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Amag: Cesitli doner nikel-titanyum enstriimantasyon
sistemlerinin  kullanimi  sonrasi kok dentini egilme
dayaniminin degerlendirilmesi.

Yontem: Seksen adet cekilmis tek kokli insan alt
gene kiigiikazi disi kullanildi. Baslangigta, giris kavite-
leri hazirlandi ve 10 no'lu K tipi ede apikal foramenden
goriniinceye kadar kanala yerlestirildi ve gcalisma
uzunlugu (WL) bu uzunluktan 1 mm kisa olacak sekil-
de belirlendi. Ayni uzunluk ve kalinliklarda standardize
edillen kok kanallari One Shape New Generation
(OSNG), K3XF, Twisted File Adaptif (TFA) ve Prota-
per Next (PTN) ) sistemleri kullanilarak kék kanallar
sekillendirildi. Ornekler {ig-noktall egilme testine maruz
birakildi. Elde edilen veriler, tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey's post-hoc testleri kullanilarak
analiz edildi.

Bulgular: TFA grubu tiim dider gruplarla kiyaslandi-
ginda istatistiksel olarak daha ylksek edilme dayanimi
dederleri sagladi (p<0,05). PTN enstriimanlari ile sekil-
lendirme sonrasi olusan kok dentini edilme dayanimi
dederleri, TFA grubuna gore istatistiksel olarak daha
diisiik bulundu (p<0,05). En disiik edilme dayanimi
dederleri OSNG ile K3XF gruplarinda gorilirken, bu
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
gorilmedi (p>0,05).

Sonuglar: Bu galismanin kosullari altinda, tim nikel-
titanyum doner enstrumantasyon sistemlerinin kulani-
mi, kdk dentininin zayiflamasina ve egilme dayaniminin
diismesine neden olmugtur. Ozellikle, OSNG ve K3XF
enstriimanlari  kok dentininin  edilme dayaniminin
yliksek oranda disiisiine neden olmuslardir.

Anahtar kelimeler: Egdilme dayanimi,  NiTi
enstriimantasyon sistemleri, kok dentini

ABSTRACT

Aim: To assess the flexural strength of root dentin
after using various rotary nickel-titanium
instrumentation systems.

Method: Eighty extracted single-rooted human
mandibular premolar teeth were used. Initially, access
cavities were prepared and a size 10 K-file was placed
into the canal until it was visible at the apical foramen,
and the working length (WL) was established 1 mm
short of this length. The root canals, which
standardized in the same length and thicknesses, were
prepared using One Shape New Generation (OSNG),
K3XF, Twisted File Adaptive (TFA) and ProTaper Next
(PTN) instruments. The samples were exposed a
three-point bending test. The data obtained were
analyzed using the one-way analysis of variance
(ANOVA) and Tukey post-hoc tests.

Results: The TFA group provided statistical higher
values compared to all other groups (p<0.05). The
flexural strength of root dentin formed after PTN
group was significantly lower than TFA group
(p<0.05). Although the lowest flexural strength values
were detected in OSNG and K3XFgroups, there was no
significant difference between the OSNG and K3XF
(p>0.05).

Conclusions: Under the conditions of this study, all
instrumentation systems caused the weakening of root
dentin and thus reduction of the flexural strength.
Specially, OSNG and K3XF instruments caused the
least flexural strength value on root dentin.

Key words: Flexural strength, NiTi instrumentation
systems, root dentin
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GIRIS

Kok kanal tedavilerinde basari; dogru teshis,
kok kanallarinin etkin bir sekilde temizlenmesi, sekil-
lendiriimesi, dezenfeksiyonu ve siki bir tlkkama sadla-
yacak bigimde doldurulmasina baglidir.! Ancak kemo-
mekanik preparasyon esnasinda kanalin orjinal seklinin
bozulmasi, basamak olusumu, perforasyonlar, apikal
zip olusumu gibi istenmeyen durumlar meydana gel-
mektedir.? Kanal tedavileri sirasinda yapilan bu pre-
parasyon sonucunda disin elastikiyetinin ve kirlma
direncini azalmasi gibi kék dentin yapisinda bozulmalar
gbzlemlenebilmektedir.> Bu istenmeyen durumun éne
cikan nedenlerini kanal tedavisi sirasinda kok-kanal
sisteminde meydana gelen madde kayiplari, endodon-
tik giris kavitesi hazirhgi ve diste ciddi zayiflamalara
neden olan derin mine ve dentin gurikleri seklinde
siralayabiliriz.*> Yapilan bazi calismalar kék kanal
tedavisi yapilmis dislerde meydana gelen kirilmalarin
disin dentin yapisinda olusan dedisiklere bagl olarak
olusabilecedi gdsterilmistir.>” Kék kanal preparasyo-
nunda 6zellikle son zamanlarda oldukca popiiler hale
gelen ve arastiricilar tarafindan farkl ozellikleri ortaya
konan®° nikel titanyum (Ni-Ti) egelerde fleksibilite
nedeniyle kanallarda zipping, basamak ve perforasyon
olusturma edgilimini azaltmasina ragmen, Ni-Ti edelere
on egim verilememesi ve yenilenen yiizey sekilleri ne-
deniyle kék dentininde zayiflamalara yol agabilmek-
tedir. Bigak dizayni, ug konfiglirasyonu ve hareket et-
me sekilleri agisindan birbirlerinden farkh olan kanal
sekillendirme sistemleri, gesitli derecelerde kanal duva-
rina zarar verebilirler.’® Kim ve ark.!' NiTi doner alet
kullanimi ve kok kirigi olusumu arasinda potansiyel bir
iliski bulmuslardir ve ede tasariminin, apikal stresi ve
burkuima konsantrasyonunu etkiledigini ©ne siir-
muglerdir.

PTN'in (PTN; Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) asimetrik dikdortgen kesiti, enstriimanin
kok kanali boyunca ilerlerken yilan-benzeri "kivrilma"
hareketi yapmasini saglar. Asimetrik kesitin donist
debrisin taginmasi igin daha genis bir alan yaratir.
Uretici firma PTN’ in yilana benzer hareket etkisi saye-
sinde kanal yolunun takibinin optimum seviyede oldu-
dgunu belirtmektedir. Twisted File Adaptive (TFA;
SybronEndo, Orange, CA) araliksiz rotasyon ve ileri
geri hareketlerle kombine kullanan yeni bir ede siste-
midir. Egeler devamli rotasyonda kullanilirken minimal
seviyede veya hic glic uygulanmadan kullaniimakta
iken, edelerin ileri geri hareketleri sirasinda belirli bir
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giic uygulanmaktadir.'? Uretici firma R-fazda kullanilan
adaptif teknoloji ve burgulu ede tasarimi debrisin kdk
kanallarindan uzaklastiriimasini ve esnekligi arttirdigini
belirtmistir. Ayni zamanda edenin kanal igerisinde
biikiilme kuvvetlerine gére sekil almasina miisade
etmektedir.

K3™XF (SybronEndo, Orange, CA), K3 enst-
riman sisteminin bir sonraki nesli olarak nitelen-
dirilebilir. Uretici firmalar K3™XFin klinisyenlere R-faz
teknolojisi ile yeni seviyede doénglisel yorgunluk esnek-
lik ve direng sagladigini idda etmektedirler. OneShape
(OSNG; MicroMega, Besancon, France) geleneksel,
devamli ve dénme hareketiyle kullanilan bir baska yeni
ege sistemidir. OSNG kok kanalinin her (¢ bolgesinde
de optimal ve daha iyi bir kesim sadlayan asimetrik
enine kesit geometrisine sahip bir sistemdir. Litera-
tirde K3XF ve OSNG NiTi ede sistemleri ile yapilan
preparasyonun kok dentininin travmalara karsi diren-
cine etkisini daha once inceleyen herhangi bir aras-
tirma bulunmamaktadir. Bu bilgiler isidinda arastirma-
mizda cesitli yeni jenerasyon doner nikel-titanyum
enstriimantasyon sistemlerinin kullanimi sonrasi kok
dentini edilme dayaniminin dederlendirilmesini amac-
ladik.

GEREG VE YONTEM

Seksen adet c¢ekilmis tek kok tek kanalli man-
dibular alt kiiglk azi digleri kullanildi. Tim diglerden
mezio-distal ve bukko-lingual yonde periapikal rad-
yografiler alinarak, kok kanal kalsifikasyonu tespit edi-
len, birden fazla kanali olan ve foramen apikale
gelisimini tamamlamamis olan disler calismaya dahil
edilmedi. Baslangigta, giris kaviteleri hazirlandi ve 10
no'lu K tipi ede apikal foramenden gériinlinceye kadar
kanala yerlestirildi ve galisma uzunlugu (WL) bu uzun-
luktan 1 mm kisa olacak sekilde belirlendi. Dislerin kdk
ylizeyleri erimis mum ile kaplandi. Mum soduduktan
sonra digler akrilik rezin igerisine gomuldu. Akrilik rezin
sertlestikten sonra disler cikarildi ve Gzerindeki mumlar
ve soket sicak su yardimiyla temizlendi. Daha sonra
soket polieter 6lcii materyali (Impregum Penta Soft
Quick Step, 3M ESPE) ile doldurulup, disler yeniden
sokete yerlestirilerek periodontal ligament taklit edildi
ve tasan Ol materyali bistliri yardimiyla uzak-
lastinildi.*> Preparasyon islemleri dncesinde siirgiilii
kumpas ile yapillan olgimler ile ayni uzunluk ve
kalinlklarda standardize edilen kdk kanallan rastgele
olarak 4 gruba ayrildi (n=20).
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OSNG Grubu

Kanal preparasyonu OSNG Ni-Ti déner ede
sistemi ile 400 rpm hizda, 2 Ncm tork dederindeki
elektrikli motor kullanilarak yapildi. Kanallar 0,06 acili
#25 ede ile galisma boyunda ve dengeli kuvvetle
sekillendirme prosediirii kullanilarak sekillendirildi.

K3XF Grubu

Kanal preparasyonu K3XF Ni-Ti doner ede
sistemi ile 400 rpm hizda, 2 Ncm tork dederindeki
Sybron (SybronEndo, Orange, CA) elektrikli motor
kullanilarak yapildi. Kok kanal giris edesi edesi olarak
0,10 acli #25 ede calisma boyunun yarisina kadar
kullanilirken, 0,04 acili #25, 0,06 #25 ’‘lik egeler
¢alisma boyunda kullanildi.

TFA Grubu

TFA NiTi doner edeleri, tork kontrolli TFA
programli motor (SybronEndo, Orange, CA) kullanila-
rak uygulandi. Kok kanal sekillendirilmesi 0,08 agil
#25 ege (ML1 programi) calisma boyunda kullanilarak
tamamland..

PTN Grubu

PTN enstriimanlari 300 rpm'lik bir hizda sabit
bir rotasyonda dislik apikal basing ile kullanildi.
Optimum bir kullanim igin, tork kontrol cihazi 2.0 Ncm
olarak ayarlandi. Enstriimanlar kok kanal uzunlugunda
X1 (0,4 acili #17 ede) ve X2 (0,6 acili #26 ede) dizisi
seklinde kullanildi.

OSNG, K3XF, TFA ve PTN NiTi ege sistemleri ile
prepare edilen 6rnekler Universal test cihazi (LF Plus,
LLOYD, Instrument, Ametek Inc, England) ile Gg-notali
edilme testine maruz birakildi. U¢ noktali egilme testi,
ede sistemleri ile yapilan preparasyonu sonra- sinda
bir ElectroForce 3200 aygiti (Bose, EnduraTEC
Sistemler Grubu, Minnetonka, MN, ABD) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Cihazin (H5K-S, Haunsfield Tenso-
meter, Haunsfield Test Equipment Ltd, Redhill, Eng-
land) hizi 5mm/dak olacak sekilde ayarlandi. Yikleme
aralarinda 10 mm mesafe bulunan 2 mm gapli paralel
gubuk destekler lzerine konan numuneye, yine bun-
lara paralel ve merkezi ekseni tam ortada bulunan
2mm caph Uglinci bir gubuk vasitasi ile yapildi.
Orneklere standartlarda belirtildigi gibi 50+/-16 N/dk
yik kirlma anina kadar uygulanmigtir. Ornekler kiril-
di§i anda cihazin uyguladigi kuvvet bilgisayar ortamina
kaydedilerek standartlarda agiklanan formiille hesap-
landi Kinlma kuvveti “newton” (N) cinsinden kayde-
dildi. Transvers direng ve elastikiyet moduli dederleri
asadidaki formiillerle hesaplandi.
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TS= 3F  E= I’F
2bh? 2bh3d

Formdillerde F kirilma &ncesi uygulanan maksi-
mum yik (N), | destekler arasi mesafe (10mm), b test
orneklerinin genisligi  (10mm), h test drneklerinin
kalinhgi (2.5mm), d yiik karsisindaki edilmedir (mm).
Daha sonra dlclilen mikrogerilim baglanma dayanim
degerlerinin birimleri Newton cinsinden “megapaskala”
(MPa) donustiriilerek, elde edilen test sonuglari, tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ve Tukey’s post-hoc
testleri kullanilarak analiz edildi

Sonuglar

TFA grubu tim dider gruplarla kiyaslandidinda
istatistiksel olarak daha vyiiksek dederler sadladi
(p<0,05). PTN grubu sonrasinda olusan kok dentini
egilme dayanimi TFA grubuna gore istatistiksel olarak
daha disiik dederler sagladi (p<0,05). En disik
edilme dayanimina neden olan gruplarin OSNG ve
K3XF gruplar oldugu gorilirken, OSNG ile K3XF
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi
(p>0,05).

Table 1. Tim gruplara ait Ortalama (Standart Sapma),
minimum ve maximum degerler ile istatistiksel
karsilastirmalar

Gruplar Ortalama (SP) |Minimum| Maximum
(MPa) (MPa) (MPa)

Grup 1 One-Shape New (705,20 (101,68) ® 540 856

Generation

Grup 2 K3™XF 688,80 (119,32)° 530 890

Grup 3 Twisted File 368,10 (58,36) P 270 450

Adaptive

Grup 4 ProTaper Next 494,40 (97,54) © 320 650

F= 28,010; P= 0,000 (p<0,05).
Ayni st simge ile gosterilen harfler istatistiksel olarak fark
olmayan gruplari belirtmektedir (p>0,05).

TARTISMA

Endodontik tedavilerde kok kingi gok sik
karsilasilan bir durum olmasa da disi gekime gdtiiren
dnemli olaylarin basinda gelmektedir. Ozellikle prepa-
rasyon esnasinda kullanilan egeleme sistemlerinin kok
kanallarinda disin egilme dayanimi lizerine yarattiklari
farkll etkiler kdk kingr olusumu riskini arttirabilmek-
tedir.'* Egilme dayanimi, bir materyale uygulanan
edme gerilimleri karsisinda kitlenin gosterdigi direng
olarak tanimlanir.’®> Bizim calismamizda da kullandi-
dimiz egilme dayanikligi (flexural strenght) testi, 1SO
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4049(2000) standartlarina gore {ic nokta egme testi
seklinde yapilmaktadir ve three point bending test
olarak da tanimlanir.!* Bu testte uygulanan kuvvet,
ornekte gerilim, basma, makaslama streslerine neden
olur. Materyal kirildidi anda uygulanan kuvvetin miktari
Olgllerek kirilma dayanimi bulunur. Bu test, genellikle
kirilgan dental materyaller igin tercih edilir. Clinkl bu
materyallerin adiz iginde karsilastigi streslere yakin
etkiler olusur.>16

Endodontik kokenli dikey kok kingr nadir bir
olay olmasina ragmen bunun sonucunda meydana
gelebilecek dig kaybi gergekten 6nemli bir husustur.
Diglerin kok kirilmasi yatkinhidi ile ilgili faktorler kap-
samli olarak incelenmistir. Ancak hala tartismali ve
sonug alinamayan bir konu olarak kabul edilir. Dikey
kok kiriklari da NiTi edelerin farkl sekillendirme ozel-
liklerine'! bagh olarak son kanal sekillendirilmesi sira-
sinda kok kanal ylzeyleri boyunca ortaya c¢ikan stres
konsantrasyonlarindan, kanal genisleme derecesinden
veya kanal ylizeyleri boyunca gorilebilen diizensizlik
ya da defektlerden kaynaklanabilir. Kok kanal prepa-
rasyonunun, kiriklar ve gatlaklar gibi ciddi dentin de-
fektleri yarattigi rapor edilmistir.'® Iki faktér endodon-
tik tedavi sirasinda dikey kok kingi gelismesine neden
olabilir; Birincisi, 6zellikle kavisli kokleri veya oval
kanallar olan dislerde yapilan asir kanal preparasyonu
ve ikincisi giris kavitesi hazirlanirken dis yapisinin asiri
kaldirmasi sonucu disin genel yapisinin zayiflamasi.’
Preparasyon, kanal duvarlari ile enstriimanlar arasin-
daki kontaklar ile gerceklesmektedir. Bu kontaklar
dentin yizeyinde birgok anlik stres konsantrasyonlari
olusturabilmektedir. Bu tip stres konsantrasyonlari
dentin hasarlarina yol agarak dikey kok kiriklarinin
olusmasina neden olabilir. Enstriimantasyon sirasinda
kok ylizeyindeki yiiksek gerilmelerin dentin hasarlarin-
da artisa sebebiyet vermesi ve bdylece dikey kdk kirik
riskini artirmasi beklenebilir.’® Dentin catlagi ve koék
kiriklari, kék kanallarinin mekanik preparasyonu sonu-
cu meydana gelebilen ve disin kaybiyla sonuglanabilen
komplikasyonlar arasindadir.

Endodontik olarak tedavi gérmiis dislerin da-
yaniklihdr direkt olarak kok kanali preparasyon teknigi-
ne ve geride kalan saglikli dis yapisina baglidir. Dentin
kaybindaki artisin kirlma riskini artiracagi bilinen bir
gercektir.'® Vertikal kék kingi en cok endodontik tedavi
gérmis dislerde gdzlendigi ortaya konmustur.?® Digle-
rin kirma direnci inceleyen galismalar genelde kanalin
konisitesini?!, post yerlestirilmesinin etkisini??, kanal
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dolgu patlarinin veya doldurma yodntemlerinin etkisi-
ni3, kanal doldururken kullanilan spreader'in numara-
sini®*, farkl restorasyon maddelerinin etkisini®® ve kal-
siyum hidroksit kullanilimasinin etkisini incelemistir®,
literatiirde sadece kanal genisletme prosediirlerinin
dislerin kirilma direncine etkisini inceleyen ¢ok az
calisma mevcuttur.?’

Biz ise galismamizda sadece farkl kanal genis-
letme prosediirlerinin  etkisini incelemek istedik.
Boylece sistemlerin olusturdugu defekt/catlak miktari
ile dislerin kirnimaya direnci arasindaki iligkinin tutarl
olup olmadigini incelemeyi amagladik.

Protaper Next enstrimanlari, nispeten vyeni
gelistirilmis bir sistemdir. Enstriimanlar asimetrik dik-
dortgen kesite, dedisken gerileyen tapera ve 6zel asi-
metrik yilan benzeri (snake-like swaggering move-
ment) dénme hareketine sahiptirler. Ayrica 1sil islem
prosesi olan M-Wire teknolojisiyle Uretilmiglerdir. Bu
Ozellikler ile enstiirman ve kanal duvarlan arasinda
temas noktalarinin OSNG ve K3XF rotary sitemlerine
kiyasla daha az olmasi, TFA ile preparasyon sonucu
olusan kok dentin dayaniminin bu sistemlere gére
daha yiiksek olmasina neden olmus olabilir.?®

OSNG enstiirmani Ulggensel capraz kesit geo-
metrisine sahipken, Protaper Next enstiimani dértgen-
sel kesite sahiptir. Ancak OSNG enstriimani geleneksel
NiTi alagimindan Uretilmesine ragmen PTN enstriimani
M-wire 1sIl islem prosesi ile Uretilmektedir. Johnson ve
ark.?® yaptiklar calismada, 508 nitinol ve M-wire isil
islem prosesi ile Uretilen enstirmanlan karsilastirmiglar
ve M-wire teknolojisiyle Uretilen enstirmanlar, diger
enstrimanlara gére 390% dan daha fazla fleksural
yorgunluda karsi direncli bulmuslardir. Yaptigimiz calis-
mada da M-wire isil islem prosesiyle Uretilen enstiir-
mani ile preparasyon sonucu olusan kok dentin daya-
niminin, geleneksel NiTi alagim olan OSNG enstiirmani
ile preparasyon sonucu olusan kok dentin dayanimin-
dan daha yliksek bulunmasinin, enstiirmanlarin farkli
metallirjik karakterlere sahip oldugundan dolayl olmus
olabilir.

TF enstiirmani 2008 yilinda, 1sil islem (R faz),
metal telin blkilmesi ve 6zel yizey islemlerini iceren
ic proses sonucunda dretilmistir.>® Calismamizda
kullandigimiz bir diger enstiirman olan K3XF enstiir-
mani da, ayni R-Phase s ve sogutma protokolii ile
Uretiimesine ragmen, TFA enstiirmani gibi bikiilme
islemi yerine tornada kesilme islemiyle Uretilmekte-
dir.3' TF enstiirmani trianguler licgen kesite sahipken,
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K3XF enstiirmani, Ugli U sekilli gapraz kesite ve 3 adet
radyal alana sahiptir.3?> Calismamizin sonucunda TFA
enstiirmanin  K3XF enstriimanina gdre preparasyon
sonrasl olusan kok dentin dayanimin yiliksek olmasini,
enstiirmanlarin sahip oldugu farkli capraz kesit dizayn-
lar ve Uretim agamasindaki burulma ve tornada kesile-
rek Uretilmelerindeki farkliliklardan kaynaklanabile-
cegini distinmekteyiz.

Hareket kinematigi de (devamli rotasyon veya
reciprokasyon hareketi) enstriimanlarin fleksural yor-
gunluda kars! direncini etkileyen faktorlerden bir tane-
sidir. Resiprokasyon hareketi; devamli rotasyon hare-
ketiyle karsilastirididinda, enstiirmanlarin  {izerinde
olusan flkesural yorgunlugu ve enstrimanin kok denti-
ninde olusturdugu apikal stresi etkileyebilmektedir.3%33
Resiprokasyon hareketi ile kullanilan enstiirmanlar,
daha kisa agisal mesafe kat etmekte, sonucunda metal
yorgunluguna kars! direngleri artmaktadir.>* Calisma-
mizda kullanilan PTN, K3XF ve OSNG enstirmanlari
devamli rotasyon hareketiyle kullaniimasina ragmen,
TFA enstiirmani, rotasyon ve resiprokasyon hareketle-
rini kombine gerceklestiren, adaptif hareket ile calisan
tek enstriiman grubumuzdur. Calismamizin sonucun-
da, TFA enstiirman grubunun, preparasyon sonrasi
olusturdugu kok dentin dayaniminin, diger tim enstri-
man gruplarinin preparasyon sonrasi olusturduklar
kok dentin dayanimindan fazla olmasini, enstriiman-
larin  farkh kullanim kinematiklerinden dolay1 ola-
bilecegini diisinmekteyiz.

Kirma Testi sonuglari incelendiginde aralarin-
da istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmasa da
kok dentininde en disik direncin olusmasina neden
olan sistemlerin sirasiyla, K3XF ve One-Shape New
Generation gruplari iken bunlar ProTaper Next grubu
izlemistir. En yiksek direnci saglayan grup ise Twisted
File  Adaptive grubu oldugu gobzlenmektedir.
Calismamizda kirilma dayanimi testi ile elde ettigimiz
bulgular sonucu, calisma gruplan arasinda en disik
kinlma direnci dederlerini gosteren K3XF ve One-
Shape New Generation NiTi sistemlerinin genisletme
esnasinda olusturduklari gatlaklarin disin kinlmaya
karsi direncini dustirdiigu distinmekteyiz.

SONUC

Bu calismanin kosullar altinda, tim Nikel-titan-
yum doner enstrumantasyon sistemleri preparasyon
sirasinda kok dentininin zayiflamasina ve bunun
sonucunda edilme dayanimi seviyesinin diismesine

. Mondelli ], Steagall L,

ZAN, HUBBEZOGLU,
AKPINAR, KUTLU, MUTLU

neden olmustur. Ozellikle, OSNG ve K3XF doner
enstrumantasyon sistemleri, kok kanal preparasyonu
sonucu dislerin kirimalara karsi daha direngsiz hale
gelmelerine neden olmuslardir.
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