
ök kanalının biyomekanik olarak temizleme ve şekillendirme işlemi
başarılı bir kök kanal tedavisinin en önemli aşamalarındandır.1 Gü-
nümüzde kök kanalının temizlenmesi ve şekillendirilmesi amacıyla
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Farklı Nikel Titanyum Döner Eğe Sistemleri ile
Şekillendirme Sonrası Görülen

Dentin Defekti İnsidansı

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Revo-S, ProTaper Next ve Twisted File Adaptif NiTi eğelerinin mandibuler keser di-
şlerin kök kanallarının şekillendirilmesi sırasında dentin defekti oluşturma sıklıklarının kar-
şılaştırılmasıdır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr:: Yüz yirmi adet kök ucu gelişimi tamamlanmış, düz köklü
mandibuler keser diş çalışmaya dâhil edildi. Otuz diş herhangi bir işlem yapılmadan negatif kont-
rol grubu olarak ayrıldı. Doksan diş her bir grupta 30 adet olacak şekilde üç gruba ayrıldı; ProTa-
per Next (PTN), Revo-S ve TF Adaptif (TFA) kullanılarak kök kanalları prepare edildi. Örneklerden
su soğutması altında, dişin uzun aksına dik olacak şekilde apeksten 3, 6 ve 9 mm uzaklıkta üç adet
kesit elde edildi. Elde edilen kesitler stereomikroskop altında x25 büyütme ile dentin defekti varlığı
yönünden incelendi. Elde edilen veriler ki-kare testi kullanılarak istatistiksel olarak analiz edildi
(p<0,05). BBuullgguullaarr:: Test edilen bütün NiTi eğe sistemlerinin kontrol grubuna göre istatistiksel ola-
rak daha fazla dentin defekti oluşturduğu saptanmıştır (p<0,05). TFA sisteminin PTN ve Revo-S
grubuna göre istatistiksel olarak daha az dentin defekti oluşturduğu bulunmuştur (p<0,05). Farklı
seviyelerden alınan kesitler ile dentin defekti miktarı arasında bir korelasyon saptanmamıştır
(p>0,05). SSoonnuuçç:: Çalışmamızda test edilen bütün NiTi eğelerin kök kanal dentininde defekte neden
olduğu bulunmuştur. TFA sisteminin PTN ve Revo-S grubuna göre istatistiksel olarak daha az den-
tin defekti oluşturduğu bulunmuştur.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Endodonti; titanyum nikelid

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: To compare the incidence of dentinal defect after root canal preparation
using the Revo-S, ProTaper Next and Twisted File Adaptive NiTi files in mandibular incisor
teeth.  MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  120 mandibular incisor teeth with mature apices and straight
canals were included to the present study. 30 teeth were left unprepared (negative control group)
and the remaining 90 teeth were assigned to the three root canal shaping groups (n=30): Pro-
Taper Next (PTN), Revo-S and TF Adaptive (TFA). All the roots were sectioned perpendicular
to the long axis at 3, 6 and 9 mm from the apex with a low-speed saw under water-cooling. The
slices were then viewed through a stereomicroscope at 25x magnification. The presence of denti-
nal cracks was determined by photographing all samples using a digital camera. The obtained
data were statistically analyzed by chi-square test (p<0.05). RReessuullttss:: There were statistically dif-
ference between experimental groups and the control group according to the dentinal defect
incidence (p<0.05). TFA group showed statistically less dentinal defect than the PTN and Revo-
S groups (p<0.05). There were no correlation between the defect incidence and the level of the
dentin slice (p>0.05). CCoonncclluussiioonn:: According to the results of the present study, all the tested
NiTi files created dentinal defects. TFA group showed statistically less dentinal defect than the
PTN and Revo-S groups.

KKeeyywwoorrddss::  Endodontics; titanium nickelide
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kullanılan nikel titanyum (NiTi) döner eğe sistem-
leri; işlem süresini azaltması, standart bir preparas-
yon sağlaması ve eğri kök kanallarını el eğelerine
göre daha güvenli bir şekilde şekillendirebilmesi
gibi birçok avantaja sahiptir. Ancak yapılan ça-
lışmalarda, NiTi döner eğe sistemlerinin kök ka-
nallarının şekillendirilmesi sırasında dentin
defektlerine neden olabileceği gösterilmiştir.2,3

Bunun yanı sıra dentin defektlerinin büyüyerek
vertikal kök kırıkları gibi istenmeyen durumlara
neden olabileceği de ifade edilmektedir.4

Kök kanallarının şekillendirilmesi için kulla-
nılan farklı markalara ait NiTi döner eğe sistemleri
bulunmaktadır. Kim ve ark., NiTi döner eğelerin
dizaynlarının vertikal kök kırığı oluşturma sıklığını
etkileyebileceğini bildirmişlerdir.5 ProTaper Next
(PTN; Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) NiTi
eğe sistemi M-Wire alaşımdan yapılmış, dikdört-
gen biçiminde kesite sahip ve asimetrik devamlı ro-
tasyon hareketi ile çalışmaktadır. Üretici firmaya
göre sahip olduğu ofset dizayn sayesinde eğe kök
kanallarına iki noktada temas etmekte ve eğe ile
kanal duvarları arasında oluşan stresi azaltmakta-
dır. Ayrıca, ofset dizayn sayesinde kanal preparas-
yonu sırasında oluşan debrisin daha rahat dışarı
atılması için daha fazla alan oluşmaktadır.

Twisted File Adaptive (TFA; Axis/SybronEndo,
Orange, CA, ABD) NiTi eğe sistemi R-fazında üretil-
mekte ve sistemin kendine özgü endodontik motoru
ile (Elements Motor; Axis/SybronEndo) birlikte
adaptif hareket yaparak çalışmaktadır. Eğenin yap-
tığı adaptif hareket, eğenin kanal içerisinde maruz
kaldığı stres miktarına göre değişmektedir. Eğe kanal
içerisinde herhangi bir strese veya minimal bir strese
maruz kaldığı zaman Elements Motor 600° saat yö-
nüne dönerek durmakta ve tekrar aynı hareketi yap-
maya devam etmektedir. Eğenin kanal içerisinde
üzerinde meydana gelen stres arttığı zaman, Ele-
ments Motor hareketi 370° saat yönüne ve 50° saat
yönünün tersine kadar modifiye ederek hareketin
şeklini resiprokasyon hareketine çevirmektedir.6

Revo-S (Micro Mega, Besancon, Fransa) kon-
vansiyonel NiTi alaşımından üretilmiş, asimetrik
kesit ve üç kesici kenara sahip bir NiTi döner eğe
sistemidir.7 Revo-S asimetrik kesit sayesinde kanal
preparasyonu sırasında yılan hareketi (snake-like)

gibi bir hareket yapmaktadır.8 Üretici firma bu ha-
reket ile kök kanal preparasyonu sırasında eğenin
üzerinde ve dentinde meydana gelen stresin azal-
dığını iddia etmektedir.

Bu in vitro çalışmada, Revo-S, PTN ve TFA
NiTi eğelerinin mandibuler keser dişlerin kök ka-
nallarının şekillendirilmesi sırasında dentin defekti
oluşturma sıklıklarının karşılaştırılması amaçlan-
mıştır. Çalışmanın hipotezi ise Revo-S, PTN ve
TFA NiTi eğelerinin dentin defekti oluşturma insi-
dansları arasında fark olmayacağı yönündedir. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER

ÖRNEKLERİN SEÇİMİ

Çalışmada kullanılmak üzere periodontal amaçlı
çekilmiş 120 adet düz, tek kanala sahip mandibuler
keser diş seçildi. Dişlerin çevresindeki yumuşak ve
sert doku artıkları periodontal bir küret yardımıyla
mekanik olarak uzaklaştırıldı. Dişlerin kronları kök
boyu 14 mm olacak şekilde su soğutması altında
mine-sement bileşiminden uzaklaştırıldı. Dişlerin
mezio-distal ve bukko-lingual doğrultuda radyo-
grafileri alındı. Kanallarında kalsifikasyon sapta-
nan, daha önceden kök kanal tedavisi görmüş,
internal ve/veya eksternal rezorbsiyon gelişmiş,
kırık ve/veya açık apeksli dişler çalışmaya dâhil
edilmedi. Seçilen dişler deney aşamasına kadar 4°C
distile suda saklandı. 

Dişlerin kökleri önceki benzer çalışmalarda ol-
duğu gibi alüminyum folyo ile kaplanıp, akrilik
rezin (Imicryl, Konya, Türkiye) içerisine gö-
müldü.9,10 Akrilik sertleştikten sonra dişler rezin
içerisinden çıkartıldı ve üzerindeki folyolar uzak-
laştırıldı. Periodontal ligamentin taklidi için, rezin
blokların içerisi akışkan kıvamlı silikon ölçü mad-
desi (Express XT Light Body Quick; 3M ESPE,
Neuss, Almanya) ile dolduruldu ve örnekler tekrar
rezin blokların içerisine yerleştirildi. 

Dişlerin kanallarına #10 numaralı K-tipi eğe
(Dentsply Maillefer) ile girilerek apeksten görü-
nene kadar ilerlendi. Çalışma boyu, bu boydan 1
mm çıkartılarak hesaplandı. Bütün örneklerde api-
kal #15 olacak şekilde “glide path” oluşturuldu.
Preparasyon sırasında her bir örnek için toplam 15
ml %1 sodyum hipoklorit (NaOCl) kullanıldı. Her
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bir kanal eğesi dört adet kanalın preparasyonu için
kullanıldı. Bütün işlemler tek bir operatör tarafın-
dan gerçekleştirildi. Dişler her bir grupta 30 adet
olacak şekilde rastgele 4 gruba ayrıldı ve aşağıdaki
işlemler uygulandı.

Grup 1: Revo-S 

Bu gruptaki örneklerin kök kanal preparasyonu
Revo-S NiTi döner eğe sisteminin sırasıyla SC1
(25/,06), SC2 (25/,04), SU (25/,06), AS30 (30/,06) ve
AS35 (35/,06) eğeleri ile üretici firma talimatlarına
uygun olarak 300 rpm ve 0,8 Ncm tork değerle-
rinde, tork kontrollü endodontik motor (X-Smart;
Dentsply Maillefer) kullanılarak tamamlandı.

Grup 2: ProTaper Next

Bu gruptaki örneklerin kök kanal preparasyonu
PTN NiTi döner eğe sisteminin sırasıyla X1
(17/,04), X2 (25/,06) ve X3 (30/,07) eğeleri ile üre-
tici firma talimatlarına uygun olarak 300 rpm ve 3
Ncm tork değerlerinde, tork kontrollü endodontik
motor (X-Smart; Dentsply Maillefer) kullanılarak
tamamlandı.

Grup 3: TF Adaptif

Bu gruptaki örneklerin kök kanal preparasyonu
TFA NiTi döner eğe sisteminin sırasıyla SM1
(20/,04), SM2 (25/,06) ve SM3 (35/,04) eğeleri ile
üretici firma talimatlarına uygun olarak Elements
Motor (Axis/SybronEndo)’un “TF Adaptif” prog-
ramı kullanılarak tamamlandı.

Grup 4: Negatif Kontrol

Bu gruptaki örneklere herhangi bir işlem yapılma-
yarak negatif kontrol grubu olarak ayrıldı.

Kök kanallarının preparasyonunu takiben son
kanal irrigasyonunda sırasıyla, 2 mL %17 etilen-
diamin tetraasetik (EDTA) ile 2 mL %1 NaOCl so-
lüsyonu ve 2 mL distile su kullanıldı. 

DENTİN DEFEKTLERİNİN İNCELENMESİ

Yüz yirmi adet örneğin kökleri apeksten itibaren
3, 6 ve 9 mm uzaklıkta diş aksına dik olacak şekilde
su soğutması altında (Isomet; Buehler Ltd, Lake
Bluff, IL, ABD) kesilerek, her bir örnekten üç adet
kesit elde edildi. Elde edilen kesitlerin dijital gö-
rüntüleri stereomikroskoba (Olympus BX43,

Olympus Co., Tokyo, Japonya) bağlanmış dijital fo-
toğraf makinesi ile x25 büyütme altında alındı. Her
bir grupta 90 olmak üzere toplam da 360 adet diji-
tal görüntü elde edildi ve bu görüntüler iki endo-
donti uzmanı tarafından değerlendirildi. Kesitlerin
kanal duvarlarında veya dış yüzeylerinde herhangi
bir çizgi bulunmadığı zaman “çatlak yok” olarak sı-
nıflandırıldı. Kesitlerde görülen herhangi bir çizgi
ise “çatlak” olarak değerlendirildi (Şekil 1).11

İSTATİSTİKSEL ANALİZ

Dentin defekt insidansının gruplar arası istatistik-
sel değerlendirilmesinde ki-kare testi kullanıldı.
İstatistiksel önem seviyesi %5 olarak ayarlandı. Ay-
rıca, kesitlere (3, 6, 9 mm) göre dentin defekt mik-
tarının gruplara göre dağılımının belirlenmesi için
Pearson korelasyon testi kullanıldı. Bütün istatis-
tiksel analizler SPSS 21 (IBM-SPSS Inc., Chicago,
IL, ABD) programı kullanılarak yapıldı. 

BULGULAR

Gruplara göre dentin defekti dağılımı Şekil 2’de,
vertikal kırıkların dağılımı ise Şekil 3’te görülmek-
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ŞEKİL 1: Kök kanal şekillendirmesi sonrasında kesitlerde görülen dentin çat-
lakları (siyah oklar).

ŞEKİL 2: Gruplara göre dentin defekt miktarının dağılımı. Farklı harfler ara-
sında istatistiksel fark vardır (p<0,05).



tedir. Test edilen bütün NiTi eğe sistemlerinin
kontrol grubuna göre istatistiksel olarak daha fazla
dentin defekti oluşturduğu saptanmıştır (p<0,05).
TFA sisteminin PTN ve Revo-S grubuna göre ista-
tistiksel olarak daha az dentin defekti oluşturduğu
bulunmuştur (p<0,05). Farklı seviyelerden alınan
kesitler (3, 6, 9 mm) ile dentin defekti miktarı ara-
sında bir korelasyon saptanmamıştır (p>0,05).

TARTIŞMA

Kök kanal şekillendirilmesi ve doldurulması işlem-
lerinin dentin defekti oluşumuna etki ettiği bilin-
mektedir.12 Bu işlemler sırasında oluşan dentin
defektlerinin ilerleyerek vertikal kök kırıklarına
neden olabileceği düşünülmektedir.11 Vertikal kök
kırığı bulunan dişlerin prognozu oldukça kötüdür
ve genellikle ilgili dişin çekimi gerekmektedir.13 Bu
klinik önemden dolayı çalışmamızda, farklı NiTi
eğe sistemlerinin kök kanallarının temizlenmesi ve
şekillendirilmesi sırasındaki dentin defekti oluş-
turma insidanslarının karşılaştırılması amaçlan-
mıştır. 

Çalışmamızda, apikal çaplarının küçük olma-
sından dolayı mandibuler keser dişler kullanılmış-
tır. Seçilen dişler çalışmaya dâhil edilmeden önce
stereomikroskop altında kırık ve çatlak yönünden
incelenmiştir, ancak bazı çatlaklar dişlerin içeri-
sinde olabilmekte ve eksternal olarak gözleneme-
yebilmektedir. Çalışmamızda, negatif kontrol
grubunda herhangi bir dentin defektine rastlan-
maması kullanılan dişlerin çatlaksız olduğunu gös-
termektedir. Negatif kontrol grubunda çatlak

bulunmaması konu ile ilgili yapılmış diğer çalış-
malar ile uyumludur.14,15

Çalışmamızda, dentinin mikro yapısının etki-
lenmemesi için irrigasyon solüsyonu olarak %1
NaOCl kullanılmıştır. Bu sayede oluşan dentinal
defektlerin çoğunlukla NiTi eğeler ile yapılan me-
kanik preparasyonla alakalı olması sağlanmaya ça-
lışılmıştır. Örnekler, dişin uzun aksına dik olacak
şekilde kesilmiş ve stereomikroskop altında ince-
lenmiştir. Kesit alma metodu örneklere zarar veren
bir metot olmasına rağmen, negatif kontrol gru-
bunda bulunan örneklerde herhangi bir dentinal
defekte rastlanmamıştır. Shemesh ve ark.nın çalış-
masında, optik koherens tomografinin vertikal kök
kırıklarının teşhisindeki etkinliği araştırılmıştır.16

Araştırmacılar, optik koherens tomografinin ver-
tikal kök kırıklarının teşhisinde oldukça başarılı
olduğunu ve vertikal kök kırıklarının kökün ne-
resinde lokalize olduğunu başarılı bir şekilde gös-
terdiğini bildirmişlerdir. De-Deus ve ark. ise farklı
NiTi eğe sistemlerinin dentinde oluşturduğu de-
fektleri bilgisayarlı mikrotomografi ile incelemiş-
lerdir.17 Araştırmacılar, bilgisayarlı mikrotomografi
yönteminin dentinal defektlerin belirlenmesi için
oldukça etkin ve konservatif bir yöntem olduğunu
bildirmişlerdir. Ancak, bilgisayarlı mikrotomogra-
finin küçük dentin defektlerini belirleyebilme 
yeteneği net değildir. Eğer bilgisayarlı mikrotomo-
grafinin çözünürlüğü mevcut dentin defektinden
büyük ise dentin defekti tespit edilemeyecektir. Bu
nedenden dolayı çalışmamızda kesit alma yöntemi
kullanılmıştır. 

NiTi eğe üreticileri genel olarak eğelerin tek
bir dişte kullanılmasını önermektedir. Çalışma-
mızda eğelerin deforme olması sonucu, bulguların
etkilenmemesi için dört kanallı maksiller birinci
molar dişin preparasyonu baz alınarak, eğeler dört
kullanım sonrası yenileri ile değiştirilmiştir.3,15

Çalışmamız sonuçlarına göre, TFA grubunun,
PTN ve Revo-S gruplarından istatistiksel olarak
daha az dentin defektine neden olduğu belirlendi-
ğinden sıfır hipotezi reddedilmiştir. 

Yapılan çalışmalarda, M-Wire alaşımından
elde edilen eğelerin konvansiyonel NiTi alaşımın-
dan üretilen eğelere göre daha esnek olduğu bildi-
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ŞEKİL 3: Gruplara göre vertikal kırık miktarının dağılımı. Gruplar arasında
istatistiksel fark yoktur (p>0,05).



rilmiştir.18,19 Ancak çalışmamızda M-Wire alaşı-
mından üretilmiş olan PTN grubu ile konvansiyo-
nel alaşımdan üretilen Revo-S grubunda görülen
dentin defekti sayılarında istatistiksel fark buluna-
mamıştır. Yapılan bir sonlu elemanlar analizi çalış-
masında; eğelerin koniklik açılarının artması,
şekillendirme sırasında kök kanallarında oluştur-
dukları stresi artırdığını göstermiştir.5 Bier ve ark.
da eğelerin sahip olduğu koniklik açısının, şekil-
lendirme sırasında kök dentininde oluşan defekt-
leri etkileyebileceğini bildirmişlerdir.2 Yoldaş ve
ark., Revo-S, ProTaper Universal, Twisted File,
HERO Shaper (Micro-Mega, Besancon, Fransa)
ve self-adjusting file (ReDent Nova, Ra’anana, İs-
rail) eğelerinin dentin defekti oluşturma insi-
danslarını mandibuler molar dişlerin mezial
kanallarında  kesit alma yöntemi ile incelemiş-
lerdir.14 Araştırmacılar, test edilen NiTi eğe sis-
temleri arasında istatistiksel olarak fark
olmadığını bildirmişlerdir. Araştırmacılar ayrıca
NiTi eğelerin sahip olduğu uç yapısının, kesit şek-
linin, sabit veya değişken koniklik açısının, oluk
ve yiv yapısının da dentin defekti oluşumuyla il-
gisi olabileceğini iddia etmişlerdir. Bu nedenle,
çalışmamızda son kullanılan PTN eğesinin apikal
çapı #30 olmasına rağmen, koniklik açısı %7 oldu-
ğundan apikal çapı #35 ve koniklik açısı %6 olan
Revo-S eğesi ile benzer miktarda dentin defekti
oluşturduğu kanaatindeyiz. 

Karataş ve ark., çalışmamıza benzer şekilde
TFA, PTN, ProTaper Universal (Dentsply Maille-
fer) ve WaveOne (Dentsply Maillefer) eğelerinin
oluşturduğu dentin defektlerini mandibuler keser
dişlerde kesit alma yöntemi ile incelemişler ve test
edilen eğe sistemleri arasında istatistiksel olarak
fark olmadığını bildirmişlerdir.20 Çalışmamızla,
oluşan bu farklılığın nedeni olarak, araştırmacıların
kök kanallarının apikal çapınına #35 değil de #25
kadar genişletmesinden kaynaklandığı düşünül-
mektedir. Aydın ve ark.nın çalışmasında; Reciproc
(VDW), WaveOne (Dentsply Maillefer) ve TFA sis-
temlerinin dentin defekt oluşturma insidansları

mandibuler premolar dişlerde kesit alma yönte-
mine göre incelenmiştir.21 Araştırmacılar, test edi-
len üç farkı NiTi eğe sisteminin aralarında dentin
defekti oluşturma bakımından istatistiksel olarak
fark olmadığını bildirmişlerdir. NiTi eğelerin sahip
olduğu hareket kinematiği, eğelerin kök kanal şe-
killendirmesi sırasında oluşturduğu dentin defekti
miktarını etkilemektedir. Resiprokasyon hareketi
kök kanal şekillendirilmesi sırasında, eğenin kanal
içinde sıkıştığı zamanlarda eğenin sürekli olarak ra-
hatlamasını sağlamaktadır.22 Bu nedenle çalışma-
mızda, TFA grubunun diğer gruplardan istatistiksel
olarak daha az dentin defektine neden olduğu dü-
şünülmektedir.

Çalışmamızda, klinik koşulların laboratuvar
ortamında taklit edilmesine özen gösterilse de
özellikle dişlerin mekanik özelliklerinin incelen-
diği çalışmalarda, çekim sonrası ve kesit alınması
aşamasına kadar dişlerin saklanması gibi çeşitli eks-
ternal faktörler çalışma sonuçlarını etkileyebil-
mektedir.23

SONUÇ

Çalışmamızda test edilen bütün NiTi eğelerin kök
kanal dentininde defekte neden olduğu bulunmuş-
tur. Ancak, kök kanal şekillendirilmesi sırasında
oluşan dentin defektlerinin klinik olarak endodon-
tik tedavinin başarısına etkisinin önemi henüz tam
olarak belirtilmemiştir. Bundan dolayı, kök kanal
şekillendirilmesi sırasında oluşan dentin defektle-
rinin endodontik başarısızlıktaki rolünü araştıran
in vivo çalışmalara ihtiyaç vardır. 

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması veya finansal destek bil-
dirmemiştir.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı

Ebru Özsezer Demiryürek, araştırmanın planlanması ve maka-
lenin yayına hazırlanması sürecinde görev yapmıştır. Taha Öz-
yürek araştırmanın planlanması, makale hakkında literatür
toplanması ve makalenin yayına hazırlanması sürecinde görev
yapmıştır.
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