinda islem 6ncesine gore islem sonrasi durumdaki degisimler yoniinden yapilan karsilagtirmalar,
p<0.05 icin sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, Degisim situnu icerisinde ayni bliylk harflerle gdsterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark yoktur (p>0.05).
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ProTaper sistemin sekillendirme etkinlikleri ve guvenilir-
likleri karsilastinimamistir. Calismamizda, resiprokasyon
hareketi ve déner hareketle kullanilan enstrimanlarin
hazir seffaf akrilik bloklarin egimli yapay kanallarini sekil-
lendirme yetenekleri ve guvenilirlikleri incelendi.

Sekillendirilmede kullanilan enstriman ve tekniklerin
sekillendirme yetenekleriyle ilgili arastirmalar, cekilmis
disler veya seffaf akrilik bloklar kullanilarak yapiimis-
tir.337 Calismamizda seffaf akrilik bloklarin yapay ka-
nallarinin kullanimi tercih edildi. Yapay kanallarin
kullanimi, doku sertliginin, kanal genisliginin, egim dere-
cesinin, konumunun U¢ boyutlu olarak standardizasyo-
nuna ve sekillendirme sirasinda kanalin
g6zlemlenebilmesine olanak tanir.

Kok kanal egimini 6lgmek ve egimin 6zelliklerini be-
lirlemek icin gelistirilmis farkli yéntemler bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en sik kullanilani Schneider yéntemi-
dir.' Calismamizda, kanallarin egim agcilari, en sik kulla-
nilan yéntem Schneider ydntemine gore 6l¢ildi ve
sistemlerin kanal egiminde degisiklige neden olup olma-
digi belirlendi.

Calismamizda, yapay kanallar farkh hareketler kul-
lanarak sekillendiren sistemlerin sekillendirme yetenek-
leri ve glvenilirlikleri fotograflama ydntemi kullanilarak
2 boyutlu olarak degerlendirildi. iki boyutlu tekniklerde,
kanallarin sekillendirme éncesi ve sonrasi dijital gérin-
tuleri alinir ve géruntuiler bilgisayar yazilimiyla cakistiri-
larak 6lcimler yapilir. Bu teknikler kolay ve kanaldaki
geometrik degisikliklerle ilgili aydinlatici bilgi veren tek-
niklerdir, fakat hacim degisiklikleriyle ilgili bilgi vermez-
ler.3® Literatlr incelendiginde 2 boyutlu fotograflama
tekniginin kullanildigi calismalarda, kanal seklinin sade-
ce tek yénde alinan goériintiiye dayanilarak degerlendi-
rildigi gortimektedir.827-31.33,34,39

Calismamizda, enstriiman sistemlerinin uzaklastir-
digr madde miktarlari, yaptigi toplam genisletme miktar-
lari ve neden oldugu transportasyon hem meziyodistal
hem de bukkolingual ve apikokoronal yénlerden alinan
gorantiler kullanilarak degerlendirildi ve ¢alismalarin
cogunlugunda incelenmeyen bukkolingual ve apikoko-
ronal yonlerle ilgili bulgular da elde edildi.

Calismamizda dijital gérantllerin alinmasi sirasinda
fotograflama dlizenegi, dijital radyograflarin alinmasi si-
rasinda bir pleksiglas diizenek kullanildi. Fotograflama
diizenegi, blogun ve fotograf makinesinin sekillendirme
oncesi ve sonrasinda sabit pozisyonlandiriimasini ve
goruntilerin standart sekilde alinmasini, pleksiglas di-
zenek, X-1sin1 tuplnin konu, réntgen cihazinin sensoéru
ve akrilik blogun sabit pozisyonlandiriimasini ve agilarin
standart sekilde 6lgiimesini sagladi. Alinan goérintuler
ve radyograflar, gérinti kalitesinde kayip olmaksizin
dlzenlenip kaydedilebilebilen ve iyi bir goriintl formati
olarak kullanilan TIFF dosya formatinda bilgisayara kay-
dedildi.®

Tiim haklari saklidir © 2014 Gazi Universitesi

75

Calismamizda, Reciproc tek ege resiprokasyon sis-
tem enstriimani R25, WaveOne enstrimani Primary ve
ProTaper déner enstrimanlar SX-F2 Uretici tavsiyelerine
goére kullanildi. Farkli kék kanal sekillendirme teknikleri-
nin sekillendirme etkinliklerinin karsilastirimasinda,
gruplarin benzer apikal preparasyon c¢aplarina sahip ol-
masi 6nemlidir.*' F2 enstriiman, R25 ve Primary enstri-
manlarla benzer apikal u¢ ¢capina ve koniklige sahiptir.

Calismamizda, yapay kanallarin meziyodistal ve
bukkolingual yénlerde 10’ar seviyede 6lcimu yapildi.
Her blogun meziyodistal kompozit gérintistne 10 reh-
ber cember eklendi. Her bir blogun tabani orijinalinde
mattir ve matlik kanalin apikal 2-3 mm’sinin géruntule-
nememesi ve incelenememesine sebep olmaktadir. Ak-
riik  bloklarin ~ tabanlarina  polisaj yapilarak
seffaflagmalari saglandi ve apikokoronal yonde alinan
goruntulerle kanallarin apikal kisimlarinin gértnttlen-
mesi saglandi. Her bir blogun apikokoronal kompozit gé-
runtistine, Olcimlerin  net gsekilde yapiimasini
saglayacak sekilde 2 cember eklendi. Geriye kalan 8 se-
viyedeki dlcumler bukkolingual yénde alinan gérunttler
Uzerinde yapildi. Her bir blogun bukkolingual géruntu-
suine 8 rehber cember eklendi. Bukkolingual yénde cem-
berlerin ve merkezlerinin yerlerinin belirlenmesi
sirasinda, meziyodistal géruntt Gzerinde 10 numarali
cember ile yatay oluk arasinda 6élgiilen mesafeden ya-
rarlanildi. Bukkolingual géruntl Uzerinde de 10 numa-
rall gember ile yatay oluk arasinda ayni mesafe olacak
sekilde cemberler yerlestirildi. Bu sayede, meziyodistal
ve bukkolingual olarak ayni numarali cemberler, yapay
kanalin ayni noktasina denk getirilmeye calisiidi.

Calismamizda her bir blok i¢in 2 yénde 6lciim yapil-
di, 40 mesafe 6lguldi. Toplam 90 blok kullanilarak 3600
mesafe 6lcimi yapildi (1800 meziyodistal, 1800 bukko-
lingual). Olciimler her seviye icin uzaklastirilan madde
miktari olarak kaydedildi. Her seviye icin ic¢ ile distan
uzaklastirilan madde miktarlari ve bukkal ile lingualden
uzaklastirlan madde miktarlar toplandi ve toplam de-
ger her seviye icin toplam genisletme miktar olarak kay-
dedildi. Her seviye icin i¢ ile distan uzaklastirilan madde
miktarlar ve bukkal ile lingualden uzaklastirilan madde
miktarlar arasindaki fark alindi ve fark degeri her sevi-
ye icin transportasyon miktari olarak kaydedildi. Trans-
portasyon yonlerinin belirlenmesi sirasinda
transportasyon degerinin pozitif veya negatif olmasi géz
6éniinde bulunduruldu.

Calismamizda 6lguim yapilan seviyeler bolgelere ay-
rildi. OIgUm seviyelerinin kanalin hangi bélgesine denk
geldiginin belirlenmesinde kanal egimi dikkate alindi.
Egimin bulundugu 5., 6, ve 7. seviyeler orta, bu seviye-
lerin apikalinde kalan seviyeler apikal, koronalinde ka-
lanlar koronal Gg¢lu olarak ayrildi.

Meziyodistal yonde, ¢ sistem de, egimin i¢ ve dis
kisminda, apikal tg¢lide en az miktarda madde uzaklas-
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tirdl. Bu durumun nedeni, enstrimanlarin ¢caplarinin api-
kal u¢ kisimlarda kul¢lk olmasi ve apikal uctan itibaren
kesme yiizeyleri boyunca artmasidir. Ug sistemde de
egimin ic kisminda orta ugluden, dig kisminda koronal
Gcluden diger bolgelere gore daha fazla miktarda mad-
de uzaklastirdi. Bu durumun nedeni, kanal sekillerinin
apikalden koronale dogru genisleyen sekil gostermesi-
nin yaninda, kanal egimi olabilir.

Meziyodistal yénde, egimin i¢ kisminda tim Ugli-
lerde ProTaper daha fazla miktarda madde uzaklastir-
mis; egimin dis kisminda, koronalde (¢ sistemin
uzaklastirdigi madde miktari benzerken, orta ve apikal-
de Wave One daha fazla madde uzaklastirmigtir. Egi-
min ic ve dis kisimlarinda elde edilen sonuglar,
kullanilan hareket tipine veya operatdrin etkisine bag-
lanabilir. Diger yandan, saat dénis yénindeki déner
hareket egimin i¢, saat dénis yonu ve tersi ydondeki re-
siprokasyon hareketi egimin dis kisminda enstriiman-
larin kanal duvarlarina daha fazla temasina neden
olmus olabilir.

Bukkolingual yénde, kanalin bukkal kisminda koro-
nal ve orta Ucglilerde WaveOne daha fazla miktarda
madde uzaklastirdi ve apikal tg¢lude G¢ sistemin uzak-
lastirdigi madde miktarlarinin benzer oldugu gérildi.
Kanalin lingual kisminda, koronal tG¢lide WaveOne, di-
ger sistemlerle karsilastinidiginda daha fazla miktarda
madde uzaklastirdi; orta ve apikal tglilerde WaveOne
ve Reciproc uzaklastirilan madde miktari agisindan ben-
zer bulundu ve bu sistemler ProTaper sistemle karsi-
lastinldiginda daha fazla miktarda madde uzaklastirdi.
Genel olarak bukkal ve lingualde kanalin bir¢cok bélge-
sinde WaveOne grubunun uzaklastirdigi madde mikta-
ri diger gruplara gore daha fazla bulundu. Bu durumun
olasi nedenleri, WaveOne enstrimanin konikligi, hare-
ketin tipi veya operatériin etkisidir.

Kok kanallarinin genisletiimesinin asil hedefi, kok ka-
nal sisteminin, anatomisi degistiriimeden, temizlemesi
ve sekillendiriimesidir. Ozellikle egimli kanallarda, ens-
trumanlarin kanalin merkezinde kalarak tum duvarlar-
dan hemen hemen esit miktarlarda doku uzaklastirmasi,
orijinal kanal seklinin korunmasini saglar.®

Strip perforasyon olusumunda kék kanal duvarlarin-
dan uzaklastirilan dentin miktari ve sekillendirme son-
rasinda kalan dentin miktart énemli parametrelerdir.
Strip perforasyon acisindan riskli bélgeler ‘tehlikeli bol-
ge’ olarak adlandirilan ve dentin kalinliginin az oldugu
alt blyuk azi dislerin meziyal koklerinin furkal kisimlar
ve Ust buyuz azi diglerin meziyobukkal kdklerinin distal
kisimlaridir. Kullandigimiz akrilik bloklar, kalan madde
miktari ile ilgili bilgi vermediginden strip perforasyonlar-
la ilgili kesin sonug cikarilamamaktadir. Fakat egimin i¢
kisminda ProTaper, egimin dis kisminda ve kanalin
bukkal ve lingual kisminda WaveOne, diger sistemlerle
karsilastirildiginda daha fazla madde uzaklastirdigindan
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strip perforasyon acisindan bu kisimlarda daha fazla
olumsuz etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Meziyodistal ve bukkolingual yénlerde, ¢ sistemin
de yaptigi toplam genisletme, kanalin apikalinden koro-
naline dogru artmistir. Genisleme miktarinin apikalden
koronale dogru artmasi, irriganlarin kanalin apikal Ggla-
suine girisini kolaylastirmaktadir. Diger yandan kok ka-
nallarinin asiri derecede genisletiimesi, kdék kanal
dentininin agiri derecede incelmesine ve kdkun kirik di-
rencinin azalmasina neden olur. Bu nedenle kok kanal-
larinin asir genigletiimesinden sakiniimalidir. Yapay
bloklar kalan madde miktari ile ilgili bilgi vermemekle bir-
likte, hem meziyodistal hem de bukkolingual yénde, sis-
temlerin  yaptigi genigletmelerin kanalin apikal
GclUstnden koronale dogru arttigi goérilda. Meziyodis-
tal yonde ProTaper, bukkolingual yénde WaveOne sis-
tem, diger sistemlerle karsilastirildiginda, daha fazla
genigletme yapti. Bu nedenle, sistemlerin kanallarda
yaptigi genisletme miktarlarinin kéklerin kirik direnci
Uzerine etkisinin olabilecedi sonucuna varilabilir.

Calismamizda meziyodistal ydnde, ProTaper ve Re-
ciproc sistemlerin, apikal U¢lude daha az transportas-
yona neden oldugu ve WaveOne sistemin, kanalin farkli
bdlgelerinde neden oldugu transportasyon miktarlari
arasinda fark olmadigi géruldi. Bukkolingual yénde, Re-
ciproc ve WaveOne, apikal tglide diger bolgelere gore
daha az transportasyona neden olurken, ProTaper api-
kal ve orta Gglilerde esit ve koronal Ugliye goére daha
az transportasyona neden oldu. Genel olarak apikal tg-
Iideki transportasyon miktari, diger bdlgelere gdre daha
azdir. Bu durum muhtemelen, sekillendirmede kullani-
lan enstrimanlarin ¢aplarinin apikal uglarinda kugik ol-
masi ve apikal uctan itibaren artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Meziyodistal yénde, ProTaper kanalin, koronal ve or-
ta Ugltde egimin ic kismina, apikal Gglide egimin dis kis-
mina dogru transportasyonuna neden oldu. Her ¢
sistemin, apikal G¢lide e@imin dis kismina dogru trans-
portasyon meydana getirmesi, enstrimanlarin esit api-
kal u¢ caplarina ve apikal 3. mm’den baslayarak
koronale dogru azalan koniklige sahip olasindan kaynak-
lanabilir. Koronalde, ProTaper sistemin egimin i¢ kismi-
na, diger sistemlerin egimin dis kismina dogru; orta
Uclude ise tum sistemlerin egimin i¢ kismina dogru trans-
portasyon meydana getirmesi, operatér etkisinden, hare-
ketten veya egimin etkisinden kaynaklaniyor olabilir.

Calismamizla benzer olarak, ProTaper enstriman-
larin, yapay veya dogal kanallarda apikalde egimin dis
kismindan, i¢c kismina gére daha fazla madde uzaklas-
tirarak dis kisma dogru transportasyona neden oldugu-
nu gosteren calismalar bulunmaktadir.18:31-33.41.42

Meziyodistal yonde, tim sistemler kanallarin belirli
bdlgelerinde belirli miktarlarda transportasyona neden
oldu. Fakat tum uglllerde ayr ayn elde edilen transpor-
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tasyon bulgular birlikte degerlendirildiginde, meziyodis-
tal ydbnde en az transportasyonun Reciproc sistemle el-
de edildigi sonucuna varilabilir. Enstrimanlarin
kalinliklar arttikca, esneklikleri azalmakta ve transpor-
tasyona ne-den olma egilimleri artmaktadir. ProTaper,
Reciproc ve WaveOne enstriimanlar benzer apikal ug
capi ve koniklik oranlari géstermesine ragmen, Reciproc
enstrimanlar, diger iki enstrimandan farkli olarak iki ke-
sici kenarli S-sekilli geometriye ve daha kuglk enine-ke-
sit alanina sahiptir. Bu ézellik, Reciproc enstrimanin
esnekligini artirmaktadir.*® Reciproc enstriimanin esnek-
ligindeki artisin, kanalda daha az transportasyon mey-
dana getirmesinde &énemli bir etken oldugu
dusunlimektedir.

Ozellikle egimli kanallarin sekillendirimesi sirasinda
olusabilen kanal transportasyonu, kanalinin uzun ekse-
ninin yer degistirmesine ve kanalin bir kisminin sekil-
lendiriimemis olarak kalmasina neden olabilir.3” Enfekte
kanallarin sekillendiriimesi sirasinda meydana gelen ve
Ozellikle apikalde gorllen transportasyon, basamak ve-
ya tikanmaya neden olarak inat¢i apikal periodontitis
olusumunu artirir. 44% Calismamizda en az transportas-
yon meziyodistal ydnde Reciproc, bukkolingual yénde
ProTaper sistemle elde edildiginden, bu sistemlerin ka-
nalin uzun ekseninin ve orijinal seklinin korunmasi baki-
mindan daha givenli oldugu sonucuna varilabilir. Diger
yandan sekillendirmede bu sistemlerin kullaniminin, ka-
nalin bazi kisimlarinin sekillendiriimemis olarak kalma-
sI ihtimalini azalttigi sonucuna varilabilir.

Sekillendirmeden sonra kanal egimlerinde meydana
gelen degisimlerin incelenmesi, sekillendirme tekniginin,
orijinal kanal anatomisini koruma veya kanal egimlerini
dizlestirme egiliminin degerlendiriimesinde guvenilir bir
yontemdir. Calismamizda, sekillendirme éncesi ve son-
rasinda kanallarin egim agcilan 6l¢tldi ve aralarindaki
fark, kanal egim acisi degisimi olarak adlandirildi. Her
U¢ sistemde de sekillendirme sonrasinda 6lcilen kanal
egim agilari, dncesinde 6lcilenlerden daha az bulundu.
Sekillendirme sonrasinda her 3 grupta kanal egim acila-
ri azaldi, diger bir deyisle kanallar diizlesti. Dizlesmenin
nedeni, her ¢ sistemin de apikal t¢lide kanalin egimin
dis kismina dogru transportasyonuna neden olmasi ola-
bilir. Her Gi¢ enstrimanin da, orijinal sekillerine geri dén-
me egilimleri nedeniyle, kanalin apikal G¢listnde egimin
dis kismindan, i¢ kismina gére daha fazla madde uzak-
lastirdigi ve apikalde kanalin egimin dis kismina dogru
transportasyonuna neden oldugu goérulda. Egim acisi
degisimleri karsilastinldiginda, degisimin, WaveOne
grubunda, aralarindaki fark istatistiksel agidan anlamli
bulunmamakla birlikte, ProTaper grubuna gére daha
fazla oldugu ve Reciproc grubunda ise en az oldugu go-
rildu. WaveOne grubunda kanal egim acisindaki azal-
manin en fazla olmasi, kanalin apikal Ggllstnde egimin
disina dogru diger gruplara gére daha fazla transpor-
tasyona neden olmasina baglanabilir.
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Yapay egimli kanallar veya cekilmis diglerin egimli
kanallari kullanilarak yapilan ¢alismalarda, ProTaper
déner enstrimanlarla yapilan sekillendirmenin, kanalla-
rin apikalde egimin dis kismina dogru transportasyonu-
na ve degisen derecelerde diizlesmesine neden oldugu
gosterilmistir.1828-31.33 Bu calismalarin sonuglari, ProTa-
per grubunda elde ettigimiz egim acgisi degisimi sonug-
lartyla uyumludur.

Burklein ve ark.'” Reciproc, WaveOne, Mtwo ve Pro-
Taper sistemlerin ¢cekilmis dislerin egimli kanallarini se-
killendirme yetenegini degerlendirdikleri calismalarinda,
ortalama kanal diizlesme derecelerinin 2-3.15° arasinda
degistigini ve gruplar arasinda fark olmadigini bildirmis-
lerdir. Calismamizda diizlesme dereceleri 1.01-1.38°
arasinda deg@ismistir ve WaveOne ve ProTaper arasin-
da istatistiksel agidan fark bulunmazken, Reciproc daha
az degisime neden olmustur. iki calismanin sonuglari
arasindaki farkliliga, kullanilan érneklerin, gruplardaki
6rnek sayilarinin, kullanilan kanallarin, ProTaper gru-
bunda son kullanilan enstriimanlarin farkli olmasi sebep
olmus olabilir.

Berutti ve ark.' yapay bloklarin e@imli kanallarinin
WaveOne Primary ve ProTaper NiTi déner enstriiman-
larla (S1-F2) sekillendiriimesinden sonra kanallarin egi-
minde meydana gelen degisimleri karsilastirdiklari
calismalarinda, Primary ege kullaniminin, ProTaper sis-
temle karsilastirldiginda, kanal egiminde daha az degi-
sime neden oldugunu ve orijinal kanal anatomisini daha
iyi korudugunu bildirmiglerdir. WaveOne enstrimanla-
rin performansinin, resiprokasyon hareketinden, degis-
ken enine-kesit seklinden, M-Wire alagimdan veya ters
yondeki kesici bicaklarindan kaynaklanip kaynaklan-
madiginin anlasiimasi icin daha fazla calismaya gerek-
sinim oldugunu belirtmiglerdir.'® Bizim ¢alismamizda,
kanal egim agisi deg@isiminin, WaveOne grubunda, ara-
larindaki fark istatistiksel agidan anlamh bulunmamakla
birlikte, ProTaper grubuna gére daha fazla oldugu bu-
lundu. Bu ag¢idan, bu ¢alismanin sonuglar bizim calig-
mamizla farkhdir.'® Bu calismada kanal egimindeki
degisimlerin degerlendiriimesi amaciyla CRr ve rAe de-
nilen geometrik parametreler kullanilirken,' ¢alisma-
mizda sekillendirmeden énce ve sonra dlgllen edim
acilari arasindaki fark kullanildi. Calismalarin sonuglari
arasindaki farklihgin, kanal egimindeki deg@isimlerin de-
gerlendiriime ydntemindeki farkliliktan kaynaklanmis
olabilecegi diisiinilmektedir. Ornek sayisi veya istatis-
tiksel ydntem de sonuglar arasinda farkhliga yol acan
faktorler olabilir.

Sekillendirmeden sonra kanal egimlerinde meydana
gelen azalma, kanalin apikal kisminin egimin dig kismi-
na dogru transportasyon gésterdigini, orijinal kanal
egimlerinin duzlestigini ve sonugta orijinal kanal anato-
misinin korunmadigini géstermektedir. Apikal transpor-
tasyonun énlenmesi, apikal foramenden tasirilabilecek
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debris miktarini ve postoperatif rahatsizlik olasihgini
azaltarak iyi tikamayan kanal dolgusu elde edilmesini
saglamaktadir.*¢4” Kanalin herhangi bir bdlgesinde
transportasyon meydana gelmesi, bazi kisimlarda fazla
genigletme yapilirken, bazi kisimlarda az genigletme ya-
pilmasi veya dokunulmamig kisimlarin kalmig olmasi ih-
timalini artirmaktadir. Bu bakimdan orijinal kanal seklinin
korunmasi, antimikrobiyal etkinligi artirmakta ve dis ya-
pilarinin zayiflatilmasi ihtimalini azaltmaktadir.*®

Calismamizin kdk kanal egimi deg@isimi bulgulari g6z
6énuinde bulunduruldugunda, Reciproc sistemin WaveO-
ne ve ProTaper sistemlere gore, orijinal kanal egimini
daha iyi korudugu ve bu bakimdan orijinal kdk kanal
seklinin korunmasinda daha etkili oldugu sonucuna va-
rilabilir.

Sonuc

Ug enstriiman sistemi de kanalin apikal icliisiinde en
az miktarda madde uzaklastirdi, en az miktarda genis-
letme yapti ve en az miktarda transportasyona neden
oldu. Egimin i¢ kisminda ProTaper, dis kisminda Wave-
One, kanalin bukkal ve lingual kisimlarinda WaveOne,
diger sistemlerle karsilastirildiginda daha fazla miktarda
madde uzaklastirdi. Meziyodistal yénde ProTaper, buk-
kolingual ydnde WaveOne daha fazla miktarda genis-
letme yapti. Meziyodistal yénde Reciproc, bukkolingual
ydnde ProTaper en az transportasyona neden oldu. Re-
ciproc, egim acisi degisimi agisindan en givenilir sis-
tem olarak bulundu.

Cikar catismasi: Yazarlar bu g¢alismayla ilgili herhangi bir ¢ikar catis-
malarinin bulunmadigini bildirmislerdir.

TESEKKUR VE ANMA

Bu arastirma makalesi, tez calismasi olarak Gazi Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 03/2011-19 proje
numarasi ile desteklenmistir.

KAYNAKLAR

1. Schneider SW. A comparison of canal preparations in straight and
curved root canals. Oral Surg Oral Med Oral Pathol 1971;32:271-5.

2. Dentsplymaillefer.com [Internet]. Ballaigues Switzerland: F19 02 85.X/
03 / 2006 [updated 2009 April; cited 2013 Jan 10]. Available from:
http://www.dentsplymea.com/sites/default/files/ProTaper_Univer-
sal_Treatment_DFU_1.pdf

3. Ruddle CJ. The ProTaper Technique. Endod Topics 2005;10:187-90.
4. VDW-dental.com [Internet]. Munich Germany [cited 2013 Jan 10].
Available from: http://www.vdw-dental.com/en/products/reciprocating-
preparation/reciproc.html

5. Tulsadentalspecialties.com [Internet]. Johnson City: Dentsply Inter-
national, Inc. [updated 2010 October; cited 2013 Jan 10]. Available from:
http://www.tulsadentalspecialties.com/Libraries/Tab_Content_-_En-
do_Access_Shaping/WaveOne_Reciprocating_File_DFU.sflb.ashx

6. Alacam T. K6k kanallarinin mekanik preparasyonlari. Endodonti. An-
kara: Ozyurt Matbaacilik; 2012. p. 405-514.

Tiim haklan saklidir © 2014 Gazi Universitesi

78

7. Hilsmann M, Peters OA, Dummer P. Mechanical preparations of ro-
ot canals: shaping goals, techniques and means. Endod Topics
2005;10:30-76.

8. Peters OA. Current challenges and concepts in the preparation of ro-
ot canal systems: a review. J Endod 2004;30:559-67.

9. Coleman CL, Svec TA. Analysis of Ni-Ti versus stainless steel instru-
mentation in resin simulated canals. J Endod 1997;23:232-5.

10. Metzger Z, Basrani B, Goodis HE. Instruments, materials and devi-
ces. Cohen S, Hargreaves KM, eds. Pathways of the pulp. 10th ed. St.
Louis: Mosby; 2011. p. 223-82.

11. Azarpazhooh A, Fillery ED. Prion disease: the implications for den-
tistry. J Endod 2008;34:1158-66.

12. Johnson E, Lloyd A, Kuttler S, Namerow K. Comparison between a
novel nickel-titanium alloy and 508 nitinol on the cyclic fatigue life of Pro-
File 25/.04 rotary instruments. J Endod 2008;34:1406-9.

13. Shen Y, Cheung GS, Bian Z, Peng B. Comparison of defects in Pro-
File and ProTaper systems after clinical use. J Endod 2006;32:61-5.

14. Larsen CM, Watanabe I, Glickman GN, He J. Cyclic fatigue analy-
sis of a new generation of nickel titanium rotary instruments. J Endod
2009;35:401-3.

15. Gao Y, Shotton V, Wilkinson K, Phillips G, Johnson WB. Effects of
raw material and rotational speed on the cyclic fatigue of ProFile Vortex
rotary instruments. J Endod 2010;36:1205-9.

16. Gambarini G, Gerosa R, De Luca M, Garala M, Testarelli L. Mecha-
nical properties of a new and improved nickel-titanium alloy for endo-
dontic use: an evaluation of file flexibility. Oral Surg Oral Med Oral Pathol
Oral Radiol Endod 2008;105:798-800.

17. Burklein S, Hinschitza K, Dammaschke T, Schéfer E. Shaping abi-
lity and cleaning effectiveness of two single-file systems in severely cur-
ved root canals of extracted teeth: Reciproc and WaveOne versus Mtwo
and ProTaper. Int Endod J 2012;45:449-61.

18. Yun HH, Kim SK. A comparison of the shaping abilities of 4 nickel-
titanium rotary instruments in simulated root canals.Oral Surg Oral Med
Oral Pathol Oral Radiol Endod 2003;95:228-33.

19. Berutti E, Chiandussi G, Paolino DS, Scotti N, Cantatore G, Castel-
lucci A, et al. Canal shaping with WaveOne Primary reciprocating files
and ProTaper system: a comparative study. J Endod 2012;38:505-9.

20. Kim HC, Kwak SW, Cheung GS, Ko DH, Chung SM, Lee W. Cyclic
fatigue and torsional resistance of two new nickel-titanium instruments
used in reciprocation motion: Reciproc versus WaveOne. J Endod
2012;38:541-4.

21. Gavini G, Caldeira CL, Akisue E, Candeiro GT, Kawakami DA. Re-
sistance to flexural fatigue of Reciproc R25 files under continuous rota-
tion and reciprocating movement. J Endod 2012;38:684-7.

22. Birklein S, Schéafer E. Apically extruded debris with reciprocating
single-file and full-sequence rotary instrumentation systems. J Endod
2012;38:850-2.

23. Dietrich MA, Kirkpatrick TC, Yaccino JM. In vitro canal and isthmus
debris removal of the self-adjusting file, K3, and WaveOne files in the
mesial root of human mandibular molars. J Endod 2012;38:1140-4.

24. Kim HC, Hwang YJ, Jung DW, You SY, Kim HC, Lee W. Micro-com-
puted tomography and scanning electron microscopy comparisons of
two nickel-titanium rotary root canal instruments used with reciprocating
motion. Scanning 2013;35:112-8.

25. Pedulla E, Grande NM, Plotino G, Palermo F, Gambarini G, Rapi-
sarda E. Cyclic fatigue resistance of two reciprocating nickel-titanium
instruments after immersion in sodium hypochlorite. Int Endod J
2013;46:155-9.

26. Arias A, Perez-Higueras JJ, de la Macorra JC. Differences in cyclic
fatigue resistance at apical and coronal levels of Reciproc and WaveO-
ne new files. J Endod 2012;38:1244-8.

27. Giovannone T, Migliau G, Bedini R, Ferrari M, Gallottini L. Shaping
outcomes using two Ni-Ti rotary instruments in simulated canals. Miner-
va Stomatol 2008;57:143-54.

28. Yang GB, Zheng YL, Xu WQ, Li HL, Wu HK. [Comparative study of
shaping ability between rotary ProTaper and Flexofile]. Hua Xi Kou Qi-
ang Yi Xue Za Zhi 2007;25:386-9.

29. Yong W, Gao XJ. [Assessment of shaping ability of ProTaper in cur-
ved canals]. Hua Xi Kou Qiang Yi Xue Za Zhi 2007;25:139-41.

Acta Odontol Turc 2014;31(2):68-79



F Yalpi Altun ve O Uzun

30. Luo HX, Huang DM, Jia LH, Luo SG, Gao XJ, Tan H, et al. [Shaping
ability of multi-taper nickel-titanium files in simulated resin curved root
canal]. Hua Xi Kou Qiang Yi Xue Za Zhi 2006;24:339-42.

31. Yang GB, Zhou XD, Zhang H, Wu HK. Shaping ability of progressi-
ve versus constant taper instruments in simulated root canals. Int Endod
J 2006;39:791-9.

32. Schirrmeister JF, Strohl C, Altenburger MJ, Wrbas KT, Hellwig E.
Shaping ability and safety of five different rotary nickel-titanium instru-
ments compared with stainless steel hand instrumentation in simulated
curved root canals. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod
2006;101:807-13.

33. Schafer E, Vlassis M. Comparative investigation of two rotary nickel-
titanium instruments: ProTaper versus RaCe. Part 1. Shaping ability in
simulated curved canals. Int Endod J 2004;37:229-38.

34. Uzun O, Topuz O, Aydyn C, Alacam T, Aslan B. Enlarging charac-
teristics of four nickel-titanium rotary instrument systems under standar-
dized conditions of operator-related variables. J Endod
2007;33:1117-20.

35. Stern S, Patel S, Foschi F, Sherriff M, Mannocci F. Changes in cen-
tring and shaping ability using three nickel-titanium instrumentation
techniques analysed by micro-computed tomography (UCT). Int Endod
J 2012;45:514-23.

36. Paqué F, Zehnder M, De-Deus G. Microtomography-based compa-
rison of reciprocating single-file F2 ProTaper technique versus rotary
full sequence. J Endod 2011;37:1394-7.

37. Hilaly Eid GE, Wanees Amin SA. Changes in diameter, cross-secti-
onal area, and extent of canal-wall touching on using 3 instrumentation
techniques in long-oval canals. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Ra-
diol Endod 2011;112:688-95.

38. Ounsi HF, Franciosi G, Paragliola R, Al-Hezaimi K, Salameh Z, Tay
FR, et al. Comparison of two techniques for assessing the shaping effi-
cacy of repeatedly used nickel-titanium rotary instruments. J Endod
2011;37:847-50.

39. Franco V, Fabiani C, Taschieri S, Malentacca A, Bortolin M, Del Fab-
bro M. Investigation on the shaping ability of nickel-titanium files when
used with a reciprocating motion. J Endod 2011;37:1398-401.

40. Wikipedia [Internet]. Tagged image file format [cited 2013 Jan 10];
Available from: http://en.wikipedia.org/wiki/Tagged_Image_File_Format

41. Bergmans L, Van Cleynenbreugel J, Beullens M, Wevers M, Van
Meerbeek B, Lambrechts P. Progressive versus constant tapered shaft
design using NiTi rotary instruments. Int Endod J 2003;36:288-95.

42. You SY, Kim HC, Bae KS, Baek SH, Kum KY, Lee W. Shaping abil-
ity of reciprocating motion in curved root canals: a comparative study
with micro-computed tomography. J Endod 2011;37:1296-300.

43. Dobd-Nagy C, Serban T, Szabé J, Nagy G, Madléna M. A compari-
son of the shaping characteristics of two nickel-titanium endodontic hand
instruments. Int Endod J 2002;35:283-8.

44, Jafarzadeh H, Abbott PV. Ledge formation: review of a great chal-
lenge in endodontics. J Endod 2007;33:1155-62.

45. Gorni FG, Gagliani MM. The outcome of endodontic retreatment: a
2-yr follow-up. J Endod 2004;30:1-4.

46. Pak JG, White SN. Pain prevalence and severity before, during, and
after root canal treatment: a systematic review. J Endod 2011;37:429-38.
47. Siqueira JF Jr, Récas IN, Favieri A, Machado AG, Gahyva SM, Oli-
veira JC, et al. Incidence of postoperative pain after intracanal proce-
dures based on an antimicrobial strategy. J Endod 2002;28:457-60.
48. Moore J, Fitz-Walter P, Parashos P. A micro-computed tomograp-
hic evaluation of apical root canal preparation using three instrumenta-
tion techniques. Int Endod J 2009;42:1057-64.

Tiim haklari saklidir © 2014 Gazi Universitesi

79

Comparison of reciprocating and rotary
instrumentation systems: the amount of
removed material, total enlargement, canal
transportation and curvature change

ABSTRACT

OBJECTIVE: To compare the shaping ability and safety pa-
rameters for Reciproc and WaveOne reciprocating system
and ProTaper rotary system in simulated curved canals.

MaTeriALs AND MeTHOD: Ninety resin blocks were divided in-
to three groups, curvature angles were measured and pre-
operative digital images in the mesiodistal, buccolingual
and apicocoronal directions were taken. Simulated canals
were instrumented as follows: group 1: ProTaper SX-F2;
group 2: Reciproc R25 and group 3: WaveOne Primary in-
strument. After the shaping procedure, curvature angles
were re-measured and post-operative digital images of the
blocks in the mesiodistal, buccolingual and apicocoronal
directions were taken. The pre-operative and post-operati-
ve images were superimposed by using a software and
measurements were performed on composite images.

ResuLTs: ProTaper system removed more material at the
inner side of the curvature, WaveOne system removed mo-
re material at the outer side of the curvature at the the me-
siodistal direction, and the WaveOne system removed
more material at both buccal and lingual sides at the buc-
colingual direction (p<0.0083; Bonferroni correction).
When the total enlargement was considered, ProTaper
system made greater enlargement at the mesiodistal di-
rection and WaveOne system made greater enlargement
at the buccolingual directions compared with the other
systems (p<0.017; Bonferroni correction). The least amo-
unt of transportation was obtained with Reciproc system
in the mesiodistal direction and with ProTaper system in
the buccolingual direction (p<0.017). The change of angle
of canal curvature in Reciproc group was found, signifi-
cantly, to be less than in ProTaper and WaveOne groups
(p<0.05).

ConcLusion: Within the limits of the study, ProTaper and
WaveOne systems were more effective regarding the amo-
unt of removed material and total enlargement, whereas
Reciproc and ProTaper were safer regarding the canal
transportation, and Reciproc was safer regarding the
change of angle of canal curvature.

Keyworbs: Endodontics; root canal preparation; root
canal therapy
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