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Endodontik tedavinin primer amaci, tiim kanal sisteminin eksiksiz bir sekilde
temizlenmesi ve akabinde sizdirmaz bir sekilde doldurulmasidir. Kok kanallari-
nin mekanik preperasyonunda tiim vital, nekrotik pulpa dokusunun ve enfekte
dentinin uzaklastirilmas: gerekmektedir. Kanal sisteminin uygun ve eksiksiz bir
sekilde preperasyonu endodontik tedavinin uzun dénem basarisi ile dogrudan il-
gilidir. Geleneksel olarak endodontik tedavide kanal preperasyonu paslanmaz ce-
lik el egeleri ile gergeklestirilir. Fakat bu egelerin mekanik 6zelliklerine bagli baz
limitasyonlar1 bulunmaktadir. Bunlarin arasinda en 6nemlisi, kanal formunun
korunamamasi ve kanalda perforasyon veya basamak gibi endodontik tedavinin
basarisiz olmasiyla sonuglanabilecek komplikasyonlara neden olmasidir. Ayni za-
manda komplike kanal sistemlerinin el egeleri ile preperasyonu, endodontik teda-
vinin klinik stiresini uzatmaktadir."*

Nikel-titanyum (NiTi) doner enstriimanlarin gelisimi endodonti bilimi i¢in
devrim niteligi tasir. NiTi enstriimanlar, endodontide kanal preperasyonunu
farkl1 bir diizeye tasidig: gibi, komplike kanal sistemlerinin daha hizli ve daha az
komplikasyon riskiyle gerceklestirilmesine olanak saglad1.!

NiTi doner alet sistemleri gelistikge, cesitli mekanik 6zelliklerini inceleyen pek
¢ok ¢aligma yapildi.** Bu sistemlerin farkli dis morfolojilerinde dogru preperas-
yonu saglayacak yapisal gelisimleri hala devam etmektedir. Enstritmanlarin hem
morfolojisi hem alagimi1 hem de preperasyondaki ¢alisma prensibi gelismekte, de-
gismektedir. Glintimiizde ortalama 180’in tizerinde farkli 6zelliklere sahip doner
enstriiman sistemi bulunmakta ve bu say1 giin gectik¢e artmaktadir.’* Yapilan ga-
lismalar ve teknoloji 1s181nda, kanal sisteminin yapisini koruyan, apikalden debris
tagirmayan, kirilmayan, yeterli kesme islemini gerceklestiren ideal bir kanal egesi
arayis1 devam etmektedir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Antalya Bilim Universitesi, deniz.yanik@antalya.edu.tr
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1.DONER ENSTRUMANLARIN GELiSiMi

Endodontik tedavide mekanik preperasyonun amaglar: arasinda, tiim kanal sis-
teminin canli veya nekrotik pulpa dokusunun ve enfekte olan dentin dokusunun
uzaklastirilmasi, kimyasal irrigasyon ajanlarinin kanal sisteminin apikal kismina
ulagmasi, kanal medikamentleri ve dolgu materyali i¢in uygun ve yeterli alan olus-
turulmasi, kok yapilarinin karakteristiginin korunmasi sayilabilir.>® Endodontik
preperasyonda paslanmaz ¢elikten tiretilen el egeleriyle preperasyonu, doner alet
sistemlerinin gelisiminden 6nce oldukg¢a fazla kullanilmaktaydi. Fakat, kok kanal
sisteminin paslanmaz gelik egelerle preperasyonunda, kanalda basamak olusumu,
perforasyon, kanal trajesinin ve apikal foramenin transportasyonu, asir1 egimli
kanallarda alet kirilmas: gibi dezavantajlar bulunmaktadir."** Bu yiizden kanal
duvarlarina ve kanal egimine uyum saglayan superelastisite 6zelligine sahip NiTi
alasimli enstriimanlarin gelisimiyle komplikasyon riskini azaltan preperasyon
imkén1 dogdu.’

Endodontide preperasyona bakisi degistiren NiTi doner enstriimanlarin geli-
simi, klinik kullanimdaki yeri ve yayginligs, farkl klinik tablolara uygunlugu i¢in
giincellenmesi belli bir zaman dilimini kapsar.>* Ilk iiretilen doner alet enstrii-
manlari, giincel olanlarindan hem alagim hem preperasyona yaklasim hem de ha-
reket prensipleri agisindan farklilik gosterdi. NiTi alagimlar: gelistirilmesi 1960’l1
yillarda askeri amaglarla gergeklesti. Daha sonra, optimal mekanik karakteristi-
gine dayanarak bu alasimin medikal alanda da kullanimina iliskin ¢alismalar hiz
kazandi.! NiTi alagimi dis hekimliginde ilk ortodontik tellerin tiretilmesinde kul-
lanild1.? NiTi alasiminin biyouyumluluk, superelastisite, sekil hafizas: etkisi gibi
mekanik ozelliklerine bagli endodontik tedavide kullanilan egelerin iiretiminde
kullanilmasi diigtiniilmistiir.” NiTi alagiminin endodontik doner enstriitmanlarin
gelisimde kullanilmasindan bu yana endodontik tedavinin basaris1 6nemli 6l¢iide
artmigtir.'”

Gelistirilen ilk doner sistemlerden biri LightSpeed enstriimanlaridir. Tiim set
#20 ile #100 arasindaki egelerden olusur. Enine kesit sekli ekskavator ihtiva eden
yuvarlak olarak tasvir edilir. Profile (Dentsply) esnek bir sarta sahiptir. Taper agis1
#0.04 ve #0.06 olan egeler icerir. Enine kesiti U seklindedir, 6nerilen kullanim hiz1
150 ile 300 rpm arasinda degismektedir.®* Hero 642 (MicroMega) sistemi negatif
rake agisina sahiptir. Enine kesiti H-tipi egeye benzer. A¢ilimi1 “rotasyonda yiiksek
elastisite (high elastisicity in rotation-HERO)” anlamina gelen bu sistem goreceli
olarak yiiksek esneklik 6zelligine sahiptir. Protaper sistemi (Dentsply) basit bir
calisma prensibine dayanir; ti¢ adet sekillendirme, ii¢ adet bitirme egesi olmak
tizere alt1 egeden olusur. Enine kesiti konveks tiggene benzer. Radyal alan iger-
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mez.%” Ayn1 ege tizerinde farkli taper agilar1 bulunur. Sekillendirme egeleri, kuro-
nale dogru artan taper agisina sahipken, bitirme egelerinin kuronale dogru taper
agis1 azalir. K3 (SybronEndo) sistemi vidalanmay1 engelleyen radyal alan igerir.
Pozitif rake agis1 daha iyi bir kesme etkinligi saglar. Flexmaster (VDW) sistemin-
de #0.02, #0.04, #0.06 taper agilarinda egeler bulunur, enine kesiti tiggen sekillidir.
Radyal alan icermez, ¢ok iyi kesme yetenegi vardir. RACE (FKG) tig¢gen kesitli bir
ege sistemidir. Yiizey ozellikleri elektropolishing islemi ile gii¢lendirilmistir.®

Déner enstriimanlarin yiizey o6zellikleri en 6nemli parametrelerden birini
olusturur. Clinkii materyalin yiizeyinde olusan mikrogatlaklar ilerleyerek alet
kirigiyla sonuglanabilir. Enstriimanlar yiizey ozelliklerini agindirma veya asit ile
daglama gibi prosediirlerle elde ederler.®

Gorildagi tizere, NiTi doner enstriimanlar farkli u¢ boyutu, taper agisi, enine
kesit dizayni, radyal alan varligi, pozitif veya negatif rake agisi, heliks agis1 gibi pa-
rametrelerle iiretilirler ve esneklik, kesme etkinligi, kirilma direnci gibi 6zellikleri
yapisal formiillerindeki degisikliklerle giiclendirilmeye caligilir.**

2.DONER ENSTRUMANLARIN ALASIM OZELLIKLERI
2.1.NiTi Alasimi

Nikel, titanyum ve Naval Ordnance Laboratuvarrnin kisaltmasi olan ‘nitinol’ ola-
rak da adlandirilan alasim agirlik olarak %55 oranda nikel, %45 oranda titanyum
icerir. Endodontide doner enstriimanlarin tiretilmesinde alasim olarak NiTi ala-
simin1 6nemli kilan iki ana 6zelligi bulunur; dongiisel yorgunluga yiiksek direng
ve superelastisite.*®® Superelastisite 6zelligi egimli kanallarda devaml rotasyon
hareketi sirasinda saglikli bir sekilde ¢alismasini saglar. Ayrica bu alagimin sekil
hafizas1 etkisi ve kritik sicaklikta sekil iyilesmesi 6zelligiyle endodontik tedavi-
de kullanimda biiyiik avantaj saglamaktadir. NiTi egeler, paslanmaz ¢elik egele-
re gore {i¢ kat daha esnektir.*** Yiiksek oranda biikmede bile plastik deformas-
yon goriilmez.” NiTi alasgim austenitik ve martensitik fazlardan olusan spesifik
bir kristal yapisina sahiptir.’’Alasim kararl bir kristal yapidadir. Mikroyapisinda
kiibik bir kafes bulunur. Bu ana faz yapisina austenitik faz denir. Alasim belli bir
sicaklik araliginda bulundugunda atomik yapisinda degisiklik olusur. Dolayisiyla
elastisite modulusunde farklilagma goriiliir. Kristal yapis1 martensitik faza geger.
Ozetle alagim diisiik 1s1da martensitik fazdayken, 1sitmayla austenitik faza geger.
Ara formda kisa bir sicaklik araliginda R-faz olugur."* Alagimin faz doniisiimleri
sekil hafizas1 6zelliginin olugsmasini saglar.” Martensitik fazda bulunan bir NiTi
alagima eger bir kuvvet uygulanmazsa, makroyapisinda bir farklilik gostermez.
Eger kuvvet altinda kalirsa makroyapida bir transformasyon olusur. Ardindan de-
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forme alagim belli bir sicakligin {izerine ¢ikartilirsa deformasyon ortadan kalkar
ve ana faz olan austenitik faza doner. Sekil hafizasi kaskadi tamamlanmis olur."
Sifir noktasinda austenitik fazda bulunan NiTi kanal egesi, kanal i¢inde ¢alisirken
olusan kuvvetler sonucu martensitik faza gegebilir. Fakat kuvvet ortadan kalkinca
plastik deformasyon goriilmeksizin orijinal ana formuna geri gelir. Superelastisite
karakteristigi de bu 6zellikten gelir. Fazla kuvvet altinda bile plastik deformasyon
olusmadan yapisal bitiinliigiini korudugu i¢in NiTi alagim superelastiktir. Ayrica
martensitik fazin daha baskin oldugu NiTi alasimin daha esnek, yorgunluk diren-
cinin daha yiiksek oldugu gosterildi.’>*

2.2.Is1l Islem Gormiis Alasimlar

Doner aletlerin tiretildigi NiTi alagimin faz transformasyonunu optimize etmek
ve daha uygun mikroyap1 olusturabilmek i¢in 1s1l ve mekanik islemlere tabii tutu-
lur. Bunun sonucunda R-faz, memory-wire (M-wire), ve controlled memory-wire
(CM-wire), max-wire, gold ve blue alagimlar elde edildi.”

2.2.1. M-wire Alasimi

M-wire alagimi NiTi alagimdan tiretilen bir telin 1s1l islem prosediirlerinden gegi-
rilmesiyle elde edilir. Bu alasim hem R-fazi hem de martensitik faz1 icerir. Ornek
olarak Protaper Next, ProFile Vortex WaveOne (Dentsply) ve Reciproc (VDW)
ege sistemleri verilebilir. Geleneksel NiTi alagimina gore M-wire daha yiiksek
dongiisel yorgunluk direncine sahiptir.*!

2.2.2. CM-wire Alasimi

Controlled memory-wire (CM-wire) daha farkli basamaklar igeren 1s1 ve meka-
nik prosediirlerin uygulanmasiyla elde edilir. CM-wire alasiminda sekil hafizas:
ozelligi daha geri plandadir, buna karsin esneklik 6zelligi goreceli olarak oldukea
yiiksektir. CM-wire alasimi egenin kanala yerlestirilmeden 6nce biikiilmesine izin
verir, dolayisiyla daha az kanal transportasyonu ve daha fazla merkezlenme yete-
negi izlenir.?? Ornek olarak Hyflex-CM (Coletene) ege sistemi verilebilir.

2.2.3. R-faz Alasim

Ege alasiminda ana faz olarak austenitik faz yerine R-fazin olusturulmasiyla, R-faz
egeler elde edildi. Bu ege sistemine 6rnek olarak Twisted file and K3XF (Sybron
Endo) verilebilir.>*

2.2.4. Max-wire Alagimi

Max-wire olarak adlandirilan, martensitik, austenitik, electropolishing-flex com-
ponentlerine sahip olan alasim XP-endo ailesine ait egelerin iiretilmesinde kul-
lanildi. Ornek olarak; XP- endo Shaper, XP-endo Finisher, XP-endo Finisher
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Retreatment (FKG) verilebilir. Bu alasimda 35 derece ve {izerindeki sicakliklarda
martensitik fazdan austenitik faza gecis olur ve enstriiman, kanalda doniis sira-
sinda dentin duvarlarina degecek yarim ¢ember formunda spesifik bir sekil alir.
Bu yapr sayesinde kanalda eksentrik devamli rotasyon hareketi olusur.** (2A).
XP-endo Finisher egesi 0.25’lik bir ug ¢apina sahipken, hig taper agis1 gostermez.
Bu egenin iiretiminde, dokunulmayan kanal duvarlarinin, irrigasyonla beraber
temizlenmesi amaglanmustir.

2.2.5. EDM (Elektriksel Desarj isleme)

2016 yilinda piyasaya siirtilen bagka bir alagim iiretim sistemi de miithendislikte
siklikla kullanilan ‘spark-erozyon’ teknolojisini kullanan elektriksel desarj isleme
(electrical discharge machining-EDM) sistemidir. Bu sisteme 6rnek olarak Hyflex
EDM (Coltene) verilebilir.>* Bu sistemde iletken bir siv1 ile kontrollii elektrik aki-
mi sayesinde alasimda temassiz bir termal erozyon olusur. Bu islemle metalin tize-
rinde erime alanlar1 olusur ve bazi b6liimler buharlasir. Daha sonra bir dizi 1s1l ve

mekanik islemle dongiisel yorgunluk direnci arttirilmis bir alagim elde edilir.>***

2.2.6. Gold-wire Alagimi

Metaliirjik olarak 1s1l islem gormiis bir bagka alagim formu da gold alagimdir. Gold
alagim, materyalin 1sitma sonucu yavas bir sekilde sogutulmasiyla iiretilir.* Ala-
simin yiizeyinde ortalama 100-120 nm arasinda oksit tabakasi olusur.* Bu 6zellik
alasimin M-wire alagima gore daha esnek olmasini saglar. Gold alagimdan tiretil-
mis egelere drnek olarak Protaper Gold ve Waveone Gold (Dentsply) verilebilir.
Waveone gold boyut ve enine kesit olarak Waveone sistemine gore daha optimize
edilmistir."” Protaper Next sisteminin sahip oldugu merkez-dis1 dizayna sahiptir.
Protaper Gold, Protper Universal dizaynina sahiptir. Progresif taper ve konveks
ticgen formunda enine kesite sahiptir.'

2.2.6. Blue-wire Alagimi

Blue alasim goreceli olarak yeni gelistirilmis bir alagim tiirtidiir. Blue alagimin
tiretiminde daha farkli bir 1s1] islem uygulanir buna bagh olarak alasimda yeni
bir molekiiler yap1 olugsurken, bu siirece baglh alagima karakteristik rengini veren,
ortalama 60-80 nm kaliniginda mavi oksit yiizey tabakasi olusur.*"* Bu alagima
ornek olarak Reciproc Blue (VDW) ve Vortex Blue (Dentsply) 6rnek verilebilir.

3. DONER ENSTRUMANLARIN HAREKET KiNEMATIGi

Doner alet sistemleri farkli hareket kinematigine sahiptir. Sabit donme hareketi-
nin kanal i¢inde ege tizerinde olusturdugu stresi kontrol edebilmek ve klinik kul-
lanimi optimize edebilmek i¢in farkli agilara ve farkli yonlerde hareket prensiple-
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rine sahip ve bigaklarinin kesme yonii bu agilara ve yone bagl cesitli ege sistemleri
gelistirilmistir. Bunlar devamli rotasyonun yaninda, resiprokasyon, adaptif hare-
ket ve vertikal vibrasyondur.>*>2627

3.1. Devamli Rotasyon

Devaml rotasyon ilk dizayn edilen hareket kinematigidir ve hala piyasada bulu-
nan ege sistemlerinin ¢ogu bu kinematik ile ¢alisir. Bu sistemde NiTi ege kanal
icinde tam tur (360°) donerek ¢alisir. Bu hareket ile diger kinematiklere gore ens-
triiman tzerinde maksimum stres olusur. Devamli rotasyon yapan ege sistemleri
de sentrik ve eksentrik olarak iki farkli gruba ayrilir.**

Eksentrik devamli rotasyonda devamli rotasyon yapan egeler yapisal morfolo-
jileri geregi kanal iginde asitmetrik yani eksentrik hareket gergeklestirirler. Twis-
ted File (Sybron Endo), Protaper Next (Denstply) ve XP-endo Shaper (FKG) ege
sistemleri eksentrik rotasyona ornektir. Bu hareket sirasinda doner enstriiman
kanalda yilanvari bir salinma hareketi yapar. Bu hareketle 6zellikle oval veya dii-
zensiz kesite sahip kanal morfolojilerinde efektif temizleme yapmasi ve dokunul-
mayan kanal duvarlari alaninin azaltilmasi amaglanmigtir.%*

3.2. Resiprokasyon

Devamli rotasyonda ege iizerine gelen stresi azaltmak igin resiprokasyon hareke-
ti gelistirilmistir. Resiprokasyon, farkli ege sistemlerinde farkli agilarda ve yonde
(saat yonii veya saat yonii tersinde) gerceklesir. Rotasyon agilar1 saat yonii tersinde
120 derece ile 270 derece arasindayken, saat yoniinde 60 derece ile 90 derece ara-
sindadir. Bu hareket kinematigiyle endodontik tedavide kanal preperasyonunda
bir dizi doner enstriiman kullanimi yerine tek ege diisiincesi gelismistir.>'®** Tek
ege prensibiyle calisan resiprokasyon yapan egeler kanal i¢inde gagalama (pec-
king-motion) hareketiyle kullanilir. Déner enstriiman kanalda ilk kullanimda
kuronal kisimda ileri-geri hareket edilerek salinimla ¢alistirilir. Ardindan bu pec-
king-motion hareketi ege orta ve apikal kisimlara ulastirilacak sekilde genisletile-
rek kullanilir. Resiprokasyon hareket prensibiyle ¢alisan ve tek enstritman iceren
sistemlere 6rnek olarak Resiproc (VDW) ve WaveOne (Dentsply) verilebilir. Bu
iki sistem de sentrik resiprokasyon yapar; saat yonii tersinde rotasyona baslar, Wa-
veOne 170 derece ile, Reciproc 150 derece ile, kesme islemini saat yonii tersinde
gergeklestirir. Dentinde olusan vidalanma (screw-in) etkisini azaltmak i¢in saat
yoniinde WaveOne 50 derece, Recproc 30 derece, doniis yapar. Bu doniis sirasinda
dentinde kesme olusmaz. Cogu ege sistemi saat yoni tersinde keser, 6rnegin Re-
ciproc, Resiproc Blue (VDW), WaveOne, WaveOne Gold (Denstply), ProDesign
(Easy). Bazi sistemler saat yoniinde kesme yapar, drnegin Genius (Ultradent),
ProDesign S (Easy). Resiprokasyon hareketi egede daha diisiik germe ve basma
stresi olusturdugu i¢in yorgunluk direnci artar.'s2%2
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3.3. Adaptif Hareket

Devamli rotasyon ve resiprokasyon hareketinin kombinasyonuyla ¢alisan sis-
temler adaptif hareket kinematigi olarak adlandirilir. Iki hareket sisteminin de
pozitif yanlarini elde etmeyi amaglar. Bu ege sistemlerine 6rnek olarak Twisted
File Adaptive (Sybron Endo) enstriiman sistemi 6rnek olarak verilebilir.">**. Bu
hareket kinematigine sahip bir motor olan Elements (Sybron Endo) egeyle ca-
lismasi sirasinda fazla kuvvet algilandiginda otomatik resiprokasyon hareketine
ge¢mektedir. Siirekli rotasyon hareketinde her 600 derece doniiste bir enstriiman
hafifce duraklar, bu hareketle egenin kristal yapisinda olusan stresin diizenlen-
mesi amaglanmigtir. Yorgunluk direncini arttirmak amagli Optimum Tork Revers
(OTR) sistemi (Morita) resiprokasyon sisteminin avantajlarini elde ederken de-
zavantajlarin1 minimalize eder. Siirekli rotasyonda tork dl¢iimii gerceklesir, eger
onceden belirlenen esigi asarsa enstriiman 90 derece saat yonii ve 90 derece saat
yonil tersinde salinma hareketi yapar. Tork diizeyinde diisiis oldugunda devamli
rotasyon hareketine devam eder. Bu sistem aktif kesme a¢isina sahip tiim NiTi ege
sistemlerinde kullanilabilir.?>*

4. DONER ENSTRUMANLARIN MEKANIK OZELLIKLERI

Déner enstriimanlarin tretildigi alagim, tiretilme sekli, 1s1l islem goriip gorme-
digi, doner aletin hareket kinematigi mekanik 6zelliklerini etkiler. Mekanik 6zel-
likler, doner enstriimanin kanalda efektif bir sekilde ¢aligmasini ve tercih edilebi-
lirligi etkiledigi gibi, yorgunluk direncine bagli olarak kanalda kirilarak basarisiz
olmasina da neden olabilir.*”*!""** Endodontik tedavi sirasinda doner aletlere bag-
l1 bagarisizligin en 6nde gelen sebebi kanalda alet kirilmasidir. Doner enstriima-
nin endodontik tedavi basarisini direkt olarak etkileyen diger mekanik 6zellikleri
arasinda; merkezlenme yetenegi, sekillendirme yetenegi, dongtisel yorgunluk di-
renci, torsiyonel direng sayilabilir.******’! Bu mekanik 6zellikler, doner enstriima-
nin alasimi, ug yapist ve ¢api, ug yapisinin kesme 6zelligi, enine kesit sekli, makro
yapisy, kristal yapisi, taper agisi, taper agist 6zelliginin sabit veya degisken olmasi,
hareket prensibi gibi parametrelerden etkilenir. Ideal bir kanal egesinin kanalin
orijinal formunu koruyabilen, egimli ve dar kanal formuna uyum saglayabilen
bir esneklikte olmasi, ayn1 zamanda zorlanmadan ve yeterli bir sekilde kanalda
preperasyonu saglayabilecek direngte olmasi gerekmektedir.?**

4.1. Déngiisel Yorgunluk Direnci

Déner hareketle ¢alisan egeler torsiyonel veya fleksural modda kirilirlar. Torsiyo-
nel kirilma egenin ucunun kanalda sabit kalmasi ve saft kisminin donmeye de-
vam etmesiyle olusan kirilmadir. Fleksural kirilma, egenin kanal i¢inde siirekli
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donmesi dolayisiyla donme yorgunlugunun olusmasi ve sonunda da kirilmanin
gerceklesmesi seklinde tanimlanir.*** Egelerin kirilma sebebinin %93 oranda bu
mekanizma oldugu gosterildi." Bu kirilma mekanizmas, 6zellikle egelerin birden
fazla klinik kullanimlar1 s6z konusu oldugunda daha belirgin bir sekilde ortaya
¢tkmaktadir.

Déner enstriitmanlarin kanal i¢inde ¢alismasi sirasinda olusan istenmeyen bas-
ki ve germe kuvvetlerini etkileyen dongiisel yorgunluk zamanla artar. Dongtisel
yorgunlugun belirtileri ege {izerinde en fazla egenin kurvatiiriiniin en eksentirik
kisminda izlenir.”* Fleksural yorgunluga bagl kirilma hi¢bir zaman sifir olmaz,
fakat alasimlar tizerinde yapilan degisiklikler ve hareket mekanigiyle optimize
edilmeye caligilir. Dongiisel yorgunluk direncini etkileyen degiskenler ii¢ grupta
toplanir: kanal anatomisini ilgilendiren faktorler; kanalin ¢ok dar veya kurvatii-
riiniin fazla olmasi, enstriimanla ilgili faktorler; alagim 6zelligi, yapisal 6zellikleri
vs, preperasyonu teknigi ve stratejisi.* Ayrica giris kavitesi dizayni, aletin kanal
icindeki donme hizi, hareket kinematigi de dongiisel yorgunluk direncinde etkili-
dir.***** Kanala girisin a¢1l1 olmasy, alet {izerinde daha fazla stres olusturdugu i¢in
dongtisel yorgunluk direncini diigiiriir.*

Resiprokasyon hareketinde, yorgunluk direncinin gelistigi, 6zellikle dongii-
sel yorgunluk direncinin arttig1 ve devamli rotary harekete kiyasla ege iizerinde
olusan stresin daha az oldugu bildirildi."® Resiprokasyon hareketinde, dongiisel
yorgunluk direncinin artmasina bagli kirik insidansinda azalma gozlenir. Bunun
sebebi resiprokasyonda kok kanalinda bulunan alet tizerinde gerilim ve komp-
resyon kuvvetlerinin azalmasi olarak gosterildi.'”” Hatta bu fark o kadar belirgindi
ki, onceki bir ¢aligmada fleksural kirilma direncinin resiprokasyon hareketinde,
devamli rotasyona gore iki kat fazla oldugu gosterildi.'®

4.2. Torsiyonel Yorgunluk Direnci

Torsiyonel kirilma, doner enstriimanin apikal ucunun dentin duvarlarina saplan-
diginda ve hareketi engellendiginde, kuronal ve orta kisminin dénmeye devam
etmesi sonucu olusan kirilma tipidir.***>* Torsiyonel kirilmay: etkileyen faktor-
ler fleksural kirilma ile benzerdir. Endodontik tedavi sirasinda egelerin kullanim
stratejisi tizerine gelen kuvveti etkiler. Ornegin rehber yol olusturulmasi, kuronal
bolgenin genisletilmesi, kuron-down veya step-back tekniginin tercih edilmesi,
precking-motion hareketinin siklig1 ve amplitiitii, hareket kinematigi gibi pek ¢ok
faktor direnci etkiler. Yiiksek taper agisina sahip doner enstriimanlarin genis bir
bolimiiniin dentine saplanmasi durumuna taper-lock etkisi denir. Bu durumun
olusmasini dolayisiyla torsiyonel kuvvetlerin artmasiyla torsiyonel kirilmasinin
goriillmesini engellemek i¢in kuron-down yaklagimi 6nerilmektedir.****
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Ayrica alagim tiirii de torsiyonel direng i¢in 6nemli bir parametredir. Blue ve
gold alagimin, 1s1l islem gérememis NiTi alasima gore daha yiiksek biikiilme di-
renci ve dongiisel yorgunluk direnci gozlemlendi. Gold ve blue alagim arasinda
ise, Gold alasimin daha iyi sonuglari rapor edildi.®

4.3. Biikiilme Yetenegi (Esneklik)

Metalik malzemelerin ¢ogu, belirli sinirlar i¢inde, meydana gelen deformasyonun
uygulanan kuvvetle dogru orantili oldugu bir elastik davranis sergiler. Uygulanan
kuvvet ve olusan deformasyon arasindaki iliski Hooke yasasi olarak adlandiri-
lir. Eger uygulanan kuvvet limiti (yield point) asarsa plastik deformasyon olusur.
Hooke yasasina gore metal alagimlarinin ¢ogu %0,1 ile %0,2 arasinda bir elastik
deformasyon gosterir. Superelastik 6zellik gosteren NiTi alasim %8’lik bir elas-
tik deformasyon yetenegine sahiptir. Enstriimanlarin esnekliginin degerlendiril-
mesinde, ISO 3630-1 tarafindan belirlenen bitkme testine gére, bir endodontik
enstriitmanin esnekligi, ucunun 3 mm’lik bir torna aynasina sikistirilmasi ve 45
derecelik bir agisal sapma uygulanmasiyla degerlendirilir. Aleti biikmek igin olus-
turulan kuvvet, egilme direnci olarak kaydedilir. Diisiik biikiilme sonuglari, mal-
zemenin yiiksek esnekliginin gostergesidir.’”**

4.4. Sekillendirme ve Merkezlenme Yetenegi

Kanalin dogru ve eksiksiz bir sekilde sekillendirilmesi endodontik tedavinin ana
amaglarindan biri oldugu i¢in doner alet sistemlerinin kanalda giivenli ve yeterli
bir sekilde dentin uzaklastirmas: gerekmektedir. NiTi enstriimanlarin, enine kesit
dizaynyi, yiv genisligi, taper acis, heliks a¢is1 gibi parametreleri malzemenin mer-
kezlenme ve sekillendirme yetenegini etkiler. Kanal enstriimaninin sekillendirme
yetenegi kanalin orijinal formunu korumasi, enfekte dentinin tamamini kaldirir-
ken saglam dentinde minimal preperasyon yapmasi, kanalda herhangi bir perfo-
rasyona ve basamaga neden olmadan sekillendirme yapmasiyla da ilgilidir. Genel
olarak hareketin aplitiitiiniin azaltilmasi yani enstriimanin daha disiik salinim
yapmast iyatrojenik hatalarin azalmasina yol agar.**

Esnek doner enstriimanlar egri kanalda calisirken, diizlesme egiliminde ol-
duklari i¢in, orijinal kanal formunun degismesine sebep olabilirler. Doner enstrii-
manlarla preperasyon sonrasi kanalin diizlesmesi ve apikal foramenin transpor-
tasyonu goriilebilir. Kanal preperasyonu sirasinda orijinal kanal morfolojisinin
korunmasi kanal tedavisinin basarisi ile dogrudan iliskilidir. Doner enstriimanin
merkezlenme ve sekillendirme yetenegi, preperasyonu oncesi ve sonrasindaki
micro-bilgisayarli tomografi (micro-BT) goriintiilerinin ¢akistirilmast ile 6lgiiliir.
Geleneksel NiTi alasim, M-wire ve gold alasimin sekillendirme yetenegi incelen-
diginde, gold ve M-wire alasimin daha disiik apikal transportasyon gosterdigi
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izlendi, ayn1 sekilde gold ve blue alagim karsilastirildigindaysa yine gold alasi-
min daha az transportasyon gosterdigi bildirildi.**** Alasimin kanalda ¢aligmadan
once biikiilerek sekil vermeye izin vermesi apikalde daha konservatif bir dentin
preperasyonu saglar.*®

5. DEBRIS EKSTRUZYONU VE POST-OPERATIF AGRI UZERINE
ETKIi

Déner enstriimanlarin debris ekstriizyonu ve post-operatif agri tizerine olan et-
kileri birbiriyle bagimli sonuglar dogurur. Farkli enstriimantasyon tekniklerine
bagli apikalden ekstriize olan debris, periodontal ligamentten noropeptit salin-
masina neden olur. Ayrica kanal boslugundan apikal dokulara tasinan debris bu
bolgenin enfekte olmasina ve inflamasyon gelismesine sebep olabilir.” Boylelikle
agr1 hissedilir. Post-operatif agr1 ve debris ekstriizyonunun enstritmantasyonla il-
gili parametrelerinin en 6nemlisi hareket kinematigidir. Ayrica ¢oklu veya tek ege
sistemi ile ¢aligmasi da agr1 ve debris ekstriizyonu tizerinde etkilidir.****! Post-o-
peratif agr1 hastanin yasam kalitesini etkileyen olduk¢a 6nemli bir parametredir
ve literatiirde prevalansi en yiiksek %58 olarak bildirilmistir.*” NiTi doner enstrii-
manlarin genel olarak el egelerine gore daha az debris tasirdig gosterildi.** Doner
enstriimanlarin arasindaysa tek ege sistemlerinin ¢oklu ege sistemlerine gore daha
fazla debris tasirdigr bilinmektedir.”* Devamli rotasyon hareketi sarmal tasiyisi
olarak gorev yapmakta ve kuronaldeki debrisin apikale tasinmasina neden oldugu
distintilmektedir.*” Fakat literatiirde farkli sonuglar bildirilmistir.*"*** Hangi ege
sisteminin, hangi hareket kinematiginin daha fazla debris tagirdig1 ve post-opera-
tif agriya neden oldugu konusunda tam bir ortak goériis bulunmamaktadir.

SONUC

NiTi alagimli doner enstritmanlarin gelisimi etkinligini arttirms, tedavi siiresini
kisaltmis, preperasyonu kolaylastirmistir. Ancak bu enstriimanlarin kanalda ki-
rilmasi, tedavinin bagar1 sansini oldukga biiyiik bir oranda etkileyen bir durum
olarak varligini stirdiirmektedir. Enstriimanda kullanilan alagimlarinin 6zellikle-
rinin gelistirilmesi veya daha uyumlu alagimlarin tiretilmesi doner enstriiman-
larin kullaniminin dogurdugu komplikasyonlarin azalmasi ve basarinin daha da
artmastyla sonuglanacaktir. Hali hazirda var olan doner enstriiman sistemlerinin,
farkl1 klinik vakalarda dogru se¢imi ve dogru kullanimi da endodonti tedavinin
basarisini arttirip, komplikasyonlarin olugsmasini azaltacaktir.
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