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1. OZET

Bu c¢alismanin amaci farkli irrigasyon soliisyonlarinin ve otoklav
sterilizasyonun ProTaper Next (PTX) ve Reciproc Blue egelerinin Yyilizey
ozelliklerine olan etkisinin incelenmesidir.

Calismamizda PTX ve Reciproc Blue egelerinden 30’ar adet olmak tizere
toplam 60 adet ege kullanilmistir. PTX ve Reciproc Blue egeleri bes alt gruba
ayrilmistir ve her grupta 6’sar adet ege kullanilmistir (n=6). Kontrol grubundaki
egelere hicbir iglem uygulanmamistir. Diger gruplardaki egeler sirasiyla 5 dakika
boyunca %35,25’lik sodyum hipoklorit, %18’lik Etidronik asit ve BioAkt irrigasyon
solusyonlari igerisinde bekletilmistir. Son grup olarak egeler paketlendikten sonra
otoklavda 134° C’de 20 dakika siiren sterilizasyon islemi 5 kez uygulanmistir. Her
gruptaki egelerin apikal 5 mm’lik kisimlar1 karbon separe ile kesilerek incelenmek
icin hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin yuzey 6zelliklerinin incelenmesi igin
atomik kuvvet mikroskobunda (AFM) SumX5um alanda her bir 6rnekte 5 farkl
noktada tapping (non-kontakt) mod i¢in uygun olan silikon nitrit uglar kullanilarak
tarama yapilmistir. Ug boyutlu gorinti analizleri ile tarama alanidaki en derin ve
en yiiksek bolgenin farkini ortaya koyan Depth analizi ve sayisal karsilastirma igin
ylzey piriizliligiinii ifade eden RMS verileri elde edilmistir.

Tiim verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Ver. 22.0 istatistik programi
ile gergeklestirildi. Nicel degiskenlerin normal dagilima uygunluk varsayimi
Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir. Tanmmlayic1 istatistikler
ortalama + standart sapma ile sunulmustur. Ikiden fazla bagimsiz grup arasinda

nicel Olglimlerin karsilastirilmasi icin tek yonlii ANOVA ve sonrasinda ikili



karsilastirmalar i¢in Post-hoc LSD testi kullanilmistir. Anlamlilik seviyesi p<0,05
olarak belirlendi.

Kontrol grubundaki PTX ve Reciproc Blue egelerinin ikisinde de Gretim
asamasinda yiizey puriizliligi gézlemlenmistir. Hem PTX hem de Reciproc Blue
egelerinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda NaOCl igerisinde bekletilmis olan
hem PTX hem de Reciproc Blue egelerinin RMS ve DEPTH degerleri istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde artmigtir (P<0,005). BioAkt icerisinde bekletilen Ni-Ti
egelerinin ikisinde de RMS ve DEPTH degerleri artmistir (P<0,005). Etidronik asit
PTX ve Reciproc Blue egelerinin ikisinde de RMS ve DEPTH degerlerini kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli sekilde artwrmistir (P<0,005). PTX ve
Reciproc Blue egelerine uygulanan sterilizasyon islemi kontrol grubuna gére RMS
ve DEPTH degerlerini arttirmistir (P<0,005). PTX ve Reciproc Blue egelerinin
ylzey puriizliliigiinii en ¢ok artiran grup Etidronik asit ve sterilizasyon grubudur.
RMS ve DEPTH degerleri en diisiik olan grup Reciproc Blue egesinin kontrol
grubuna aitti. RMS ve DEPTH degerleri en yiiksek olan grup PTX egesinin
sterilizasyon grubuna aitti.

Sonug olarak irrigasyon islemleri ve tekrarlanan sterilizasyon islemleri ege
yizeylerinde purtzlaligi artirmaktadir. Klinisyenler Ni-Ti egelerde beklenmedik
kiriklarla karsilasmamak icin egelerde deforme edici etkileri g6z Oniinde
bulundurmalidir.

Anahtar Kelimeler: Reciproc Blue, ProTaper Next, Yizey Analizi,

Atomik kuvvet Mkikroskobu, RMS, DEPTH



2. ABSTRACT

THE EFFECT OF STERILIZATION PROCEDURES AND DIFFERENT
IRRIGATION SOLUTIONS ON THE SURFACE ROUGHNESS OF NICKEL
TITANIUM FILES: AN ATOMIC FORCE MICROSCOPE STUDY

This study aims to examine the effects of different irrigation solutions and
sterilization procedures on the surface properties of ProTaper Next (PTX) and
Reciproc blue files.

The research sample comprises a total of 60 files as 30 of each PTX and
Reciproc Blue. PTX and Reciproc Blue files were divided into five sub-groups and
6 files tested in each group (n=6). No treatment was applied to the files in the control
group. The other groups were continuously applied to the irrigation solutions of
5.25% sodium hypochlorite, 18% Etidronic acid and BioAkt for 5 minutes,
respectively. The files of the last group were packaged, and the sterilization process
wasapplied for 5 times with an autoclave at 134 °C for 20 minutes. The files in each
group were prepared for examination after cutting the apical 5mm sections with a
carbon separator. Scanning was performed with silicon nitride tips suitable for
tapping (non-contact) mode at 5 different points in each sample atomic force
microscope (AFM) in a SumX5um area to examine the surface properties of the
prepared samples. Three-dimensional analysis images, Depth analysis, visualizing
the difference of the deepest and highest region in the scan area, and the RMS data
indicating surface roughness for numerical comparison were obtained.

Statistical analysis of the data was performed through IBM SPSS V. 22.0
statistics program. The compliance with a normal distribution regarding
quantitative variables was assessed using the Kolmogorov-Smirnov test.

Descriptive statistics are presented with mean + standard deviation. One-way



ANOVA was applied to compare quantitative measurements among several
independent groups, and then a post-hoc LSD test was used for paired comparisons.
The significance level was chosen as p<0.05.

Surface roughness was measured at the production phase of both PTX and
Reciproc Blue files in the control group. After the Ni-Ti files were treated in
NaOCI, the RMS value, the numerical data of the surface roughness, and the
DEPTH value, the maximum depth, increased in comparison to the control group
(P<0.05). RMS and DEPTH values increased in both Ni-Ti files treated in BioAkt
solution (P<0.005). Etidronic acid significantly increased RMS and DEPTH values
in PTX and Reciproc Blue files in the experimental group (P<0.005). The
sterilization procedure applied to PTX and Reciproc Blue files increased RMS and
DEPTH values for the experimental group (P<0.005). The groups with the highest
increases in the surface roughness of PTX and Reciproc Blue files are the Etidronic
acid and sterilization group. While the group with the lowest RMS and DEPTH
values belongs to the control group with Reciproc Blue files. The group with the
highest RMS and DEPTH values is the sterilization group with PTX files.

The irrigation processes and repeated sterilization processes increased the file
surface roughness. Clinicians should consider the deforming effects to avoid
unexpected fractures on Ni-Ti files.

Keywords: Reciproc Blue, ProTaper Next, Surface Analysis, Atomic Force

Microscope, RMS, DEPTH



3. GIRIS

3.1. Giris ve Amag

Endodonti bilimi herhangi bir sebeple devital olmus dislerin agizda
kalmasmi ve islev gérmesini saglayan bilim dalidir (1). Endodontik tedavinin
basarili olmasi igin kok kanal tedavisinin prensiplerinin eksiksiz bir sekilde
tamamlanmasi gereklidir. Bu prensipler; kok kanal sistemi igerisinde bulunan pulpa
dokusunu temizledikten sonra kok kanallarinin mekanik olarak genisletilmesi,
irrigasyon soliisyonlar1 kullanilarak dezenfeksiyonu ve koronalden apikale kadar t¢
boyutlu bir sekilde doldurulmasidir (2). Mekanik preparasyon ve irrigasyon
uygulamasi kok kanalinda bulunan mikroorganizmalarim ve nekrotik dokularin
uzaklastirilabilmesine olanak saglar (3). Bu sekilde yapilan biyomekanik
preparasyon endodontik tedavinin en énemli asamalarindan biridir (4).

Kok kanallarinin sekillendirilmesi geleneksel olarak paslanmaz celik el
egeleri kullanilmaktadir. Walia ve arkadaslar1 ilk olarak 1988'de Nikel-titanyum
egelerin benzer boyuttaki paslanmaz ¢elik egelere kiyasla bikilme ve burulmada
iki veya ti¢ kat daha fazla elastik esneklige ve burulma kirilmasmna karsi iistiin
dirence sahip oldugunu bulmustur (5). Nikel-Titanyum (Ni-Ti) egelerin, geleneksel
egelere gore bircok avantaji vardir (6). Bu avantajlari siralamak gerekirse; Ni-Ti
egeler daha esnektir, apikal transportasyonu engeller ve kanal preparasyonu
sirasinda kanalin orijinal formunu korur (7).

Nikel titanyum egelerinin bircok usttnliklerine ragmen pahali olmalar1 ve
beklenmedik sekilde kirilmalari gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (8). Ni-Ti

egeler gozle goriiniir deformasyon olmadan da kirilabilmektedir. Ni-Ti egelerin



beklenmedik sekilde kirilmasi kanal tedavi swrasinda en sik Kkarsilagilan
problemlerden birisidir (9). Klinik uygulamalarda kirik alet pargalar1 dis kaybina
neden olabilecek kadar kanal tedavisinin basarisin1 riske atabilen bir
komplikasyondur (10).

Guntmuzde Kklinisyenler Ni-Ti doner alet egelerinin ka¢ kez kullanilmasi
gerektigine dair kesin bir cevap bulamamistir (11). Bazi1 tireticilerin egelerin bir kez
kullanilmasini tavsiye etmelerine ragmen yliksek maliyet bunu engellemekte ve
egelerin otoklav da sterilizasyon sonrasi tekrar tekrar kullanilmasina sebep
olmaktadir (12). Enstriimantasyon Oncesinde veya swrasinda egelerin
dezenfeksiyonu, sterilizasyonu ve kullanilan irigasyon soliisyonlarinin etkilesimi
gibi ortaya ¢ikan kimyasal mekanizmalar egelerin aginmasima ve/veya bozulmasina
neden olarak erken kirilmaya sebep olabilir (13). Kirilmalara dongiisel yorgunluk
stresi veya burulma yorgunlugu stresi sebep olabilir (14). Burulmaya baglh kirilma,
aletin ucu kanala sikistiginda ve kesme kapasitesini kaybettiginde meydana gelir.
Alasim once elastik sonra plastik deformasyona ugrar ve yorulmadan dolay1 kirilir
(15). Dongusel yorgunluk stresi ile olan kirilma tiirii ise stres ve metalin kendisinin
yorgunlugundan kaynaklanir (16). Ddnglsel yorgunluk direncini doner alet
egesinin dizayni, operasyon hizi, irrigasyon soliisyonlarmin etkileri ve otoklav
sterilizasyonunun etkisi gibi bircok faktor etkilemektedir (5).

Literatlr taramalarinda Ni-Ti egelerinde ¢esitli sebeplerle olusan
deformasyonlarin farkli caligmalarda arastirildigi goriilmiistiir. Ancak farkl
markalara ait, farkli metaltrjik 6zellikleri bulunan Ni-Ti doéner egelerin,
sterilizasyon ve irrigasyon solusyonlari ile temaslar1 sonrasi olusan yiizey

degisiklikleri hakkinda sinirli bilgi vardir (17).



Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) yiiksek atomik ¢oziiniirliige sahip olan
ve numunelerin yuzeylerinin mikroskobik gorintilenmesini saglayan goriintiileme
tekniklerindendir (18). AFM’nin polimerler, biyomalzemeler, metaller ve biyolojik
numuneler gibi genis bir uygulama alani vardir. Ni-Ti egelerin yiizey 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde atomik kuvvet mikroskobu (AFM) sik¢a kullanilir (19).

Guncel olan ve kliniklerde siklikla kullanilan Reciproc Blue (VDW GmbH,
Munich, Germany) (Boyut 25; 0.08 taper) ve ProTaper Next (PTX: Dentsply
Maillefer, Ballaigus, Isvicre) (boyut 25;0.06 taper ) egeleri bu calismada
preparasyon yapilmaksizin kullanildi. Bu egelerin yiizeylerinde, Etidronik asit
(HEBP) sodyum hipoklorit (NaOCl), ve BioAKT (giimiis-sitrat c¢Ozeltisi)
soliisyonlarmin ve tekrarlanan sterilizasyon islemlerinin etkileri atomik kuvvet
mikroskobu ile incelendi. Bu tez ¢alismasinin hipotezi bu islemlerin egelerin yiizey

Ozelliklerini etkilememesi yonindedir.

3.2. Nikel-Titanyum Alasimlari

W.F. Buehler tarafindan 1960'larm baslarinda bir nikel-titanyum alagimi
gelistirildi. Bu malzeme nikel (Ni), titanyum(T1i) ve arastirma yapilan laboratuvarin
bas harflerinde olusan (ABD Donanma Silah Laboratuvarlarinda Naval Ordnance
Laboratory-(nol)) Nitinol adiyla patentlenmistir (20). Nitinol, benzersiz sekil
hafizas1 ve siiper esneklik 6zelliklerine sahip oldugu bulunan nikel ve titanyum
alagimlar1 grubuna verilen isimdir (21).

Kanal tedavisinde kullanilan nikel-titanyum alagimlar1 yaklagik olarak
agirlikca % 56 nikel ve % 44 titanyum igerir. Bazi Ni-Ti alasimlarinda, kii¢iik bir

oranda (agirhikga <% 2) kobalt icerebilir. Ortaya ¢ikan birlesim, ana bilesenlerin



bire bir atomik oranidir (es atomlu) ve diger metalik sistemlerde oldugu gibi, alagim
cesitli kristalografik formlarda bulunabilir (21).

Yiksek sicaklik araliklarinda Ni-Ti alasiminin kristal yapis1 stabildir.
Hacim merkezli kiibik kafes yapisi ostenit faz olarak adlandirilir. Malzemelerin i¢
ve dis stresler altinda kalmasiyla atom yapisinda degisimler ortaya ¢ikar. Bu
degisim Ozellikle bir sira atomun Sekil 1’de goriildiigii gibi diger siraya gore bir
miktar ilerlemesi seklindedir. Buna genel olarak ikizlenme ad1 verilir.

Bu malzeme yapisi igerisinde ostenit faz ile martensit faz arasinda ki gecis
esnasinda yOnlendirmeli ikizlenmis martensite (detwinning martensite)
gorulmektedir.

Bu yonlendirmeli ikizlenmis martensite, stiperelastik deformasyonun temel
deformasyon mekanizmasi olarak kabul edilmektedir (22). Ostenit fazin
deformasyonu ile martensit faza doniisimii ve stres kaldirildiktan sonra
deformasyon dncesi oOstenit yapiya geri donme egilimi sekil hafizasi ve slper
elastikiyet olarak agiklanabilir (21). Stres kaynakli martensit faz (slper elastik),
lastik bant gibi oldukca elastiktir. Ostenitik faz oldukca sert ve gucluddr.
Martenistik faz yumusak ve bigimlendirilebilir, kolayca deforme olabilir ve

yorulma direnci yuksektir (23).
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Sematik Gosterimi (21).

3.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Nikel-Titanyum Alasimlari

Sekil hafizali alasimlar, tibbi alanda uygulanmasi diisiiniildiigiinde, yalnizca
mekanik glvenilirlikler ile ilgili degil, ayn1 zamanda kimyasal (in vivo bozunma,
ayrigma korozyon ve ¢6ziilme, vb.) ve biyolojik guvenilirlikler (biyouyumluluk,
sitotoksisite, kanserojenik, anti-trombojenite, antijenite, vb.) ile ilgili de islevsel
gereksinimleri karsilayabilmelidir. Ni-Ti alasimi, canli dokularla temas eden ve bu
dokular tarafindan tolere edilen, fiziksel 6zelliklerinde ve implantasyon sonrasi 6zel

fonksiyonunda herhangi bir bozulma olmayan en 6nemli sekil hafizali alagimdir

(24).



Ni-Ti teller ortodontik tedavilerde de kullanilmaktadir. Ortodontik tedavide
dis hareketi, kemigin yeniden sekillenmesiyle sonuglanir ve bu dislere kuvvet
uygulanarak saglanir. Bir ortodontik telin elastik deformasyonu ve ardindan elastik
enerjisinin belirli bir siire boyunca serbest kalmasi, diizeltme kuvvetlerine yol agar.
Genelde en uygun dis hareketinin, diisiik blyuklikte ve strekli olan kuvvetler
uygulanarak elde edildigi kabul edilir. Ni-Ti ark telleri esnekligi sayesinde
neredeyse siirekli bir hafif kuvvet uygulamasina izin verir, bu da doku travmasinin
ve hasta rahatsizliginin azalmasmi saglar. Ni-Ti ark telleri, diger ortodontik
alasimlarla karsilastirildiginda daha verimli ve daha kisa siirede dis hareketi saglar
(24).

Endodontide enstriimantasyonun esas amact; orijinal kanal formunu
koruyarak kanalin genisletilmesidir. K6k kanal aletleri 1960’lara kadar karbon
celiginden tretilirdi ancak korozyona meyilli olmasi ve sterilizasyon sonrasi
fiziksel degisimler gostermesi gibi dezavantajlar1 vardi. Bu dezavantajlardan
kurtulmak i¢in daha sonralar1 paslanmaz ¢elik alasimlar Uretilmeye basland1 (25).
Paslanmaz c¢elik egeler, alet boyutu arttikca sertligi de artan dogal bir yapiya
sahiptir. Bu da egimli bir kok kanali hazirlarken egenin ¢alisma sirasinda orijinal
sekline donmeye calismasina sebep olur ve kanalin orijinal formunu bozabilir. Bu
nedenle, egimli kanallarda, paslanmaz ¢elik egelerin kullanimi i¢in 6n bikim
verilmesi gerekir. Bu durum paslanmaz c¢elik egelerin rotasyon hareketinde
kullanilmasini 6nemli 6lgiide Onler (26). Bu dezavantajlardan kurtulmak icin yeni
materyaller arastirilmigtir ve Ni-Ti alasimlar bu alanda ¢ok olumlu sonuglar ortaya
koymustur (25). Ni-Ti egelerin esneklikleri sayesinde egri kanallarda basamak,

dirsek, zipping, transportasyon ve perforasyon olusturma riskleri azdir (27).
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Ni-Ti egeler siiper elastik 6zelligi sayesinde egri kanallar da kullanildiginda
kanalin orijinal seklini korurlar. Bu avantajlara ragmen dentini kesme kabiliyeti az
olusu uzun olan ¢alisma siiresini kisaltamamustir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in motorla
kullanilabilecek Ni-Ti ege fikri ortaya ¢ikmustir (25). Motorla kullanilan Ni-Ti
egelerin kanal preparasyonunda elle kullanilan egelere kiyasla daha iyi sonug

verdigi belirtilmistir (28).

3.4. Nikel-Titanyum K6k Kanal Egelerinin Uretimi

Nikel-titanyum alasiminin Uretimi ¢ok karmasik bir siiregtir ve asagidaki
asamalart igerir (21):

» vakumlu eritme / dokim

* baski olusturmak

* doner tokaclama

* cubuk / tel yuvarlama

Ni-Ti alagimlarinin  iretiminde toz metaliirjisi yontemi siklikla
kullanilmaktadir (29). Toz metallrji triinlerinin diflizyon baglama islemi ile
birlestirilmesi, hem birlestirme materyallerinin baglanma davranisini korumak hem
de ana materyallerin mikro yapisal 6zelliklerini korumak igin 6nemlidir (30).
Diflizyon baglama, kati hallerde bulunan benzer veya farkli iki malzemenin

birlestirilebildigi gelismis bir baglama islemidir (31).
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3.5. Nikel-Titanyum Egelerin Metallirjik ve Mekanik Ozellikler

3.5.1. Ni-Ti Déner Egelerin Dizayn Ozelliklerindeki Gelismeler

. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: Dr. John McSpadden tarafindan
1992 yilinda tasarlanan Ni-Ti egeleri ilk olarak 0.02 koniklik agisina
sahiptir. Birinci nesil Ni-Ti egelerin en 6nemli 6zelligi, pasif kesme radyal
alanlarinin olmasi ve tiim g¢alisma uzunluklar1 boyunca sabit 0.04-0.06
koniklik ag¢isina sahip olmasidir. Bu kategorideki baslica 6nemli Ni-Ti
egeler LightSpeed Endodontics (1992), Profile-Dentsply (1993) ve GT
system-Dentsply (1998) 'dir (26, 32).

. Jenerasyon Ni-Ti Doéner Ege Sistemleri: 2001 yilinda piyasaya siiriilen
ikinci jenerasyon Ni-Ti doner egeler daha yiiksek kesme verimliligine ve
aktif kesme kenarlarma sahipti. Bu nedenle kok kanal sekillendirmesi igin
gereken alet sayist oOnceki nesle kiyasla neredeyse daha azdi Bu
jenerasyondaki dikkate deger sistemler ProTaper Dentsply, | Race ve | Race
Plus-FKG Dentaire'dir (33). Bazi arastirmacilar aksini soylese de ¢alismalar
bu sistemlerin hizli preparasyon etkinligi ve ayni zamanda kivrimli ve
kalsifiye olmus zorlu vakalarda bile orijinal kanal seklini korudugunu
onaylamistir (34, 35).

. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: 2007 yilinin sonlarinda Ni-Ti doner
egelerin egimli kok kanallarinda giivenirligini artirmak igin ireticiler; Ni-
Ti alagimlarina 1sitma ve sogutma teknolojilerini uygulamaya basladilar
(33). Bu islemle egelerin dongiisel yorgunlugunun ve ayrilma riskinin

azalmasi saglanmistir. M-wire ve R-fazi teknolojileri ve elektrik desarj
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yontemlerinin uygulanmasi ile yiiksek sekil hafizasi ve diisiikk ayrilma riski
olan aletler tiretilmistir (36, 37, 38). K3 XF Files-SybronEndo, Profile GTX
Series—Dentsply, HyFlex CM Coltene bu jenerasyonda Uretilen
egelerdendir (33).

. Jenerasyon Ni-Ti Doner Ege Sistemleri: Tam tur doniis yerine, saat yoniinde
ve saat yoniiniin tersine donme derecelerinin olduke¢a esit oldugu hareketlere
yani resiprokasyon hareketine sahiptir. Kanal preparasyonunda kapsamli bir
temizleme ve sekillendirme hedeflerine ulagsmak icin tek bir ege tekniginin
kullanilmasi, kok kanal sistemlerinin temizlenmesi ve
sekillendirilmesindeki resiprokasyon hareketinin bir baska basarisidir (33).
Tek egeli resiprok hareketi yapan Wave One ve rotasyon hareketi yapan
One Shape sistemleri kok kanalindaki bakteri sayisii onemli Olgiide
azaltmustir. Bu sistemler arasinda bakteri sayisini azaltma yetenekleri
bakimindan 6nemli bir fark bulunamamistir. Wave One-Dentsply, (SAF)
ReDent Nova ve Reciproc-VDW, dérdinci jenerasyon 6ne ¢ikan egeleridir
(26, 39, 40).

. Jenerasyon Ni-Ti Déner Ege Sistemleri: Bu nesil de, ddnme merkezi veya
kitle merkezi dengelenecek sekilde tasarlanarak kanal sekillendirmenin
etkinligi artirilmigtir. Ofset tasarimli egeler, Ni-Ti egesinin tiim uzunlugu
boyunca dagilan mekanik bir hareket dalgasi olusturur. Bu da merkezlenmis
bir kiitle doner alete kiyasla debrisin kaldirilmasini ve kesme islevini
tyilestirir. Ayrica, bu ofset tasarimi, aletin ayrilmasina neden olan konik

Kilidi veya vidalama etkisini azaltir.
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Revo-S-Micro-Mega, ProTaper Next-Dentsply ve One Shape Micro-Mega

besinci jenerasyonun énemli egelerindendir (41).

3.5.2. Nikel-Titanyum Alasim Islemleri

I | [ | l R R I

| | | | l | | | |
e M-Wire Controlled- CM-EDM
NiTi Wi Eleciropolish [l Thermal- Memory CM Gold Electrodischarge
i Treatment (™ Machining
Sekil 2. Ni-Ti Alagim Islemlerinin Gelisimi (42)

3.5.3. Geleneksel (Islenmemis) Nikel-Titanyum Egeler

e McSpadden (1992): Halen ISO standardi 0.02 koniklige sahip olan ilk Ni-
Ti doner aletler, Dr. John McSpadden tarafindan tasarlanip 1992 yilinda
piyasaya suruldi (42).

e ProFile (1994): 0,04 ve 0,06 koniklige sahip egeler Dr. Johnson tarafindan
tanitilmistir. Paslanmaz ¢elikten yapilan Canal Master U Sistemine benzer
bir radyal alan ile U seklinde bir enine Kesite sahiptir (42).

e Lightspeed: Dr Steve Senia ve Dr. William Wildey tarafindan tasarlanan
LightSpeed Ni-Ti doner ege sistemi kesmeyen bir kilavuz uca, kisa kesme
uzunluguna ve uzun, esnek bir safta sahiptir. Bu da apikal bdlgesinde fazla
preparasyon yapmadan tek basina kanalin koronal ve orta Uclistinde
sekillendirilmesine olanak tanir (42).

e Quantec Ni-Ti: Dr. John McSpadden tarafindan farkli boyutlarda, ¢aplarda
ve taperda 10 egeden olusan Quantec Ni-Ti doner ege sistemi 1990'larin

sonlarmda tanitilmistir (42).
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K3 (2011): Quantec Ni-Ti doner sisteminin gelistirilmis halidir. Bu sistem
Uc kesici yive, pozitif rake agisina, asimetrik radyal alana ve mikemmel
kesme kapasitesine sahiptir (43).

ProTaper (2001): Ayni egenin kesme yivleri boyunca degisen ve asamali
taper iceren yeni bir ege tasarimi olan bu sistem 2001 yilinda tanitild:.
ProTaper sistemi digbiikey iiggen bir enine kesite sahiptir. Kok kanal
preparasyonu sirasinda egenin kanalin belirli bir alaninda calismasini ve
dentin duvarlariyla ege temasini azaltarak ege Uzerindeki baskimnin
azalmasini saglamaktadir (44).

ProTaper Universal (2006): ProTaper Universal 2006 yilinda, ProTaper
sisteminin Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, yeni hazirlik egeleri
eklenerek ve bazi aletlerin enine kesitini degistirerek gelistirildi ve yeni bir
sistem olarak ortaya ¢ikti. Bu degisiklikler, esnekligi artirmay1 ve sonug
olarak alet kiriklarini azaltmay1 amaglamstir (45, 46).

Mtwo: Mtwo sistemi (VDW, Munih, Almanya), en basindan itibaren
krondan apekse kadar tiim ¢alisma uzunlugunun hazirlanmasima izin verir.
Bu 6zelligiyle ¢ogu sistemden farklidir. Her ege bir sonrakine gereksiz dis
maddesi kayb1 olmadan bir kayma yolu olusturur. S seklinde bir enine kesit
tasarimina sahiptir (47). Keskin kenarlar, egenin u¢ kisminda birbirine daha
yakin olarak tasarlanmustir. BOylece apikal bolgede daha hassas bir
preparasyon saglar. Servikal {icte birlik kistmda daha verimli bir kesim

saglanir ve debris birikimi azalir (48, 49).
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Hero 642: HERO 642® doner sistem, kesmeyen bir uca ve (¢ kesici kenara
sahiptir. Alet setinde 0.02, 0.04 ve 0.06 taperlar1 igerir ve aletlerin boyutlari
# 20 ile # 45 arasindadir (50).

Hero Shaper: HERO Shaper® uclu sarmal Kesitine, pozitif bir kesme
acisia ve egenin kanal anatomisini takip etmesi icin kesmeyen bir uca
sahiptir. Egenin kesici kisminin degisen uzunlugu ve sarmal araligi vardr.

300 ila 600 rpm arasinda bir doniis hizinda kullanilir (48).

3.5.4. Elektropolisaj Uygulanmis Nikel-Titanyum Egeler

Elektropolisaj (elektrokimyasal yiizey isleme) yiizey islemi Ni-Ti aletlerin

kesme verimliligini artrmayi, tiretim siirecinde kusurlari azaltmayr ve bdylece

dongiisel yorgunluk direncini artirmayi saglar (51).

BioRace (2012): Race egeleri, kesici kenarlara ve iiggen bir enine kesite
sahiptir. Ureticiye gore, bu egeler ilerleme hizin1 ve kok kanali igindeki
vidalama etkisini azaltacak sekilde tasarlanmistir (34). Bu sistemin temel
amaci, daha biiyiik apikal ¢caplara sahip bir kanal hazirligi elde etmektir. Bu
da kimyasal irrigantin daha fazla niifuz etmesini ve daha fazla mikrobiyal
azalmayi saglar (52-54).

BT-Race (2014): Bu egeler, 0.17 mm uzunluga kadar azaltilmis bir ¢apa ve
kesmeyen 6zel bir uca sahiptir. Ureticiye gore bu ug, aletin kok kanalinin
orijinal egimini korumasinit ve apikale ilerlemesini kolaylastrmay saglar
(42).

EndoSequence (2009): Bu egeler ticgen kesite sahiptir ve tasarimi farkli

olarak ‘alternatif temas noktas1’” geometrisi igerir. Alternatif temas noktasi
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tasarimmin cihazin kanalda ortalanmasmi sagladigi ve boylece apikal
transportasyonu onledigi belirtilmektedir (55).

e OneShape (2011): OneShape sistemi, 2011'de piyasaya surildi. Merkezi
donme hareketine ve yenilik¢i bir tek ege ile kanal hazirlama sistemine
sahiptir. Kirilmalara kars1 daha direncli hale getirmek i¢in asimetrik kenar
tasarim1 ve elektrolitik ylizey islemi uygulanmistir. Saftin tepesine yakin
daha dikdortgen veya “S” seklini alan ve ucunda daha {licgen hale gelen
temelde degisken bir kesite sahiptir. Taper ilk 5 mm'de 0.06'dir, kalan

kisimda ise neredeyse hig¢ taper yoktur (42).

3.5.5. M-Wire Isil Islem Uygulanmis Nikel-Titanyum Egeler

M-Wire alasimi 2007 yilinda tanitilmistir. Ni-Ti alasimma bir dizi 1s1l
iyilestirme islemi uygulanarak tiretilmistir. Hem martensit hem R faz icerir (42).
Geleneksel Ni-Ti alasimlarindan iretilen aletlerle karsilastirildiginda, M-Wire
alasimmdan yapilan aletlerin dongusel yorulma direnci daha yilksektir ve
gelistirilmis mekanik 6zelliklere sahiptir (45, 56-58).

e ProTaper Next (PTX) (2013): M-Wire alasimindan iiretilen bu ege,
kendine 6zgu asimetrik dikdortgen seklinde kesite sahiptir. Bu tasarim,
aletin apikal ilerlemesi sirasinda kanal duvarina yalnizca iki kesici kenarin
temas ederek yilan benzeri ‘kivrilma’ seklinde bir dénme hareketiyle
ilerlemesini saglamaktadir (42). Ek olarak egeler istiin esneklige ve
yorulma direncine sahiptir (59). ProTaper Universal sistemi ile
karsilastirildiginda kesme etkinligi daha fazladir ve preparasyon siresi daha

kisadir (59).

17



e ProFile Vortex (2009): Pofile Vortex geleneksel ProFile serisinin bir
onceki modelden daha yiksek yorulma direncine sahip bir
modifikasyonudur (60, 61). Profile Vortex sistemi 500 rpm'ye kadar
caligtirilabilir ve bu artan ¢aligma hiz1 egenin geometrisi ile birlikte aletlerin
kesme verimliligini artirmaktadir (62, 63).

e WaveOne (2011): WaveOne Ni-Ti egesi, kok kanali preparasyonu igin tek
kullanimlik, tek egeli bir sistemdir (64). Bu ege sistemi, kok kanalini
sekillendirmek i¢in baglangigta saat yoniiniin tersine (170°) ve vidalanmay1
onlemek igin saat yoninde (50°) donerek resiprokasyon hareketiyle ¢alisir
(42). Dongiisel yorgunluga karst mukavemeti ve direnci fazla olmasi i¢in
M-Wire teknolojisi ile iiretilmistir (57).

e Reciproc (2011): M-Wire alasimindan iiretilen bu ege sistemi, kok kanalini
sekillendirmek i¢in baslangigta saat yoniiniin tersine (150°) ve vidalanmay1
onlemek igin saat yonunde (30°) donerek resiprokasyon hareketiyle ¢alisir
(42). Reciproc, tiim uzunlugu boyunca iki kesme bigagina ve S seklinde bir
kesite sahiptir (65).

e ProGlider (2014): Esnekligi ve dongiisel yorgunluk direncini artirmak igin
M-Wire NiTi alasimi kullanilarak iretilmistir. ProGlider Ni-Ti doner

aletler, degisken kademeli tapera sahip tek bir egeden olusur (66).

3.5.6. R Faz Teknoloji ile Uretilen Nikel-Titanyum Egeler

R fazi 1sitma ile martensitten ostenite, sogutma ile ostenitten martensite
doniisebilen ara gegcis fazidir (67). Dayanikliligi ve esnekligi artirmak i¢in alagimin

kristal yapisinda ek bir faz degisikligi olusturulur (68).
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Twisted File (2008): Sybron Endo tarafindan iiretilen Twisted File sistemi,
R-fazi isleminin yani sira, plastik deformasyonla Gretilen ilk Ni-Ti egedir
(69).

Twisted File Adaptive: Twisted File Adaptive rotasyon ve resiprokasyon
hareketinin birlesimini kullanan yeni bir ege sistemidir. Bu ege sistemi,
minimum strese maruz kaldiginda surekli rotasyon hareketi yapar. Dentin
ile temasi arttiginda veya fazla strese maruz kaldiginda resiprokasyon
hareketi yapar (70).

K3XF (2011): K3XF, geleneksel islemle tiretilen K3 egelerine kiyasla daha

iyi mekanik 6zellikler gostermistir (71, 72).

3.5.7. Control Memory — Cm (2010) Nikel-Titanyum Egeler

Nitinol SE508'in islenmesinden sonra, bir 1sitma ve sogutma islemi, alasima

sekil-hafiza etkisi Uzerinde kontrol 6zelligi saglamistir. Bu 6zellik de egelere 6n

bikim verilmesine izin vermistir (42). Geleneksel super elastik (SE) alasimlar %54

ile %57 arasinda nikel icerirken bu egeler daha az nikel (%52) icerir ve bu da

alasimin mekanik 6zelliklerini gelistirir (42).

HyFlex CM (2011): Hyflex CM egeleri, termomekanik isleme tabi
tutulmus olan yeni bir Ni-Ti tel tiriinden yapilmistir (73). Sekil hafizasi
ozelligi yoktur. Dongiisel yorgunlugu azaltmak icin 1sitma ve sogutma
islemleri uygulanir (74). Bu egelerin tasariminda 3 kesici kenarli simetrik
bir kesiti vardir (75).

Typhoon (2011): Typhoon egeleri neredeyse hi¢ sekil hafizasi olmayan,

liggen kesit tasarimi ve degisken sarmal agiya sahip egelerdir (76).
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ProDesign Logic (2014): Sekillendirme egelerini ve kayma yolu egelerini
birlikte kullanmay1 amaglayan tek ege sistemidir. Rotasyon hareketi yapar.
S seklinde bir enine kesite, kesmeyen bir uca ve iki kesme kenarli degisken
sarmal agilara sahiptir (42).

ProDesign Logic R (2014): ProDesign R, resiprokasyon hareketi yapar. S
seklinde bir enine kesite, kesmeyen bir uca ve iki kesme kenari olan

degisken sarmal agilara sahiptir (42).

3.5.8. Cm-Blue Nikel-Titanyum Egeler

Bu egelerin Uretimi metalin direncini artirmak igin tekrar tekrar isitilip

sogutularak 60-80 nm kalinliginda titanyum oksit tabakasi ile kaplanmasiyla elde

edilir ve kendine 6zgi mavi renktedirler (42).

Vortex Blue (2012): Vortex Blue egelerinin ProFile Vortex M-Wire'a
kiyasla yorulma direncini ve esnekligi artrran gelismis malzeme
Ozelliklerine sahip oldugu bildirilmistir (77).

Reciproc Blue (2016): Reciproc Blue S seklinde bir kesite, 2 kesme
kenarmna ve bir kesmeyen uca sahip yeni nesil tek egeli bir sistemdir.
Resiprokasyon hareketi yapar (78).

R-Pilot (2017): R-Pilot ege M-Wire alasimindan ve termomekanik igleme
stirecinden gegerek yapilmistir. KOk kanal sisteminde bir kayma yolu
hazirlar. S seklinde bir kesite, 0,125 mm u¢ ¢apma ve sabit %4 tapera
sahiptir. Resiprokasyon hareketi yapan ilk Ni-Ti kayma yolu egesidir (79).
Sequence: Tiim egelerin kesmeyen bir ucu ve tiggen kesiti vardir. 0.4 ve 0.6

mm taperh ve #15, #20, #25 ve #35 ¢aplarina sahip dort egeden olusur (42).
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3.5.9. Cm-Gold Nikel-Titanyum Egeler

Protaper Gold (2013): Protaper Gold egeleri digbiikey iiggen bir enine
kesite ve asamali tapera sahiptir. Bu tasarim kanalin apikal bolgesindeki
zorlu egimlerde ilerlemesini saglar. Ayrica ege, dislere daha kolay
ulagabilmek i¢in daha kisa saft 6zelligine sahiptir (80).

WaveOne Gold (2015): WaveOne Gold altin renginde resiprokasyon
hareketiyle kullanilan tek egeli bir sistemdir. Ege boyunca, konuma bagl
olarak bir veya iki kesme kenarli benzersiz bir paralelkenar seklinde kesit
tasarim1 vardir. Bu tasarim torku 6nemli 6l¢lide azaltir, kesme verimliligi
Uzerindeki vidalama etkisini en aza diislirir ve debrislerin daha iyi

uzaklastirilmasina izin verir (80).

3.5.10. Max-Wire Nikel-Titanyum Egeler

MaxWire (Martensit-Ostenit Elektropolisaj-Flex, FKG olarak bilinen) XP-

endo ailesindeki egelerin Uretimi icin kullanilan 6zel bir Ni-Ti alasimdir. XP-endo

egeleri, ¢alisma uzunlugu boyunca ilerlerken daralarak veya genisleyerek kok kanal

sisteminin morfolojisine uyum saglar (42).

XP-Endo ailesi

XP-Endo Shaper (XP-S): Kok kanallarini sekillendirmek igin tasarlanan bu
ege 35 °C'de veya daha yiiksek sicakliklarda genlestiginden yarim daire
seklini alarak eksantrik bir donme hareketi yapar. Bu ege oda sicakliginda,
martensitik fazdadir; kanala yerlestirildiginde, Ostenitik fazin molekiiler

hafizasina bagli olarak sekil degistirir.
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U¢ kisminda 6 keskin kenar ve baslangi¢ ¢ap1 ISO 15 olan, kademeli olarak
apikal ¢ap1 ISO 30 boyutuna yikselen, 0.01 tapera sahip bir egedir (42).
XP-Endo Finisher (XP-F): Bu ege ISO 25 capma ve sifir tapera sahiptir.
Kimyasal ve mekanik hazirlik bitiminde kok kanal duvarlarinin ulagilmasi
zor bolgelerine dokunarak, dentini ve kanalin i¢ anatomisini koruyarak
kanalin tamamlayici temizligini saglamak amaciyla kullanilir (42).
XP-Endo Finisher Retreatment (XP-R): Kok kanal tedavisi
yenilenmesinde kullanilan bu ege sifir tapera sahiptir. Viicut sicakliginda
morfolojik degisikliklere ugrar, erisimini artrmak i¢in egenin aktif ucunda

kasik benzeri bir sekil olusur (81).

3.5.11. Cm-Edm Nikel-Titanyum Egeler

Elektro-desarj isleme (EDM) slirecinde metal ylzeyi eritilir ve kismi olarak

buharlastirihr (82). Daha sonra 300-600 °C de 10 dk-5 saat arasi 1sil islem

uygulanir. Daha sonra asit banyosunda ultrasonik temizleme yapilir (83). Bu

sekilde dongiisel yorgunluk ve kirtlma direnci % 700 artirilmis olur (84, 85).

HyFlex EDM (2016): Hyflex EDM sistemi kesme yiizeyi boyunca farkli
kesitlere sahiptir. Saftin yakininda, enine kesit iggen seklindedir ve daha iyi
kesme verimliligi saglar. Orta kisimda yamuk seklindedir, daha fazla direng
ve daha fazla debris uzaklastirmay:1 saglar. U¢ kismu dortgendir. Aletin

penetrasyonunu kolaylastirir ve kirilma riskini azaltir (42).
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3.6. Egeler Uzerindeki Kimyasal, Biyolojik ve Fiziksel Etkiler

3.6.1. Korozyon

Endodontik egelerde kemomekanik hazirlik, temizlik prosediirleri, kimyasal
dezenfeksiyon veya sterilizasyon sirasinda korozyon olusabilir (86, 87). Malzeme
yiizeyinde ¢atlaklarin baglamasiyla egelerin yorulma siireci baslar. Cevre kosullar1
hem catlak baslatma hem de yayilma siireglerini degistirebilir. Kok kanal aletlerinin
korozyona kars1 direnci klinik davraniglarimi etkileyebilir. Cukurlasma veya ¢atlak

korozyonu egenin yorgunluk sebebiyle kirilmasina neden olabilir (88).

3.6.2. Sterilizasyon

Uretiminde termal islemler uygulanan Ni-Ti egelerin, sterilizasyon
prosediirleri sirasinda kullanilan 1s1, egelerin mekanik 6zelliklerini etkileyebilir
(89). Yapilan bazi arastirmalarda, otoklav sterilizasyonunun Ni-Ti doner egelerinin
ylzey piirtizliligini artirdigini ve bu artisin Ni-Ti doner egelerinin mekanik

Ozelliklerini etkiledigi sonucuna varilmistir (90, 91).

3.7. Nikel-Titanyum Egelerin Kirilma Nedenleri

Ni - Ti egelerinin beklenmedik sekilde daha dnce herhangi bir kalict kusur
veya deformasyon gibi goriiniir bir uyar1 olmaksizin kirilabilecekleri hekimler
tarafindan yasanan yaygin bir deneyimdir (92, 93).

Ni-Ti doner alet kiriklarini etkileyen unsurlar agagidaki gibi siralanabilir (94, 95):
e Hekimin beceri ve deneyimi
e Kok kanal anatomisi ve sekillendirme teknigi

o Kanal aletinin metallrjik veya mekanik dzellikleri
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e Kanal aletinin sekil dizayn1 ve kullanim sayis1
e Alagimin iiretim siireci

e Sterilizasyon dongulerinin sayisi

3.8. Calismada Kullanilan Nikel-Titanyum Egeler

3.8.1. Protaper NEXT

M-Wire Ni-Ti alasimdan tretilen PTX (Dentsply Maillefer, Ballaigus,
Isvigre) egeleri degisken taperli ve merkezden uzak dikdortgen bir kesit ile
tasarlanmistir. Bu M-Wire alasim egelerin esnekliginin artmasini ve aletlerin
dongusel yorgunluguna kars1 daha fazla direng gostermesini saglar. PTX sistemi
ProTaper Universal’a kiyasla kok kanallarmin tamamen hazirlanmasini daha az
sayida ege kullanarak tamamlar (96).

PTX’in merkez dis1 dikdortgen bir tasarima sahip olmasi, dentin ile ege
arasindaki temasi en aza indirir. Bu da herhangi bir ege lizerindeki vida etkisini ve
tehlikeli konik kilit etkisini azaltir (97). PTX’in X1- 17/.04, X2- 25/.06, X3- 30/.07,
X4- 40/.06 ve X5- 50/.06 olmak tizer farkli taperlarda ve apikal genislikte bes farkl
boyuta sahiptir. 21 mm, 25 mm ve 31 mm olmak (zere (¢ farkli uzunluga sahiptir.
Uretici firmanim da dnerisine gore kok kanal preparasyonu yapilirken 300 rpm hizla

ve 200 g/cm torkla rotasyon hareketiyle kullanilir (98).
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Kanal igerisinde yilan benzeri kivnilma hareketi

Dikdortgen kesit

nure  PROTAPER® =X

Sekil 3. ProTaper Next Ege Sistemi (17)

3.8.2. Reciproc Blue (VDW Gmbh, Munich, Germany)

Reciproc® sisteminin gelistirilmis hali olan Reciproc® Blue (VDW GmbH,
Miinih, Almanya) 1s1l islem gérmiis bir nikel-titanyum alasimdir (99). Reciproc®
Blue sistemi, orijinal Reciproc® serisinde oldugu gibi 3 boyuta sahiptir: Reciproc®
Blue 25, Reciproc® Blue 40 ve Reciproc® Blue 50, eslesen paper pointler, eslesen

giitaperka konileri ve eslesen gutta-perka obturatdrleridir. (GuttaFusion®) (99).

25



Sekil 4. Reciproc Blue Ege Sistemi ve Eslesen Paper Pointler, Giita-Perka

Konileri ve Gita Fusion Obturatérleri (yukaridan asagiya) (99).

Reciproc Blue 25 u¢ kisminda 0,25 mm c¢apa ve ugtan itibaren ilk 3 mm
uzerinde % 8 koniklige sahiptir. Reciproc Blue 40, u¢ kisimda 0.40 mm ¢apa ve
uctan ilk 3 mm tzerinde % 6 koniklige sahiptir. Reciproc Blue 50, u¢ kisimda 0,50
mm'lik bir ¢capa ve ugtan itibaren ilk 3 mm'de % 5'lik bir koniklige sahiptir (100).

Reciproc Blue enstrumanlar iki kesme kenarina, S seklinde bir kesite ve bir

kesmeyen uca sahiptir (78).
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Sekil 5. Reciproc Blue Egelerinin S Sekilli Kesiti (99)

Reciproc Blue, 6zel bir sl islemden gegirilir ve yiizeyinde ince mavi bir
titanyum oksit tabakasi olusur. Bu s1l islem Reciproc Blue ege sisteminin orijinal
Reciproc ege sistemine gore dongiisel yorgunluga karsi daha fazla direng ve
esneklige sahip olmasni saglar (100, 101).

Reciproc Blue ege sistemi, Reciproc egelerine kiyasla metal yorgunlugunun
birikmesine daha fazla diren¢ géstermistir (100). Reciproc Blue egeleri gelismis
fiziksel Ozellikleri sayesinde kanal tedavisi sirasinda kirilmalara karsi daha
guvenlidir ve kanalm orijinal seklinin korunmasini saglar (100).

Reciproc Blue egeleri, R faz1 ve Ostenit faz karisimindan olusur.
Karsilastrmali bir ¢alismada Reciproc Blue ege sistemi, burulma kirilmasindan
once daha yiliksek acisal sapmayi1 destekleyebildiginden, geleneksel Reciproc

sistemine gore daha giivenli, tek egeli bir kanal hazirlama sistemidir (102).

3.9. Kok Kanallarinin irrigasyonu

Endodontik tedavinin amaci, kok kanal sisteminin mekanik ve kimyasal
temizligi ile kok kanal sistemini tim canli ve nekrotik dokulardan,
mikroorganizmalardan ve yan uriinlerinden temizlemektir (105). Basarili kok kanal

tedavisinin 6nemli bir pargasi olan irrigasyon, birgok 6nemli mekanik, kimyasal ve
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biyolojik islevi yerine getirdiginden vazgecilmezdir. Ayrica kok kanal sisteminde
mekanik aletlerin ulasamadig alanlara ulasmanin tek yolu da irigasyondur (103).
Kok kanal sisteminin son derece karmasik ve degisken olan anatomisi
nedeniyle etkili bir temizlik ve dezenfeksiyon her zaman saglanamaz. Kok kanal
preparasyonu genellikle siirekli irigasyon altinda, el aletleri ve doner sistemlerle
yapilir (104). Mikro bilgisayarli tomografi goriintiileri lizerinde yapilan bir
caligmada kok kanal yizeyinin (istmus dahil) %35 veya daha fazlasina
dokunulmadigi tespit edilmistir. Peters ve ark. yaptigi calismada da kok
kanallarmin tam dezenfeksiyonu igin irrigasyonun 6nemi vurgulanmustir (105). Tek
bir irrigasyon cozeltisi istenen etkilere sahip olmadigmdan, giivenli ve etkili
irrigasyon igin iki veya daha fazla ¢ozelti birlikte kullanilmalidir (106).
Ideal irrigasyon soliisyonlarmm &zellikleri (106):
« Bakterisidal, fungisidal ve antiseptik etkilerle birlikte egelerin kanalda
kolay ilerlemesi icin lubrikasyon 6zellikleri olmali.
e Organik ve inorganik dis dokularini ¢6zebilmeli ve smear tabakasini
tamamen ¢ikarabilmeli.
*  Periapikal dokular1 tahris etmemeli. Ayrica dis dokularini zayiflatmamali ve
lekelenme yapmamali.
» Antibakteriyel aktivitesi uzun sireli ve strddrilebilir olmali. Ayrica hiicre
aracili bir bagisiklik yanit1 olusturmamali.
« Kan, serum ve doku protein driinlerinin bulundugu bir ortamda etkinlik
gosterebilmeli ve periapikal doku iyilesmesini engellememeli.
» Disiik yilizey gerilimine sahip olmali, dentin ve dentin tdbullerinin

dezenfeksiyonunu saglamali.
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* Disin periferik doku hiicreleri iizerinde toksik, antijenik veya kanserojen
etkisi olmamall.

* Dolgu maddelerinin sizdirmazlik o6zellikleri {izerinde olumsuz etkisi
olmamali.

» Kolay uygulanmali, maliyeti diisiik ve kullanim siiresi uzun olmali.

3.9.1. irrigasyon Soliisyonlar

Sodyum Hipoklorit

Tip ve dis hekimliginde Sodyum Hipoklorit (NaOCI) ge¢miste oldugu gibi
gunimuzde de populerligini stirdiirmektedir (107).

NaOCI, diger irrigasyon soliisyonlar1 ile kiyaslandiginda en gerekli
Ozelliklere sahip oldugundan en yaygin kullanilan irrigasyon soliisyonudur (106).
Sodyum hipoklorit organik dokular1 ¢6ziici 6zelligi yaninda genis spektrumlu ve
nonspesifik olarak bidtlin mikroorganizmalar1 yok edebilir. Kok kanal
preparasyonunda NaOCl tamponsuz olarak pH:11’de %0.5 ile %b5.25
konsantrasyon araliginda ve bikarbonatla tamponlu olanlar ise pH:9’da %0.5 veya
%1°1ik konsantrasyonlarda kullanilmaktadir (108).

Klorheksidin (CHX)

CHX, pozitif yukli bakterilerin hiicre icine girebilen hidrofobik ve lipofilik
bir molekildur (108). CHX, giiglii bir antiseptik olarak agiz i¢indeki plagin
kimyasal kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilir. Agiz i¢i gargara olarak % 0,1-
0,2’lik konsantrasyon kullanilir. K6k kanal tedavisinde irrigasyon soliisyonu olarak

% 2’lik konsantrasyon kullanilir (109). CHX, C.albicans a kars1 etkilidir ve diisiik
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konsantrasyonlarda bakteriyostatik ve yuksek konsantrasyonlarda bakterisidal
etkisi olan genis spektrumlu bir antibakteriyeldir (110, 111).

Klorheksidin biyouyumludur. Kok kanal tedavilerinde kullanildiginda meydana
gelen herhangi bir yan etkisi yaymlanmamistir (112).

Tetrasiklin Sitrik Asit ve Deterjan Karisimi (MTAD)

Torabinejad kok kanal tedavisinde smear tabakasmm kaldirilmasinda
EDTA'ya alternatif olarak %4.25 sitrik asit, %3 doksisiklin ve deterjan (Tween-
80) karigimini tanitmustir. Bu karisim PH’17, biyouyumlu, antimikrobiyal ve selator
Ozellikler gosteren bir sollisyondur (108). MTAD organik doku ¢oziicii 6zelligi
olmadigindan NaOCl ile birlikte kullanilmahdir (113).

MTAD soliisyonunun Enterococcus faecalis biyofilmine gosterdigi
bakterisidal etki NaOC1’ye gore daha azdir. MTAD ¢ozeltisindeki sitrik asit, sSmear
tabakasmnin ¢ikarilmasini saglarken doksisiklinin dentin tibullerine girmesini ve
antibakteriyel etki gostermesini saglar (114).

MTAD solisyonunun AH Plus ve giita perka ile doldurulacak bir kanalda,
son irrigsyon soliisyonu olarak kullanilmasit EDTA kullanimma gére baglanma
kuvvetini 6nemli derecede azaltir (115).

Etilen Diamin Tetraasetik Asit (EDTA)

K&k kanal sisteminin tamamen temizlenmesi amaciyla organik ¢6ziicii olan
NaOCl ile birlikte smear tabakasini ve birikintileri uzaklastirmak i¢in EDTA ve
sitrik asit gibi demineralize edici ajanlarin kullanilmasi Onerilir (106). 1957'de
Nygaart-Ostby, kalsifiye ve dar kok kanallarinin sekillendirilmesini kolaylagtirmak
icin selatlama ajanlarmin kullanilmasini 6nermistir. ilk énerilen EDTA ¢dzeltisinin

pH degeri 7,3 ve konsantrasyonu %15 idi (116, 117).
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Yaygm olarak %17 nétrlestirilmis bir ¢ozelti olarak kullanilan EDTA,
dentindeki kalsiyum iyonlariyla reaksiyona girerek ¢ozinir. Kalsiyum selatlari
olusturur. Ancak dekalsifikasyona yeterince hizli tepki veremedigi i¢in kendi
kendini sinirlar (118).

Kok kanal tedavisinde %17’lik EDTA'nin 1 dk. stireyle ultrasonik ile aktive
edilerek uygulanmasi1 6zellikle kokiin apikal tigte birlik kisminda ki smear
tabakasmin uzaklastirilmasinda oldukga etkilidir (119).

Sitrik Asit (CA)

Kok kanal tedavisinde %10’luk CA irrigasyon ¢0Ozeltisinin smear
tabakasmin kaldirilmasinda ¢ok iyi sonuglar verdigi ve %17’lik EDTA ile %10’luk
sitrik asitin dekalsifiye edici aktivitesi konusunda ¢ok fazla bir fark bulunmadigi
gosterilmistir (120, 121).

In vitro ¢alismalar %10'luk CA c¢dzeltisinin, %17’lik EDTA ¢ozeltisine
kiyasla daha biyouyumlu oldugunu bildirmistir (122). Bir ¢alismada %25'lik CA
cozeltisinin Enterococcus faecalis biofilmleri tizerine 1, 5 ve 10 dakikalik uygulama
sonucu biofilmleri yok edemedigi gosterilmistir (123).

Maleik Asit

Maleik asit adeziv dis hekimliginde kullanilan organik bir asittir. Smear
tabakasmi etkili bir sekilde uzaklagtirmak igin %5 ve %7’lik konsantrasyonlarda
kullanilir (108). Maleik asit ve EDTA kanalin orta ve koronal tigliisiinde ayn1 etkiyi
gosterirken, apikal tclide maleik asit smear tabakasini daha etkili bir sekilde

uzaklastirmistir ve maleik asitin daha az sitotoksik oldugu bulunmustur (124, 125).
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Q-Mix 2inl

QMiX 2011 yilinda EDTA, CHX ve deterjandan olusan, berrak ve
kullanima hazir bir soliisyon olarak ortaya ¢ikmustir. QMix irrigasyon
soliisyonunun amaci hem smear tabakasini uzaklastirmak hem de antimikrobiyal
etki gostermektir. Kok kanal tedavisinde son yikama soliisyonu olarak kullanilir
(108, 111, 126).

Tetraclean

Tetraclean antibiyotik (Doksisiklin 50 mg/ml), sitrik asit ve deterjan
(polypropyleneglycol)  karisimi  bir  irrigasyon  soliisyonudur.  Tetraclean
MTAD’den farki antibiyotigin konsantrasyonu ve deterjanin tipidir (127).

Hidrojen Peroksit

Hidrojen Peroksitin uzun siredir irrigasyon soliisyonu olarak kullanilmas1
tavsiye edilmemektedir. Ancak %3 ve %5’lik konsantrasyonlar: irrigasyon
solusyonu olarak uzun sire kullanilmistir ve hala bazi tilkelerde yaygin olmasa da
kullanilmaktadir. Serbest hidroksi radikalleri sayesinde DNA’lar1 ve proteinleri
parcalayarak bakteri, virlis ve mantarlara kars etkilidir. Doku ¢6zme kapasitesi ve
antibakteriyel etkisi zayiftir (111).

Yesil Cay

Yesil cay bitki 6zlerinden elde edilen dogal, sentetik kimyasallara alternatif
olarak kullanilmaktadir. Yesil cay Streptococcus Mutans’a kars1 etkilidir ve genis
spektrumlu bir antibakteriyel ajandir. Ayrica dental plak bakterilerinin iirettigi

asitin inhibisyonunu saglar (111).
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Etidronik Asit

Etidronik asit (HEBP), 1-hidroksietiliden-1 veya 1 bifosfonat olarak da
bilinen biyouyumlu bir selatordiir. Etidronik asit ve sodyum hipoklorit birlikte
kullanildiginda her iki bilesigin de oOzelliklerin de bozulma olmadigi igin
preparasyon sirasinda kombine seklinde kullanilabilir ve boylece olusan smear
tabakas1 preparasyon boyunca temizlenir (128).

BioAKT

Sitrik asit (%4,846) i¢inde elektrolitik olarak {iiretilen giimiis iyonlarinin
(%0,003) tescilli bir karisimiyla elde edilmistir. Kok kanal temizligi ve

dezenfeksiyonu igin yenilikci bir biyomateryal olarak tanitilmistir (129).

3.10. Cahismada Kullanilan irrigasyon Soliisyonlar

3.10.1. Sodyum Hipoklorit

Potasyum hipoklorit kimyasal olarak iiretilen ilk sivi klor sollisyonu,
Berthollet tarafindan ortaya ¢ikarilmustir. {lk olarak kimyager Labarraque Sodyum
Hipokloritin  bulasici hastaliklar1 engellemek i¢in kullanilmasi gerektigini
soylemistir (130).

Sodyum hipokloritin 19. ylizyilin sonlarinda dezenfektan olarak kullanimi
oldukca yayginlasti. Ayrica enfekte yaralari dezenfekte etmek ve yikamak igin
tamponlu % 0,5 NaOCI kullanilmistir (130, 131).

NaOCI sporlara viriislere karsi etkili oldugu gibi genis bir antibakteriyel
spektruma da sahiptir. Organik ¢oziicii 6zelligi de olan NaOCl’nin, nekrotik

dokular1 ¢6zme kabiliyeti canli dokuya gore daha fazladir. Bu dnemli ozellikler,
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1920'lerden beri stvi NaOCI’nin, kok kanal tedavisinde vazgegilmez irrigasyon
soliisyonu olarak kullanilmasini saglamistir (130).

Pécora ve digerleri, NaOCl'nin su ile reaksiyona girdiginde dinamik bir
dengeye ulastigini asagida ki gibi gostermistir (132).

NaOCl+ H20 < NaOH + HOCI1 « Na+ + OH- + H+ + OCI-
Mikroorganizma ve organik doku varliginda meydana gelen NaOCI’nin
antimikrobiyal etkisi ve doku ¢oziicli 6zelligini saglayan reaksiyonlar sabunlagma,
aminoasit ndtralizasyonu ve kloraminasyon reaksiyonlaridir (133).

NaOCl yag ¢oziicii 6zelligi ile yag asitlerini bozar yag asidi tuzlar1 (sabun) ve
gliserole (alkol) doniistiiriir. Boylece ¢ozeltinin yiizey gerilimini azaltir (133).

) )

|| ||

R-C-0O0-R+NaOH < R-C-0O-Na+ R-OH

Fatty acid  Sodium Soap Glycerol
hydroxide

Sekil 6. NaOCI’nin Gostermis Oldugu Sabunlasma Reaksiyonu (134)

Amino asitler NaOCl ile tepkimeye girer su ve tuz olusturarak nétralize eder

ve ortaya ¢ikan Hidroksil iyonlar1 ile pH'ta bir azalma olur (107).

H 0 H O
| I |/
R=C-0~-C+ NiOH & R-C-0-C+ HO
| |
NH, OH NH, ONa
Amino acid  Sodium Salt Water

Hydroxide

Sekil 7. Amino Asit Noétralizasyon Reaksiyonu (134)
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NaOCI c¢ozeltisinin igerisinde ki hipoklordz asit, organik doku ile temas
ettiginde, kloru serbest birakarak protein amino grubu ile birlesir ve kloraminleri
olusturur. Hipoklordz asit ve hipoklorit iyonlar1 amino asit yikimima ve hidrolize
neden olur. Klor gi¢li bir oksidandir ve antimikrobiyal etkiye sahiptir. Klor temel
bakteri enzimlerini inhibe etmek igin siilfidril gruplarinin geri donddrilemez
oksidasyonuna sebep olur (133).

H 0 Cl 0]
| |
R-C-0-C+ HOCl & R-C-0-C+ H._,O

| |
NH, OH NH, ONa

Amino acid Hypochlo- Chloramine  Water
rous Acid

Sekil 8. Kloraminasyon Reaksiyonu (134)

Kok kanallarindaki iltihapli ekstida, doku kalintis1 ve mikrobiyal yiik gibi
organik maddeler NaOCl'nin etkisini azaltir. Yiiksek NaOCI konsantrasyonlari
daha iyi doku ¢ozer. Ancak diisiik konsantrasyonlardan daha toksiktir. NaOCI’nin
disik  konsantrasyonlarinin  yiiksek  hacimlerde  kullanilmasi,  ylksek
konsantrasyonlara benzer etkiye sahip olmasini saglar (106, 135, 136).

NaOCl’'nin kok kanal tedavisinde uygulanmasi swrasinda periapikal
dokulara tagmadig siirece kok kanal iginde yiksek konsantrasyonlarda guvenilir
bir sekilde kullanilabilir (106). NaOCl’nin etkisinde konsantrasyonundan daha
o6nemli olan optimum stredir (137).

NaOCI'nin kdk kanal tedavisinde vazgecilmez irrigasyon sollisyonu
olmasmin en dnemi sebebi nekrotik doku ¢dzme 6zelliginin benzersiz olmasidir

(137). NaOCTI'nin kok kanal tedavisinde uygulama siresi, konsantrasyonu ve
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sicakligr artirarak etkinligini arttirilabilir  (138). Kanal irrigasyonu olarak
NaOCl’nin ilk ve tek irrigant olarak kullanilmasi, doku ¢oziicli etkisini azaltir.
Ciinkii smear tabakasindaki hidroksiapatit kollajen yiizeyini Orter. Bu sorunu
gidermek icin NaOCl'den 06nce inorganik ¢oziicii bir ajan kullanilmasi
hidroksiapatitin kolayca ¢0zilmesini ve alttaki kollajen fibrillerin agiga ¢ikmasini
saglamaktadir. NaOCI bu asamada kullanildiginda dogrudan kollajene etki eder ve
yuzeyel dentinde hizli kollajen yikimma yol agar (139). Kemomekanik
preparasyondan sonra, NaOCI ile birlikte irrigant olarak EDTA veya CA gibi
inorganik doku ¢oziicii 6zelligi olan ajanlarm kullanimiyla dentin erozyonu
gosterilmistir (140).

NaOCI c¢ozeltilerinin doku ¢6zme etkinligi; calisma siiresinin artirilmast,
diisiik konsantrasyonlu bir NaOCl ¢6zeltisinin sicakligmin artirilmasi ve ultrasonik
aktivasyon ile artirilabilir (106, 130). Isitilmis diisiik konsantrasyonlu (45 ° C'de %
1) NaOCI ¢ozeltisinin doku ¢dzme kapasitesinin daha ylksek konsantrasyonlu (20
° C'de % 5,25) ¢Ozeltiyle ayni etkinlikte oldugu bulunmustur. Ayrica, 1sitilmis
diistik konsantrasyonlu NaOCl ¢ozeltilerinin sistemik toksisitesi isitilmamis yiksek
konsantrasyonlu olanlara kiyasla daha azdir (141).

NaOCI'nin dentindeki kollajeni uzaklastirdig1 ve adeziv sistemler ile elde
edilen hibrid tabakanin olusumunu O6nledigi icin, irrigasyon i¢cin kullanimimin
adeziv sistem ile dentin duvari arasindaki bag1 zayiflattigi bulunmustur (142).

NaOCl etkilesimleri:

NaOClI ve klorheksidin (CHX) arasindaki etkilesim sonucu kanserojen olan
parakloroanilin (PCA) olusur. Parakloranilin koék kanallarinin yiizeylerini

kaplayarak dentin tiibiillerini kapatir ve kok kanal sizdirmazligmi olumsuz etkiler
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(143). Mortenson ve arkadaslar1t CA'nin, steril salin veya EDTA'dan daha az PCA
olusturdugunu bulmuslardir (144).

Grawehr ve arkadaslar1 NaOCI ile karistirilmis bir EDTA ¢6zeltisinde
EDTA’nin etkinligini yani kalsiyum baglama kapasitesini korudugunu, ancak
NaOCl'deki klor miktarinda ani ve hizli bir diisiis gostererek NaOCl'nin organik

dokuyu ¢6zme yetenegini 6nemli 6lglide azalttigini bulmustur (145).

Sekil 9. Calismada Kullanilan Sodyum Hipoklorit Soliisyonu

3.10.2. Etidronik Asit (Hydroxyethylidene Bisphosphonate)

Etidronik asit veya etidronat olarak da bilinen HEBP, inorganik ¢ozicudur
ve EDTA veya CA'ya alternatif olarak onerilmistir (146).

HEBP’in (1-hidroksietiliden-1,1-bifosfonat) proteolitik ve antimikrobiyal
Ozellikleri vardir. Ayrica NaOCI’nin antimikrobiyal etkilerini ve doku ¢ozlcu

etkinligini kisitlamadan birlikte kullanilabilen tek selator oldugu diistiniilmektedir

(130, 147). Zayif bir selator olan etidronik asit (%9) ve NaOCl (%2,5)
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kombinasyonu kok kanal sisteminde anatomik dlzensizliklerdeki debrisleri
uzaklastirmak icin Onerilmistir. HEBP’in smear tabakasi uzaklastirma etkinligi
EDTA ve sitrik aside benzer (148).

HEBP EDTA'nin aksine, zayif bir selatdr oldugu igin son irrigasyon
solusyonu olarak tek basma kullanilamaz. Bu nedenle, HEBP'nin daha etkili bir kok
kanal irriganti olarak kullanilmasi i¢in NaOCl ile kombine kullanilmasi 6nerilir. Bu
kombinasyon, hipoklorit-hipoklor6z asit dengesini hipoklorit asit tarafinda tutar.
Hipoklorit asit daha iyi doku ¢dzme kapasitesine ve daha az sitotoksiteye sahiptir

(149, 150).

Sekil 10. Calismada Kullanilan Etidronik Asit Sollisyonu

3.10.3. Bioakt

BioAkt kok kanal preparasyonunda irrigant olarak kullanilan yenilik¢i bir
biyomateryaldir. Giimiis ve bilesenleri antibakteriyel 6zelliklerinden dolay1 son

zamanlarda yiizeyler, tibbi aletler ve cihazlar i¢in de dezenfektan olarak
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kullanilmistir (151). Giimiis iyonik bir formda mikroorganizmalari etkin bir sekilde
oldurdr (151).

BioAkt, sitrik asit ve gUmis iyonlar1 kullanilarak benzersiz bir
elektrokimyasal iglemle iiretilen stabilize giimiis iyon kompleksine dayali bir
antimikrobiyal irrigasyon soliisyonudur. Burada bir giimiis iyonu sitrat iyonuna
zayif bir sekilde baglanir ve AQC6H707 molekiler kompleksini olusturur (152).
Bu sekilde olusturulan irrigasyon soluisyonu, sitrik asit iginde stabilize edilmis bir
giimiis iyonu formu saglar. Iyonlarin biyoyararlanimi, giimiis sitrat kompleksinin
genis bir mantar, bakteri ve viriis spektrumuna karsi hizla etkili olmasini saglar
(153, 154).

Tiyol gruplar1 bakteriyel membran yiizeyine bagh yapisal ve metabolik
proteinlerde bulunur ve kikdrt icerir. Glimiis iyonlarinin tiyol gruplarina afinitesi
yuksektir. Giimiis sitrat, tiyol iceren yapisal proteinlere baglanir ve yapilarini
parcalayarak membran biitiinliigiinii bozar. Bdylece mikrobiyal hucreleri parcalar
(155).

BioAkt’in Enterococcus faecalis biyofilmine karsi % 5,25 NaOCI ile
karsilagtirilabilir bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmaistir.
BioAKT solisyonu kék kanalinin koronal ve orta kistmlarindaki smear tabakasmin
cikarilmasmmda EDTA ile kiyaslandiginda anlamli bir fark bulunamamistir.
BioAKT ile yapilan irrigasyon sonrasi kalsiyum, fosfor, giimiis ve magnezyumdan

olusan nanometrik ¢okeltiler olusmustur (129).
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Sekil 11. Calismada Kullanilan Bio Akt Soliisyonu

3.11. Cahsmada Kullamlan Goériintiileme Teknikleri

3.11.1. Stereomikroskop

Tip, bilim ve endiistride stereomikroskop gorsel inceleme de yaygin olarak
kullanilir (156).

Stereomikroskopta bir yakinlastirma sistemi, bir objektif sistemi ve bir g6z
mercegi sistemi bulunur. Yakinlastirma sistemi, ayni seviyede yan yana duran iki
sistemden olusur. Bu diizenleme, stereomikroskobun bir govdesinin dikey
boyutunu azaltarak bir gdzlemcinin stereomikroskobun altindaki bir hedefi ¢iplak
gbzle gormesini saglar. Stereomikroskoba bir yardimer mikroskop takildiginda
calisabilirligi artar (157). Stereomikroskoplarin dogasinda bulunan stereoskopik
a¢1, kullanimdaki amaca bagli olarak aydinlatma ve algilama optik yolu arasinda

tipik olarak 10 ila 20 derece arasindadir (156).
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3.11.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscopy; Afm)

AFM'nin kullanim alanlar1 genel olarak iki temel kategoriye ayrilir:
Molekuler Metroloji ve Biyolojik Bilimler. Molekuler Metroloji, temel olarak
minyatiir mekanik parcalarin liretimi ve elektronik bilesenlerin testi gibi g¢esitli
iretim alanlarina yayilan mihendislik uygulamalarinda kullanilir. Biyolojik
Bilimlerde hiicre / hiicre etkilesimi veya hiicre / protein etkilesimlerini belirlemek
ve canlt tirlerdeki hiicre hareketlerini gozlemlemek icin 6nemli biyolojik
uygulamalarda AFM kullanilmaktadir (19).

AFM’ de igne-yay sistemi, numune yizeyinde piezoelektrik malzeme
sayesinde tarama yapar. Tarama piezoelektrik malzemeye verilen voltaj sayesinde
olur. Numune ve keskin bir prob ucu arasinda yer alan atomlar arasi etkilesme
kuvveti sayesinde igne-yay sisteminde degisiklikler olur. Bu degisimler optik ya da
elektriksel yontemlerle belirlenir ve daha sonra geri besleme mekanizmasina
gonderilir. Daha sonra goriintii elde edilirken referans olarak kullanilir (158).

AFM'nin  en Kkarakteristik 0Ozelligi gortintiilerin - humune ylzeyinin
hissedilmesiyle ve 1sik kullanilmadan elde edilmesidir. AFM ile elde edilen
coOziiniirlik, klasik 151k mikroskobunda oldugu gibi numuneyi arastiran
radyasyonun dalga boyu ile sinirh degildir (159).

AFM, fizyolojik kosullar altinda hiicrelerin yiiksek ¢o6ziintirligiinde
mekanik, yapisal ve islevsel bilgileri dogrudan elde eden tek tekniktir. AFM
elektron mikroskobu ile karsilastirildiginda hiicre fiksasyonu ve kurutmasi
gerektirmez ve canli 6rneklerde yiiksek ¢oziindrliikli verileri gergek zamanli olarak
elde eder (159). AFM ile incelenecek numunenin iletken olmasi veya olmamasinin

onemi yoktur ve bu da biiyiik bir avantaj saglar (160).
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AFM sayesinde yuksek ¢ozinurlikli topografik goriintiiler elde edildigi
gibi yiizey kuvveti ve esneklik hakkinda da nicel bilgiler elde edilir (161).

AFM malzemenin sertlik gibi 0Ozelliklerini yalnizca test etmez, ayni
zamanda gorsellestirilebilir. AFM catlak ve gozenekler gibi kusurlarin
goruntilenmesini saglar. AFM'nin yuksek ¢Ozunurlik kapasitesi, gizli gatlak
blyumesi streglerinin ayrintili olarak incelenmesini saglar (19).

Temas modunda, ug-ornek mesafesini kontrol eden bir geri besleme
dongiisii vardir ve etkilesim sirasinda etkilesim kuvvetinin sabit tutulmasini saglar.
Temas modu nanopartikilleri gorlntilemek icin ¢ok tercih edilmez, c¢lnki
nanopartikiiller numune {izerinde yer degistirebilir. Bu etkiyi dnlemek i¢in temassiz
mod daha yaygin olarak tercih edilir (162).

AFM de taranacak olan numuneler neredeyse hi¢ 6n hazirlik gerektirmez
(163). Atomik kuvvet mikroskobu yiizeyi X Y ve Z eksenleri boyunca tespit

edebilir (164).

Sekil 12. Calismada Kullanilan AFM Cihazi
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4. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismas1 Firat Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti
Anabilim Dal’nda planlanmis ve gergeklestirildi. Numunelerin AFM ile
degerlendirilmesi ve stereomikroskop ile gorintiilenmesi Firat Universitesi
Merkezi Laboratuvari’nda gergeklestirildi. Calismamizin AFM analizleri Firat
Universitesi Merkez Laboratuvarr’nda yapildi. Yiizey hazirliklar1 tamamlanmis
olan drnekler AFM cihazma (XE-100, PSIA Corp. Kore) yerlestirildi. 5x5 pm’lik
alandan tarama hiz1 1.0 Hz olacak sekilde ve 256 piksel ¢Ozinurlikle gorintuler
elde edildi. AFM ile yapilacak olan incelemelerde piiriizliiliik ortalamas1 XEI (XEI
Data Analysis Program, 1.6 Version, PSIA Inc., USA) analiz programiyla

hesaplandu.

4.1. Gruplara Secilen Egelerin Kontrol Amach Degerlendirilmesi

Gruplara segilen egeler paketinden yeni ¢ikarilan PTX (X2 #25/0.06) ve
Reciproc Blue (25/0.08) doner alet egeleridir. Calismada yeni egeler kullanilacak
olmasina ragmen, iiretim asamasinda olusabilecek deformasyonu belirlemek igin
egeler stereomikroskop altinda incelendi. Uretim asamasinda deformasyona
ugradig1 diisiiniilen egeler ¢alismaya dahil edilmedi.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Egeler ve Ozellikleri

Calismada Uretici Firma Alasim Boyut ve Taper
Kullanilan Egeler
Protaper Next (PTX) Dentsply Maillefer, Ballaigus, M-Wire #25/0.06
Isvigre
Reciproc Blue VDW GmbH, Munich, Germany CM-Blue  #25/0.08
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Sekil 13. Calisgmada Kullanilan Reciproc Blue Egeleri

Sekil 14. Calismada Kullanilan Protaper Next Egeleri
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Sekil 15. Calismada Kullanilan Protaper Next Egesine Ait Stereomikroskop

Goruntusu

| st -

Sekil 16. Calismada Kullanilan Reciproc Blue Egesine Ait Stereomikroskop
GorUntasu

Calismada her grup igin kontrol grubu olarak altisar adet PTX ve Reciproc
Blue doner alet egeleri kullanildi. Egeler u¢ kisimlarindan 5 mm olacak sekilde
karbon separe ile kesildi. AFM analizi i¢in 5umX5um alanda her bir numunenin ug

3 mm’lik kisimlarinda 5 farkli noktadan olmak {izere tapping (non-kontakt) mod
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icin uygun olan silikon nitrit uglar kullanilarak taratildi. Ug¢ boyutlu analiz
goruntileri, sayisal karsilastirma i¢in root mean square (RMS) verileri ve tarama
alanindaki en derin ve en yiiksek bolgenin farkini ortaya koyan Depth analizi elde

edildi.

4.2. Egelerin Irrigasyon Soliisyonlarinda Bekletilmesi

Calismada tiretici firma paketinden yeni ¢ikarilmis her grup igin alt1 adet
Reciproc Blue ve alt1 adet PTX egeler kullanildi. Egeler, iiretici firma tavsiyesine
uygun olarak doner vaziyette dinamik olarak BioAkt, etidronik asit (%18) ve
sodyum hipoklorit (%5.25) soliisyonlarmda 5 dakika stire ile bekletildi. irrigasyon
solusyonlarinda bekletilen egeler daha sonra distile su ile yikanip kurutularak ug
kisimlarindan bes mm olacak sekilde karbon separe ile kesilerek AFM de incelendi.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Irrigasyon Soliisyonlar1 ve Ozellikleri

Cahsmada Kullamlan Irrigasyon Uretici Firma icerik

Soliisyonlari

NaOClI Promida Ltd. %5.25
Eskisehir Sodyum Hipoklorit

BioAkt New Tech Solutions  Sitrik asit ve giimiis iyonlar:
Brescia

Etidronik Asit Sigma Aldrich %18
USA 1-hidroksietiliden-1, 1

bifosfonat

4.3. Egelere Sterilizasyon isleminin Uygulanmasi

Caligmada paketinden yeni ¢ikarilmis 6 adet Reciproc Blue ve 6 adet PTX
egelerinden kullanildi. Egeler paketlenip otoklavda 134 °C’de 20 dakika sureyle
sterilizasyon iglemi bes kez uygulandi. Egelerin apikal 5 mm’lik kisimlar1 karbon

separe ile kesilerek AFM’de incelenmek igin hazirlandi.
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4.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Yiizey Degerlendirmesi

Calismada AFM analizleri i¢in Firat Universitesi Merkezi Laboratuvari
’ndaki AFM cihaz1 (XE-100, PSIA Corp., Kore) kullanildi. AFM analizi i¢in AFM
cihazina yerlestirilen biitiin egelere ait drnekler tapping (non-kontakt) mod igin
uygun olan silikon nitrit uglar kullanilarak SpumXSpum alandan tarama yapild.
Tarama hiz1 1.0 Hz olacak sekilde 256 piksel ¢oziiniirliikle goriintiiler elde edildi.
AFM ile yapilacak olan incelemelerde piiriizliiliikk ortalamasi XEI (XEI Data
Analysis Program, 1.6 Version, PSIA Inc., USA) analiz programiyla hesaplandi.
Uc boyutlu analiz goriintiileri, Depth analizi ve sayisal karsilastirma icin RMS
verileri elde edildi. Tiim AFM verilerinin kendi gruplar1 i¢inde standart sapmasi
hesaplandi ve kontrol 6rneklerinden alman ve standart sapmasi hesaplanan verilerle

karsilastirildi.

4.5. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen yiizey piiriizliliigii ile ilgili RMS ham verileri ve
maksimum derinlik ile ilgili DEPTH ham verileri istatistiksel wveri analiz
programma aktarildi. Tim verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Ver. 22.0
(Statistical Package for Social Sciences yazilimi; IBM SPSS Statistics, Chicago, IL,
ABD) istatistik programu ile gergeklestirildi. Nicel degiskenlerin normal dagilima
uygunluk varsayimi Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir. Tanimlayici
istatistikler ortalama * standart sapma ile sunulmustur. Ikiden fazla bagimsiz grup
arasinda nicel dlctimlerin karsilastirilmasi igin tek yonliit ANOVA ve sonrasinda

ikili karsilagtirmalar i¢in post-hoc LSD testi kullanilmigtir. Anlamlilik seviyesi
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p<0,05 olarak secilmistir. Tiim istatistiksel analizler Firat Universitesi T1p Fakiiltesi

Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali’nda yapilmustir.
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5. BULGULAR

Yaptigimiz ¢alismada PTX egesine ait gruplar igerisinde RMS ortalama
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Tim gruplarda kontrol
grubuna kiyasla yiizey purtizliliigi artmistir. RMS ortalama degerleri kontrol grubu
icin 32,74 nm, NAOCI grubu i¢in 38,78 nm, Etidronik asit grubu igin 44,12 nm,
BioAkt grubu icin 39,22 nm ve sterilizasyon grubu igin 46,27 nm olarak
bulunmustur. PTX egesinin yiizey pirizliligini en ¢ok sterilizasyon grubu ve
Etidronik asit grubu artirmustir.

Yaptigimiz ¢alismada Reciproc Blue egesine ait gruplar i¢erisinde RMS
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Tim gruplarda
kontrol grubuna kiyasla yiizey piiriizliliigi artmigtir. RMS ortalama degerleri
kontrol grubu icin 28,54 nm, NAOCI grubu i¢in 39,75 nm, Etidronik asit grubu i¢in
43,53 nm, BioAKT grubu i¢in 37,98 nm ve sterilizasyon grubu i¢in 45,7 nm olarak
bulunmustur. Reciproc Blue egesinin yiizey piriizliliigiini en ¢ok sterilizasyon
grubu ve Etidronik asit grubu artirmistir.

Tablo 3. Gruplar I¢i Uygulamalara Gére RMS Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri
PROTAPER NEXT RECIPROC BLUE
KONTROL 32.74 6,76 (nm) 28.54 +9.23 (nm)
%5.25 NAOCI 38.78 + 4,69 (nm) 39,75+ 6,07 (nm)
%18 ETIDRONIK ASIT 44.12 +5,43 (nm) 43,53 +8,02 (nm)
BioAKT 39.22 +5.91 (nm) 37,98+ 7,3 (nm)
STERILIZASYON 46.27 £6,95 (nm) 45,7 +9,67 (nm)
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Yaptigimiz ¢calismada PTX egesine ait gruplar igerisinde Depth ortalama
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Tim gruplarda kontrol
grubuna kiyasla Depth degerleri artmistir. Depth ortalama degerleri kontrol grubu
icin 303,15 nm, NAOCI grubu i¢in 361,87 nm, Etidronik asit grubu igin 430,14 nm,
BioAkt grubu icin 363,84 nm ve sterilizasyon grubu icin 465,16 nm olarak
bulunmustur. PTX egesinin Depth degerini en ¢ok sterilizasyon grubu ve Etidronik
asit grubu artirmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada Reciproc Blue egesine ait gruplar igerisinde Depth
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Tum gruplarda
kontrol grubuna kiyasla Depth degeri artmistir. Depth ortalama degerleri kontrol
grubu icin 284,7 nm, NAOCI grubu i¢in 325,03 nm, Etidronik asit grubu icin
381,99 nm, BioAkt grubu icin 328,36 nm ve sterilizasyon grubu i¢in 396,08 nm
olarak bulunmustur. Reciproc Blue egesinin Depth degerini en ¢ok sterilizasyon

grubu ve Etidronik asit grubu arttirmistir

Tablo 4. Gruplar i¢i Uygulamalara Gore Depth Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri
PROTAPER NEXT RECIPROC BLUE
KONTROL 303.15 + 48,73 (nm) 284.7 £ 75,65 (nm)
%5.25 NAOCI 361.87 £ 71,12 (nm) 325,03 +81,9 (nm)
%18 ETIDRONIK ASIT 430.14 + 65,82 (nm) 381,99 + 87,19 (nm)
BioAkt 363.84 + 47,88 (nm) 328,36 + 54,76 (nm)
STERILIZASYON 465.16 + 74,01 ( nm) 396,08 + 69,25 (nm)
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Sekil 18. ProTaper Next Egesi NaOCI Grubu AFM Gorlntusu
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Sekil 20. ProTaper Next Egesi BioAkt Grubu AFM Gorintusi
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Sekil 22. Reciproc Blue Egesi Kontrol Grubu AFM Goruntusi
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Sekil 24. Reciproc Blue Egesi Etidronik Asit Grubu AFM Gorintisu
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Sekil 26. Reciproc Blue Egesi Sterilizasyon Grubu AFM Goruntisu
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6. TARTISMA

Kok kanal sisteminden irritanlar1 uzaklastirarak, temizlenmis ve konik
formda sekillendirilmis kok kanalinin tekrar enfekte olmasini engellemek amaciyla
hermetik bir sekilde doldurulmasi ve tikanmasi kok kanal tedavisinin asil amacidir
(165). Endodontik tedavinin en o©onemli asamalarindan olan biyomekanik
preparasyon pulpa odasindaki ve kok kanalindaki doku artiklarmin, bakteri ve
bakteri  {riinlerinin  kanal igerisinden  uzaklastirillarak  temizlenmesi,
sekillendirilmesi ve apikal bdlgenin preparasyonunu iceren islemler olarak
tanmmlanir (4, 166). irrigasyon soliisyonu olarak hekimlerin vazgeg¢ilmezi haline
gelen sodyum hipoklorit bakterilere, virlslere, sporlara ve mayalara kars1 etkinligi
olan genis spektrumlu antimikrobiyal bir ajandir (167). Nekrotik dokular1 ¢6zme
kabiliyeti canli dokular1 ¢6zme kabiliyetinden daha iyidir (130). %5.25°lik
NaOCI’nin biyofilmdeki E.faecalis’e kars1 biyofilm biitiinliigiinl bozan ve kaldiran
tek soliisyon oldugu bildirilmistir. Ayrica etkili bir antiseptik olmasi ve ylizey
geriliminin diisiik olmasi ile dentin duvarlarina hizlica niifuz edebilmesi kok kanal
tedavilerinde kullanilma nedenlerindendir (168-170). NaOCI solisyonunun smear
tabakasinin uzaklastirilmasinda yetersiz kalmasi nedeniyle genellikle birden fazla
soliisyon ile birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir (171). Etidronik asit’in NaOCI’nin
ozelliklerini kisitlamadan birlikte kullanilabilen tek inorganik ¢oziicii oldugu
digiiniilmektedir (147, 172). BioAkt, igerisinde bulunan giimiis iyonlariyla
mikrobiyal hiicrelerin membran bitiinliigiinii bozarak etkin bir sekilde

mikroorganizmalar 6ldiiriir.
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Ayn1 zamanda glimiis sitrat kompleksindeki sitrik asit ile smear tabakayi
uzaklastirmay1 amaglayan yenilik¢i bir kok kanal irrigasyon solusyonudur (129,
152, 155).

Biyomekanik preparasyonda irrigantlarin yaninda kullanilan egeler de kanal
tedavisinin basarisini etkilemektedir. Bugiine kadar farkli metaliirjik 6zelliklerde
ve farkli calisma prensibinde pek cok ege sistemi iretilmistir. Ni-Ti alasimla
iiretilen egelerin birgok avantaji olmasina ragmen, klinik kullanimda beklenmedik
sekilde kirilabilir ve bu kirik parga kanal tedavisinin basarisini riske atabilecek hatta
dis kaybina neden olabilecek bir durumdur (9, 10, 91).

Ni-Ti doner egeler kok kanal preparasyonunda kullanilmalarinin getirdigi
fiziksel etkilerin yani sira, farkli irrigasyon soliisyonlariyla temas ederler ve tekrar
kullanilmalar1 igin otoklavda steril edilirler. Sterilizasyon siirecinde maruz kalinan
yiiksek 1s1 ve farkli irrigasyon soliisyonlarinin etkilesimi gibi ortaya ¢ikan kimyasal
mekanizmalar egelerin deformasyonuna, asmmasma veya bozulmasma neden
olabilir (86, 87). Bununla ilgili daha once farkli goriintiileme yOntemleriyle
yapilmis calismalar mevcuttur.

Bu calismada kok kanal tedavilerinde giincel olarak kullanilan M-Wire
alasimindan iiretilmis PTX ve CM-Blue alasimdan iiretilen Reciproc Blue doner
ege sistemleri kullanilmistir. Bu egelerin kok kanal tedavisinde kullanilan veya
kullanilmas1 Onerilen farkli ve yenilikgi irrigasyon soliisyonlarmdan NaOCI,
Etidronik asit, BioAkt ve tekrarlayan sterilizasyon déngllerinden etkilenip
etkilenmedigi AFM kullanilarak arastirilmistir.

Egeler kok kanal preparasyonunda kullanilmadan dis etkilerden bagimsiz

olarak irrigasyon soliisyonlarinda dinamik olarak bekletilmis ve sterilizasyon
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islemleri uygulanmistir. Bu c¢alismanin amaci egelerin yizey o6zelliklerinin
solusyonlardan ve sterilizasyon prosedirlerinden ne kadar etkilendigini dis
etkilerden bagimsiz olarak sayisal verilerle sunabilmektir.

Farkli irrigasyon soliisyonlarinda dinamik olarak 5 dakika siire ile bekletilen
egelerin ylizey plriizliiliigii AFM ile degerlendirilmistir. Bu calismaya benzer farkli
caligmalarda egeler farkli bekletme sureleri agisindan isleme tabi tutulup incelenmis
olsa da arastirmalar ¢ogunlukla 5 dakika siire ile yapilmistir ve yeterli sonuclara
ulagilmistir (173-176). Ayrica yapilan bazi caligmalarda egeler irrigasyon
soliisyonlarinda pasif bir sekilde bekletilmistir (173, 176). Ancak klinik sartlara
daha uyumlu olmas1 amaciyla dinamik olarak, egelerin iiretici firma Onerilerine
uyularak doner vaziyette irrigasyon soliisyonlarinda temas etmesi tercih edilmeye
baslanmustir (17, 177). Bu tez arastirmasinda da egeler dinamik olarak tiretici firma
talimatlarma uygun bir sekilde uygun endomotor ile irrigasyon soliisyonlar1 i¢inde
bekletilerek deney yapilmistir.

Materyallerin ylizey 6zelliklerini incelemek icin AFM oldukca popdler hale
gelmistir. Ciinkii AFM’de hem yiizey 6zellikleri icin nitel ve nicel bilgi elde edilir
hem de U¢ boyutlu gorinti elde edilir. AFM'nin kullanimi basittir ve molekiiler
diizeyde bile ayrintili yiizey bilgisi verebilir (90). Literatiir taramasinda, egelerin
ylizey topografyasint AFM ile inceleyen bir¢ok arastirmaya ulasilabilmektedir (17,
90, 173, 174, 178, 179). AFM’nin yiizey analizi farkli ¢alisma modlarinda
yapilabilir. Egelerin yiizey 6zelliklerini incelemek igin kontak modla yani AFM
cihazina ait u¢ devamli olarak materyale temas ederek tarama yaptigi ¢alismalar
mevcuttur (174, 180). Kontak mod da analiz yapan ucun ege ylizeyine devamli

temas etmesi analizin kalitesi agisindan dezavantaj olusturabilir.
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Literatlirde numune yiizeylerini taramak icin AFM’nin tapping modu kullanilan
caligmalar mevcuttur (17, 177, 181, 182). Bu g¢alismada numune yizeylerini
taramak icin tapping (nonkontakt) mod kullanilmistir. Tapping modda tarama
islemi belirli araliklarla salinan ug¢ ile materyale belirli siklikta temas ederek
gerceklestirilir. AFM'nin tapping modu, tarama ucuna ve yizeye zarar vermeyi
Onler. Tapping mod, temas eden yiizeylerin yanal kuvvetlerden korunmasini ve
numunelerin yapisma ve siirtlinme gibi temas yan etkilerinden etkilenmeyen
yikseklik dlgtimleri elde etmeyi mumkun kilar (181).

Literatirde @AFM c¢alismalarinin  ¢ogunda yiizey piriizliligiini
degerlendirmek i¢cin RMS degerleri ve DEPTH degerleri kullanilmistir. DEPTH
yiizeyde maksimum derinligi belirtir. Ortalama karekok pirizliligii (RMS),
purazlulik profil yiksekliklerinin karelerinin toplaminin karakok ortalamasidir. Ra
ylizey piiriizliiliigliniin aritmetik ortalamasidir. Bu c¢alismada AFM taramasi
SumX5um alanda yapilmis ve yiizey piirizliliigiiniin karsilastirilmasi agisindan
RMS ve DEPTH degerleri kullanilmistir. Ozdemir, Saglam ve Fatma yaptiklar:
caligmada egelerin yiizeylerini SumX5um alanda tarama yapmustir. Fatma ylizey
purtizliligini degerlendirmede RMS degerleri ve Ra degerlerinin istatistiksel
analizlerini kullanmigtir. Saglam yiizey piriizliiliigiini degerlendirmede RMS
degerlerini kullanmistir. Ozdemir, Valois ve ark. ve Nair ve ark. ise egelerin yiizey
plriizliliigiiniin karsilastirilmasinda RMS ve Depth degerlerini kullanmiglardir ve
yeterli sonuca ulagsmiglardir (17, 90, 181, 183, 184).

Spagnuolo ve ark. Ni-Ti egelerinde {iretim siirecinde olusan Yylzey
dizensizliklerinin oldugunu bildirmigtir (178). Pirani ve ark. yaptigi ¢alismada yeni

Ni-Ti egelerin yiizey kusurlar1 oldugunu bildirmistir (185).
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Ametrano ve ark. hi¢bir islem uygulanmamis yeni ProTaper egesininde
AFM ile incelediklerinde yiizey diizensizlikleri oldugunu bildirmistir (174).

Martins ve ark. yeni egelerde iiretim agamasinda olusan debris, metal
parlamasi ve derin kazima izlerinin varligini tespit etmislerdir (186).

Bu tez calismasinda higbir islem uygulanmayan PTX ve Reciproc Blue
egelerinin kontrol gruplarinda da AFM incelemesinde yiizey piiriizliiligl oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonug¢ Ni-Ti egelerin iiretim asamasinda olusan yiizey
diizensizliklerinin oldugunu bildiren ¢alismalarla uyumludur.

Martins ve ark. ProFile Ni-Ti egelerini 24 saat boyunca % 5,25 NaOCl
cozeltisine daldirdiktan sonra test edilen egelerin SEM ile inceledikleri yiizey
ozelliklerinde hicbir degisiklik olusmadigini bildirmistir (187). Martins ve ark.
yaptiklar1 ¢alismayla Peters ve ark’nin yaptig1 ¢alisma arasinda ¢ikan farkliligin
sebebinin irrigasyon soliisyonlarina daldirma farkliligindan, calisma standartlarinin
farkliligindan kaynaklanabilecegini agiklamiglardir (188).

Berutti ve ark. NaOCI soliisyonu temasinda Ni-Ti egelerde galvanik
korozyon olustugunu, bu durumun da alet yiizeyinin bitiinliigiini degistiren
oyuklara ve catlaklara neden oldugunu ve bunun da déngisel yorgunluk nedeniyle
kirilmaya kars1 direncin azalmasiyla sonuglandigini bildirmislerdir (189).

Peters ve ark. yaptigi calismada %5.25 NaOCI'nin Profile ve RaCe NiTi
egelerinin dongiisel yorgunluguna karsi direnci azalttigini gostermistir (188).
Sonntag ve Peters % 3’liik NaOCl ¢o6zeltisine daldirildiktan sonra Ni-Ti egelerinde

korozyon gdzlemledi (190).
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Topuz ve ark. RaCe doner sistem Ni-Ti egesinin %5.25 NaOCl’de 5 dakika stire
ile etkilesimini AFM ile analiz etmisler ve kontrol grubu ile aradaki farki
istatistiksel olarak anlamli bulduklarini bildirmislerdir (180).

Ametrano ve ark. ProTaper Universal (Dentsply, Maillefer) Ni-Ti egelerini
5 ve 10 dakika boyunca EDTA ve NaOCI irrigasyon soliisyonlarina daldirdiktan
sonra yuzey 6zelliklerine etkilerini AFM ile incelemisler ve kontrollere kiyasla
yuzeylerindeki artan diizensizligi istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir (191).

TF egesine 5 dakika boyunca %5,25 konsantrasyonundaki NaOCI
uygulamasinin egenin yiizey piirlizliligiinii artirdigini1 Fayyad ve Mahran yaptig1
caligmada gostermistir (176).

Ozdemir’in PTX egelerini %2,5 NaOCI icinde 5 dk. dinamik sekilde
beklettigi ¢alismada AFM ile yapilan inceleme sonucu egenin Yyuzey
plrtizlilliigiiniin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi bildirilmistir (17).

Bu c¢alismada M-wire alasimindan yapilmis PTX egelerinin RMS degerleri
acisindan %5,25°lik NAOCI uygulamasi sonrasinda yiizey pliriizliiliigii istatistiksel olarak
anlamh sekilde artmistir. Bu cahgmada Ozdemir’in PTX egesinin %2,5’lik NAOCI
uygulamasi sonrast AFM ile ylizey piiriizliliigiinii degerlendirdikleri ¢alisma sonuglari
acisindan birbirleriyle uyumludur. Literatirde Reciproc Blue egelerinin NAOCI
uygulamasi sonrasinda yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirildigi ¢alismaya rastlanmamustir.

Ancak literatirde genel olarak NAOCT’nin uygulama sonrasi Ni-Ti egelerin yiizey

plriizliliigiinii artirdig1 bulgularla uyumludur.

Berutti ve ark. yiizey piriizliliiglinin dongiisel yorgunluk direncini
azalttigm bildirmistir (189). Erik ve Ozyiirek yaptig1 calismada viicut sicakliginda
HEBP ile birlikte kullanildiginda NaOCI ¢6zeltisinin HyFlex EDM, Reciproc Blue

ve WaveOne Gold egelerinin donglsel yorgunluk direnclerini dnemli 6lglde
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azalttigim1 ancak HEBP ve NaOCI’nin tek basina dongusel yorgunluk direncini
etkilemedigini bildirmiglerdir (192). Bu c¢alismada Reciproc Blue ve PTX
egelerinin Etidronik asitle dinamik olarak bekletilmesi sonucu yiizey piiriizliliigii
artmustir. Bu ¢alismanin bulgular1 Erik ve Ozyiirek’in yaptig1 ¢alismay1 destekler
niteliktedir. Ciinkii Erik ve Ozyiirek bu calismada korozyonun egelerin dongiisel
yorulma direncinde azalmaya neden olabilecegini varsaymiglardir. Ancak
litaretirde Etidronik asitin Ni-Ti egelerinin yiizey piriizliligiine etkisinin
incelendigi herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu ¢alismanin bulgularini
karsilagtirmak i¢in daha fazla ¢calismaya ihtiyag¢ vardir.

Literatiir tarandiginda BioAkt irrigantinin egelerin ylizey Ozelliklerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alisma bulunamamustir. Ancak igerigindeki sitrik asit
bulunan MTAD irrigasyon soliisyonunun egelerin yizey 0Ozelliklerine etkisinin
degerlendirildigi bir ¢alismaya ulasilmistir. Saglam ve arkadaslar1 yaptigi bu
calisgmada ProTaper Ni-Ti egelerinin sitrik asit iceren MTAD irrigasyon
solisyonunda 10 dk bekletildiginde yiizey degisikliklerine neden oldugunu
bildirmistir (183). Ancak Ozdemir yaptig1 calismada egelerin MTAD irrigasyon
soliisyonunda 5 dk bekletildiginde ylzeyleri Gizerinde herhangi bir etki olmadigmi
bildirmistir. Bu farkliligin kullanilan egelerin alasim farkliligi ve bekletilme
stiresinin farkliligindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (17).

Bu ¢alismada da kullanilan BioAkt, hem PTX egesinde hem de Reciproc
blue egesinde yiizey piriizliliiglinii artwrmustir. BioAkt ve MTAD irrigasyon
soliisyonlarinin igerigindeki farkliliktan dolay1 kiyaslama yapilamamaktadir.
BioAkt’mn Ni-Ti egeler iizerindeki yiizey piiriizliilligiinii degerlendirmek i¢in daha

fazla ¢caligmaya ihtiya¢ vardir.
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Enfeksiyon kontrolii, klinik uygulamalarda biiyiilk 6nem tasimaktadir. Dis
hekimligi hastalari, bulasici bir hastaliga yakalanma ve bulasma potansiyellerine
gore yliksek riskli hastalardir. Dis hekimligi uygulamalarinda hastalar, dis
hekimleri ve yardimci personel arasinda sirekli ¢capraz kontaminasyon tehlikesi
vardir (193). Kok kanal aletlerinin kullanimindan sonra kontaminasyon
beklenmesine ragmen, bazi kok kanal aletlerinin yiizeylerinde kullanim 6ncesinde
de organik kalintilara rastlanmistir (190). Normal mekanik ve kimyasal temizleme
prosediirlerinin enfeksiyon kontroliinii saglamada basarisiz oldugu yapilan ¢esitli
caligmalarda gosterilmistir. Bu nedenle capraz kontaminasyonu onlemek ve
enfeksiyon kontroliinii saglamak i¢in en iyi savunma siki bir temizlik
protokoliinden sonra, kimyasallarin kullanimiyla buhar sterilizasyonudur (194).

Ni-Ti kok kanal aletleri Gstin Klinik performans ve mekanik 6zelliklere
sahip olmalarma ragmen, pahali olarak kabul edilirler ve yiiksek maliyetleri,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde klinisyenleri bu egeleri tavsiye edilenden fazla
kullanmay1 diistinmeye sevk etmistir. Ancak enfeksiyon kontroli icin uygulanan
sterilizasyon prosedirlerinin Ni-Ti egelerinin yilizeyindeki etkisi hakkinda fikir
birligi yoktur (90).

Valois ve ark. Greater Taper ve ProFile Ni-Ti egeleri kullandig1 ¢alismada
birden fazla otoklav dongusunin, doner Ni-Ti egelerinde bulunan yiizey
diizensizliklerini artirdigini bildirmislerdir (90).

Nair ve ark. ProTaper ve Mtwo egeler ilizerinde yaptigi ¢coklu otoklav
dongller sonrasi egelerin yiizey pirizliligini onemli derece de artirdigini

bildirmislerdir (184).
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Razavian ve ark. yaptig1 ¢oklu otoklav sterilizasyonunun egelerin yiizey
plriizliliigiini artirdigin1 ve bu piiriizliliigiin otoklav dongii sayisiyla iligkili
oldugunu bildirmistir (195).

Spagnuolo ve ark. ProTaper ve AlphaKite egelerinin ¢oklu otoklav
dongiilerinde yiizey piriizliliigiiniin istatistiksel olarak anlamli sekilde arttigmi
bildirmiglerdir (178).

Ozdemir yaptig1 calismada ProTaper Next egesinin otoklavda 121 °C’de 20
dakika siireyle sterilizasyon isleminin 5 kez uygulanmasi sonucu yiizey
pliriizliliginiin arttigini bildirmistir (17).

Bu caligmada PTX egesine 134° C’de 20 dakika siireyle sterilizasyon
isleminin 5 kez uygulanmasi sonucu yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 bulunmustur. Bu
calisma Ozdemir’in PTX egesine 5 kez otoklav sterilizasyonu uygulamasi sonrasi
AFM ile yiizey piriizliliigiini degerlendirdikleri ¢alisma sonuglar1 agisindan
birbirleriyle uyumludur. Literatiirde Reciproc Blue ¢oklu otoklav dongiisii sonrasi
yiizey piriizliliigiini inceleyen ¢alismaya rastlanmamustir. Ancak literatiirde genel
olarak coklu otoklav déngiilerinin uygulanmasi sonras1t Ni-TI egelerin yiizey
puriizliliigiini artirdig1 bulgularla uyumludur.

Farkli irrigasyon soliisyonlarmin ve ¢oklu otoklav dongiilerinin PTX ve
Reciproc Blue Ni-Ti egelerinin yiizey piriizliligiine etkisini arastiran bu tez
calismasinin sinirlamalari igerisinde; 6zellikle Etidronik asitin ve otoklav dongusu
sonrasi ylizey purtizlilligiiniin nemli 6lgiide arttigi sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte kullanilan egeler ve irrigasyon soliisyonlariyla alakali kisith sayida ¢alisma

bulunmasi, in vitro ortamin agiz igerisindeki uygulamalar1 birebir
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yansitamamasindan dolayr daha detayli in vivo ¢alismalara ve degerlendirmelere

ihtiya¢ vardur.
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7. SONUC VE ONERILER

PTX ve Reciproc Blue Ni-Ti egelerinin farkli irrigasyon soliisyonlarinda

dinamik olarak bekletildikten sonra ve 5 kez otoklav déngusunden sonra yiizey

plriizliliigiiniin arastirildigi bu tez ¢alismasinda:

1.

In-vitro ortamda yapilan ¢alismalar klinik ortami birebir yansitmasa da
caligmanin standardizasyonunu saglayarak karsilastirilabilir dnemli veriler
elde edilebilir.

PTX ve Reciproc Blue egeleri kontrol gruplarinda iiretim asamasinda olusan
yiizey piirtizliligiine sahipti. Kontrol gruplarinda PTX egesinin RMS degeri
ve DEPTH degeri Reciproc Blue egesinden daha ytiksek ¢ikmaistir.

NaOCI PTX egesinin yiizey pirtizliligiinii kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli sekilde artirmustir. P<0,001

NaOCI Reciproc Blue egesinin ylizey piiriizliliigiinii kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde artrmustir. P=0,02

Etidronik asit PTX egesinin yiizey puriizliliigini kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde artrmistir. P<0,001

Etidronik asit Reciproc Blue egesinin yiizey piirtizliiliigiinii kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli sekilde artirmistir. P<0,001

BioAkt PTX egesinin yiizey piiriizliligiinii kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli sekilde artirmistir. P<0,001

BioAkt Reciproc Blue egesinin yiizey piirtizliligiinii kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde artirmustir. P=0,035

Sterilizasyonun PTX egesinin ylizey pirizliligiinii kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak anlamli sekilde artrmustir. P<0,001
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Sterilizasyonun Reciproc Blue egesinin yiizey piiriizliliigiinii kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli sekilde artirmistir. P<0,001

PTX egesinde Etidronik asit ve sterilizasyon grubu BioAkt ve NaOCI
grubuna gore ylizey piriizliiliigiini istatistiksel olarak anlamli sekilde daha
fazla artirmistir.

Reciproc Blue egesinde Etidronik asit ve sterilizasyon grubu BioAkt ve
NaOCI grubuna gore yiizey puriizliliigiinii istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha fazla artirmstir.

RMS ve Depth degerleri incelendiginde; tiim gruplar arasinda en diisiik
deger Reciproc Blue egesinin kontrol grubunda, en yiiksek deger ise PTX
egesinin sterilizasyon grubunda gézlenmistir.

AFM ile egelerin yiizey 6zelliklerini degerlendirmek icin istatistiksel analizi
miimkiin kilan sayisal veriler elde edilebilmektedir.

Gruplar arasinda RMS degerleri ve DEPTH degerleri birbirleriyle
uyumludur.

Genel olarak irrigasyon soliisyonlar1 ve sterilizasyon donguleri her iki Ni-Ti
egenin de DEPTH degerlerini istatistiksel olarak anlamli sekilde artirmustir.
Irrigasyon soliisyonlar1 genel olarak egeler iizerinde yiizey piiriizliiliigiinii
artirarak ylizey biitiinliigiinii degistirebilmektedir. Klinik kullanimlarda
egelerin kullanim sayis1 belirlenirken yuzeyde meydana gelebilecek
bozulmalar gz oniinde bulundurulmalidir ve dikkatli olunmalidir.

Ege yiizeylerinin piiriizliliigii, tekrarlayan sterilizasyon islemlerinden sonra
etkilenmektedir. Egelere ka¢ defa sterilizasyon islemi uygulandigi not

edilmeli ve tekrarlayan kullanim durumunda dikkat edilmelidir.
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19. Egeleri kok kanal tedavisi sirasinda daha giivenli kullanabilmek i¢in yiizey
ozellikleri konusunda daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in daha fazla

aragtirmaya gerek duyulmaktadir.
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