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Başarısız kök kanal tedavilerinde primer hedef 
kök kanal tedavisinin ortograd olarak yenilenmesidir. 
Kök kanal tedavisi yenilenmesi işleminde, önceden 
kontamine olmuş dolgu malzemesi uzaklaştırılır, kök 

kanallarının yeniden kemomekanik preparasyonu ve 
yeniden doldurma işlemleri uygun bir şekilde yapılır.1 

Kök kanal dolgularının uzaklaştırılmasında el eğeleri, 
Gates Glidden (Mani INC, Tachigiken, Japan) frezler, 
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konvansiyonel ve resiprokal hareketli sistemler gibi 
çeşitli endodontik aletler ve teknikler tanımlanmıştır.2,3 

Bununla beraber bu tekniklerden hiçbirinin kök kanal 
dolgusunu tamamen uzaklaştırdığı bulunmamıştır.2,3 

Kök kanal tedavisinin yenilenmesi sırasında aşırı 
enstrümantasyon periapikal bölgeye dolgu maddele-
rinin, mikroorganizma ve yan ürünlerinin, irrigasyon 
solüsyonlarının ve debrisin taşmasına hatta apikal 
transportasyona da neden olur.4,5 Debris ekstrüzyonu 
endodontik tedavi sırasında karşılaşılan zorluklardan 
biridir ve yüksek oranda postoperatif ağrı, flare-up ve 
apikal iyileşmede gecikme ve başarısızlığa neden 
olur.6,7 Kök kanal tedavisi yenilenmesi sırasında taşan 
debris ve dolgu miktarı kullanılan alet tasarımına ki-
nematiğine bağlı olarak değişiklik göstermektedir.8 

El eğeleri, döner alet sistemler ve ultrasonik aletler 
kök kanal dolgularını çıkarmak için kullanılmakta-
dır. Yine de kök kanal dolgu materyallerinin kök ka-
nallarından tamamen uzaklaştırıldığı görülmemiştir. 
Kök kanallarının tamamen temizlenebilmesi için ta-
mamlayıcı yaklaşımlar önerilmektedir.9 Güvenli, hızlı 
ve etkili oluşlarından dolayı kök kanal tedavilerinin ye-
nilenmesinde döner alet sistemleri kullanılmaktadır.10 

Döner alet sistemlerinin el eğe sistemlerine göre daha az 
debris ekstrüzyonuna neden olduğu görülmektedir.11 

Mevcut birçok kök kanal enstrümantasyon sis-
tem ve tekniği, çeşitli derecelerde apikalden debris 
ekstrüzyonu ile ilişkilendirmiştir. Resiprokasyon sis-
temi ile kullanılan eğe sistemleri el eğeleri ile kıyas-
landıklarında kök kanal tedavisi yenileme işlemi 
sırasında apikalden daha az debris ekstrüzyonuna 
neden olduğu ve resiprokal eğelerin rotasyonel eğe-
lerden daha fazla dolgu miktarı kaldırdığı görülmüş-
tür.12,13 WaveOne Gold (WOG) (Dentsply, Sirona, 
Ballaigues, İsviçre) eğe sistemi, WaveOne eğe siste-
minin yerini alan vealtın-telli ısıl işlem görerek me-
talürjik özelliği değiştirilmiş elastikiyeti artırılmış bir 
eğe sistemidir. WOG eğe sistemi hem kesme kabili-
yetini hem debris kaldırma özelliğini artırmak için 
85° rake açısına ve 4 kesme kenarına sahiptir ancak 
sadece 2 kenarı her 200 mikronda bir kanal duvarları 
ile kalıcı temas hâlindedir, bu da eğeyi kök kanalının 
uzun ekseni boyunca merkezde tutar.14 Aurum Blue 
(AB) (MetaBiomed, Chungcheongbuk-do, Kore 
Cumhuriyeti) eğe sistemi özel ısıl işlem sayesinde 
oda sıcaklığında kalan bir eğe sistemidir. Döngüsel 

yorgunluğa karşı güçlü bir dirence sahip ve süper 
elastikiyeti mevcuttur. Kök kanallarında apikal trans-
portasyon, perforasyon ve basamak oluşumunu 
önemli ölçüde azaltır.15 Aurum Pro (AP) (MetaBio-
med, Chungcheongbuk-do, Kore Cumhuriyeti) eğe 
sistemi SX, S1, S2, F1, F2, F3 eğelerinden oluşmak-
tadır. Daha düşük konisitede olması daha konservatif 
bir kesme etkinliğine neden olmaktadır. Rotasyonel 
hareketle kullanılan bir eğe sistemidir.16 EndoArt 
(EA) (İnci Dental, İstanbul, Türkiye) eğe sistemi özel 
ısıl işlem teknolojisi ile üretilmiştir. Üçgen şeklinde 
bir kesitte resiprokal ve rotasyonel sistemde çalışan 
kök kanal eğeleri mevcuttur. Blue ve Gold ısıl işlemi 
sayesinde yüksek esneklik kazanan bu eğeler döngüsel 
yorulmaya karşı daha dirençlidir, eğeler güvenli ve hızlı 
bir şekillendirme yaparak kök kanal anatomisinin şek-
lini alır kırılmaya karşı dayanıklılığı artar.17 

Bu çalışmanın amacı, WOG, EA, AB, AP eğe 
sistemlerini kullanarak yapılan kök kanal tedavisi ye-
nileme işleminden sonra kök kanal temizleme etkin-
liklerinin ve apikalden debris taşırma miktarlarının 
değerlendirilmesidir. Çalışmanın birinci sıfır hipotezi 
kullanılan aletler arasında kök kanal yenileme işle-
minde kanal temizleme etkinlikleri arasında bir fark 
olmayacağıdır ikinci sıfır hipotezi ise apikalden deb-
ris ekstrüzyonu arasında bir fark olmayacağıdır. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 
Bu çalışma, Helsinki Deklarasyon prensiplerine uygun 
olarak yapılmıştır. Çalışmamız, Ankara Yıldırım Beya-
zıt Üniversitesi Etik Kurul komitesi tarafından onay-
landıktan sonra (tarih: 9 Temmuz 2020; no: 41) geli- 
şimleri tamamlanmış ortodontik veya periodontal ne-
denlerle çekilmiş 60 adet tek köklü mandibular premo-
lar diş dâhil edildi. Dişlerden radyografi alınarak sadece 
tek kanallı olanlar çalışmaya dâhil edildi. Çalışmaya 
dâhil olmayanların yerine yeni diş eklendi. Kökler çat-
lak, resorpsiyon ve kalsifikasyonu belirlemek için×10 
büyütmede dental operasyon mikroskopu (Leica M3, 
Germany) altında incelendi. Örnekler kullanılana kadar 
4 °C’de %0,01 timol solüsyonunda bekletildi. 

KÖK KANALLARININ GENİŞLETİLMESİ VE  
DOLDuRuLMASI 
Dişlere giriş kaviteleri hazırlandıktan sonra #15 K file 
(Dentsply, Sirona, İsviçre) kök kanalına yerleştirildi 
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ve apikalden görünene kadar ilerletildi. Her bir kök 
kanalının çalışma uzunluğundan 1 mm daha kısa ola-
rak belirlendi. Kök kanalları ProTaper Next (PTN) 
X3’e (Dentsply, Sirona, İsviçre) kadar aynı sistem 
eğeleri ile bir endodontik motor (EndoTouch TC2; 
SybronEndo, Orange, Glendora, ABD) kullanılarak 
üreticinin talimatlarına göre (tork ayarı: 2,5 Ncm, hız 
ayarı 300 Rpm) kullanıldı. Her eğe değişikliğinden 
sonra kök kanalları 2 mL %2,5 NaOCl (Werax, İzmir, 
Türkiye) ile irrige edildi. Final irrigasyonda bütün ör-
neklerde 2 mL %17 EDTA (Werax, İzmir, Türkiye) 
ve 2 mL distile su kullanıldı. Kök kanalları paper point 
(Diadent, Diadent International, Kanada) ile kurulandı. 
Dişler daha sonra gütaperka ve AH Plus (Dentsply, Si-
rona, İsviçre) kök kanal patı ile dolduruldu. 

Tüm örnekler için giriş kaviteleri geçici dolgu 
malzemesi (Cavit G; 3M Espe, Seefeld, Almanya) 
kullanılarak kapatıldı. Kök kanal patının tamamen 
sertleşmesini sağlamak için örnekler 1 hafta boyunca 
37°C’de (%100 nem) saklandı.  

KÖK KANAL TEDAVİSİNİN YENİLENMESİ  
Örnekler kök kanal tedavisi yenilenmesi prosedürleri 
için 4 gruba ayrıldı (n=15). Tüm gruplarda servikal 
kanal dolgularının uzaklaştırılması için 3 ve 2 numa-
ralı Gates Glidden frezleri kullanıldı (Dentsply Si-
rona). Daha sonra kalan kök dolgu materyalinin 
uzaklaştırılması aşağıdaki gibi yapıldı. 

Grup 1: WOG #35 eğesi yavaş bir ileri-geri ga-
galama hareketiyle çalışma boyuna kadar resiprokal 
modda kullanıldı ve hafif bir apikal basınç ve kanal 
duvarlarına karşı da fırçalama hareketi ile birleştirildi. 
Üç gagalama hareketinden sonra alet kanaldan çıka-
rıldı ve temizlendi. Bu işlem çalışma boyundaki kök 
kanal dolgusu temizlenene kadar yapıldı.  

Grup 2: EAF3 eğesi crown-down tekniğiyle kul-
lanıldı. 

Grup 3: AB 35 eğesi crown-down tekniğiyle 
kullanıldı. 

Grup 4: AP 35 eğesi crown-down tekniğiyle kul-
lanıldı. 

Tüm gruplarda eğeleme işlemi çalışma boyun-
daki kök kanal dolgusu temizlenene kadar apikale 
doğru hafif basınç yapılarak uygulandı. Her eğeleme 
arasında 2,5 mL %2,5 NaOCl kullanılarak irrigasyon 

yapıldı. Final irrigasyonu için 2,5 mL %17 EDTA ve 
2,5 mL distile su kullanıldı. Aynı irrigasyon proto-
kolü bütün gruplarda kullanılmıştır. 

ApİKALDEN TAŞAN DEBRİSİN TOpLANMASI 
Boş Eppendorf tüpleri (Fıratmed, Türkiye) 10-4 hassa-
siyette bir tartıda 3 kez tartıldı ve ortalama ağırlık baş-
langıç ağırlığı olarak kaydedildi. Myers ve Montgo- 
mery tarafından tanımlanan deney modeli kullanıldı.18 
Her lastik tıpaya bir delik açıldı ve dişler açılan delik-
lere bir akrilik reçine yardımıyla sabitlendi. Hava ba-
sıncını eşitlemek için her bir lastik tıpanın içine 27 
gauge açık uçlu bir enjektör iğnesi batırıldı. Daha 
sonra diş ve iğne bulunan tıpalar, dişlerin apikal kı-
sımları önceden tartılmış Eppendorf tüp içine denk ge-
lecek şekilde yerleştirildi. Eppendorf tüpler el konta- 
minasyonunu önlemek amacıyla enstrümantasyon sı-
rasında cam şişelere oturtuldu. Toplam 60 test modeli 
hazırlandı. Şekillendirme ve irrigasyon aşamalarında 
solüsyonun sızmasını önlemek için rubber dam ile izo-
lasyon sağlandı. Eğe sistemleri kullanılarak kök kanal 
dolguları temizlendi. Kök kanal yenileme işlemi sonrası 
Eppendorf tüpler test modelinden çıkartıldı ve tüpler 
70 °C bir inkübatörde 5 gün süreyle bekletildi. Mevcut 
irriganlar buharlaşınca tüpler 3 kere daha tartıldı ve or-
talama ağırlıkları son ağırlıkları olarak kaydedildi. 
Taşkın debris ağırlığı son ağırlıktan ilk ağırlık ve Ep-
pendorf tüplerin ağırlıkları çıkartılarak hesaplandı.  

MİKROSKOBİK DEğERLENDİRME 
Kökler elmas separe yardımıyla bukkolingual olarak 
2’ye ayrıldı ve kalan gütaperka ve kanal patı oranı 
×16 büyütmede dental operasyon mikroskobu (Leica 
M320, LeicaMicrosystems, Weltzar, Almanya) ile fo-
toğrafları alındı. Görüntüler bilgisayar ortamına 
alındı, kalan dolum malzemesi ve kanalın toplam 
yüzey alanı bir program kullanılarak hesaplandı (Ima-
geJ 1.48v; Image J, Wayne, Rasband, NIH, MD, 
ABD). Kanalın toplam yüzey alanından, kalan dolum 
materyali alanı çıkarıldı, elde edilen değer temiz 
yüzey alanı olarak kaydedildi. Temiz yüzey alanının 
toplam kanal yüzey alanına oranı temiz yüzey alanı 
oranı olarak kaydedildi (Resim 1). 

İSTATİSTİKSEL ANALİz 
Elde edilen verilerin normal dağılım gösterip göster-
mediği Shapiro-Wilk testi ile belirlendi. Debris taş-
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kınlığı verileri normal dağılım göstermediği için pa-
rametrik olmayan Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney 
U testleriyle, kanal temizleme etkinliği verileri ise 
normal dağılım gösterdiği için tek yönlü varyans ana-
lizi testiyle IBM SPSS 22 Software (IBM SPSS Inc., 
Armonk, NY, ABD ) kullanılarak istatistiksel olarak 
analiz edildi. Tüm istatistiksel testler için 0,05 an-
lamlılık düzeyi kullanıldı. 

 BuLGuLAR 
Taşan debris miktarını göstermek amaçlı medyan, 
minimum ve maksimum, mean rank değerleri Tablo 
1’de gösterilmektedir. Sonuçlar bütün eğe sistemle-
rinin apikalden debris taşkınlığına neden olduğunu 
göstermektedir. Gruplar arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir farklılık mevcuttur (p=0,001, p<0,05). 
WOG eğe sistemi diğer eğe sistemlerine göre anlamlı 
olarak daha fazla apikalden debris ekstrüzyonuna 
neden olmuştur. EA eğe sistemi AB eğe sistemine göre 
anlamlı olarak daha fazla apikalden debris taşkınlığına 
neden oldu (p=0,045). Diğer gruplar arasında istatis-
tiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı (p>0,05). 

Kök kanal temizleme etkinliklerine göre eğe sis-
temlerinin ortalama ve standart sapma değerleri 
Tablo 2’de gösterilmektedir. Gruplar arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı bir farklılık mevcuttur 
(p=0,009). WOG eğe sistemi AP ve AB eğe sistem-
lerine göre istatistiksel olarak daha fazla temizleme 
etkinliği gösterdi (sırasıyla p=0,001 ve p=0,01). 
Diğer eğe sistemleri arasında istatistiksel olarak an-
lamlı bir fark görülmedi.  

 TARTIŞMA 
Kök kanalında eski dolgu maddesinin varlığı retreat-
ment tedavisinin başarısını olumsuz yönde etkile-
mektedir. Retreatment prosedüründe en hızlı ve etkili 
tekniği seçmek klinisyenler için oldukça önemlidir. 
Bu işlem esnasında apikalden taşan debris miktarı da 
periapikal inflamasyon, flare-up, postoperatif ağrı ve 
gecikmiş periapikal iyileşmeden sorumludur. Bu ne-
denle bu çalışmada, 4 farklı eğe sistemi ile yapılan 
kök kanal tedavisi yenileme prosedürü sonrası kök 
kanalında kalan dolgu malzemesinin değerlendiril-
mesi ve işlem sırasında apikalden taşan debris mik-
tarları değerlendirildi. 

Değişkenlerin meydana getirdiği karışıklığı gi-
dermek için 20 dereceden az bir eğriliğe sahip düz 
tek kanallı premolar dişler seçildi ve kanal preparas-
yonu PTN eğe sistemi X3’e kadar yapıldı.  

Daha önce yapılan çalışmalarda, tedavi teknik-
lerine bakılmaksızın klinisyenlerin gütaperka/sealerı 
kök kanallarından tamamen uzaklaştıramadıklarını 
bulmuşlardır.19-21 Benzer şekilde bu çalışmada kulla-
nılan eğe sistemlerinin hiçbir dolum tekniğinde dolgu 
maddelerinin kök kanallarından tamamen uzaklaştı-
ramadığını göstermiştir. Bazı çalışmalar rotasyon ve 
resiprokal özellikte çalışan eğelerin daha fazla dolgu 
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RESİM 1: Temiz yüzey alanının toplam kanal yüzey alanına oranının hesaplan-
ması.

Gruplar Medyan IQR 
WaveOne Gold 0,0017a 0,0012 
Endo Art 0,0009b 0,0005 
Aurum Blue 0,0004c 0,0004 
Aurum pro 0,0011b,c 0,001 

TABLO 1:  Eğe sistemlerin retreatment işlemi sırasında  
sebep olduğu debris taşkınlığı miktarlarının (g) medyan  

ve IQR değerleri.

IQR: Çeyrekler arası aralık.

Gruplar X±SS 
WaveOne Gold 57,86±27,57a 
Endo Art 45,86±31,43a,b  
Aurum Blue 32,13±23,37b 
Aurum pro 27,8±18,27b 

TABLO 2:  Retreatment sonrası kanal duvarlarındaki temiz 
yüzey alanının (%) gruplar arası karşılaştırması.

SS: Standart sapma. 
Farklı harfler gruplar arasındaki farkı göstermektedir (p<0,05).



malzemesini kaldırdığını söylerken; rotasyonel sis-
tem eğelerini üstün bulan ya da resiprokal eğe sis-
temlerini üstün bulan çalışmalarda mevcuttur.10,22,23 

Bazı çalışmalar el eğelerinin döner sistemlerden 
üstün olduğunu göstermiştir.20 Bazı çalışmalarda ise 
rotasyonel ve resiprokal eğe sistemleri arasında ben-
zer şekilde dolgu maddesini uzaklaştırdığı iddia edil-
miştir.24 Yapılan bu çalışmada, WOG eğe sistemleri 
diğer eğe sistemlerinden daha üstün bulundu böylece 
birinci sıfır hipotezimiz reddedildi. Bu sonuç muhte-
melen, WOG sisteminin hareket hâlindeyken 2 yön-
den kesme işlemi sağlayan paralelkenar şekilli enine 
kesiti nedeniyle açıklanabilir.25,26  

Çalışmaların sonuçlarındaki farklılıklar, eğe 
sistemlerinin üretim ve kesitsel özelliklerinin farklı 
olması, uygulanan kanalların morfoloijk özellikle-
rindeki farklılıklar ve operatörlerin deneyimleri gibi 
birçok faktörden etkilenebilir. Çalışmamızda WOG 
ve EA eğeleri arasında kanal temizliği açısından ista-
tistiksel bir farklılık görülmemiştir. EA sistemleride 
ısıl işlem görmüş ve resiprokal veya rotasyonel kul-
lanılan eğe sistemleridir.  

Kullanılan tüm eğe sistemleri apikalden debris 
ekstrüzyonuna neden oldu. Bu çalışmada, eğe di-
zaynları apikalden taşan debris miktarını önemli öl-
çüde etkilemiştir. Eğe sisteminin kinematiği taşan 
debris miktarını etkileyebilmektedir, resiprokal eğe 
sistemleri rotary sistemlerinden daha fazla debris eks-
trüze ettiği söylenmiştir.27 Bu çalışmada da WOG eğe 
sistemlerinin istatistiksel olarak daha fazla debris eks-
trüzyonuna neden olduğu görüldü bu nedenle ikinci 
sıfır hipotezimizde reddedildi. Bu bulgular, Shaaheen 
ve ark. tarafından yapılan çalışmayı desteklemekte-
dir.28 

WOG medium eğe sistemi apikal 3 mm de 0,06 
açıya sahiptir ve kök kanallarında daha agresif pre-
parasyona neden olabilmektedir bu da kök kanalla-
rında daha fazla temizliğe neden olurken, bir yandan 
da artmış debris ekstrüzyonunu açıklayabilmektedir. 
Bu sonuçlar eğenin artan konisitesine bağlı olarak 
debris ekstrüzyonunda artışı savunan Borges ve ark., 
ile Silva ve ark. tarafından yapılan çalışma sonuçla-
rını desteklemektedir.29,30 Rabae ve ark. yaptıkları 
debris ekstrüzyonu çalışmasında, WOG eğe sistemi-
nin ProTaper Universal eğe sisteminden istatistiksel 

olarak daha fazla olduğunu bulmuştur ve bunu hare-
ket kinematiği, eğe sayısı ve eğenin tasarımına bağ-
lamıştır.31 Bu çalışmaların aksine Delai ve ark., ile 
Azim ve ark. tarafından yapılan çalışmalarda, retre-
atment sırasında WOG eğe sistemlerinin daha az deb-
ris ekstrüzyonuna neden olduğu görülmüştür ve bu 
durum eğe sisteminin yer değiştirmesi için yeterli 
alan sağlamayan ve kesme etkinliğini düşüren tasarı-
mına bağlanmıştır.32,33 Çalışmamız ise bu çalışmala-
rın aksine WOG sisteminin diğer eğe sistemlerinden 
daha fazla debris ekstrüzyonuna neden olduğu gö-
rülmüştür. Bu farklılıklar çalışmalar arasında dizayn 
farklılığından, operatör değişikliğine bağlanabilir.  

EA, AB ve AP eğeleri arasında debris ekstrüz-
yonu açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
görülmedi. Bu sonuç eğe sistemlerinin benzer tasa-
rımlarına, apikal çap ve açılarının benzerliğine bağ-
lanabilmektedir.  

Genel kabul gören Myers ve Montgomery me-
todu apikalden taşan debrisi toplamak için kulla-
nıldı.18 Bu deneysel tasarım, periapikal dokuları tam 
taklit edemediği için limitasyonu vardır. Daha önce 
yapılan çalışmalarda, periapikal dokuların direncini 
taklit etmek için farklı deney metotları çiçek köpüğü 
ve agar jel modelleri kullanlmıştır.34 Fakat bu yön-
temlerinde bazı limitasyonları vardır, agar jel tüm pe-
riapikal dokuları taklit edemez ve apeks etrafındaki 
kalınlıkları standardize edilmiştir. Granülasyon do-
kusu, kistlerin varlığında periapikal dokuların yoğun-
luğu değişir. Bu nedenle bu yöntemde çok gerçekçi 
olmamaktadır ve sonuçları genellemek, doğrudan kli-
nik durumlara uygulamak mümkün olmamaktadır.  

 SONuÇ 
WOG eğe sistemi AB ve AP eğe sistemlerine göre 
kök kanal dolgu sökümü işleminde daha fazla kök 
kanal temizliği sağlamasına rağmen diğer eğe sis-
temlerine göre apikalden daha fazla debris taşmasına 
neden oldu. Bu nedenle WOG eğesi ile yapılan işlem-
lerde hekimlerin daha dikkatli olması önerilmektedir. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
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ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir fir-
mada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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