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ÖZET
Giriş ve Amaç: Tek kon guta-perkanın kanal preparasyonu ile 

iyi uyum göstermesi, kök kanal dolgusunun tıkama etkinliği 

açısından büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmanın amacı, 

WaveOne (WO) ve WaveOne Gold (WOG) ile şekillendirilen 

ve bu sistemlere özel üretilmiş guta-perka (GP) kullanılarak 

doldurulan kanallardaki guta-perka (GP) oranlarının belirlen-

mesidir.

Gereç ve Yöntem: Otuz adet çekilmiş tek köklü insan dişi kul-

lanıldı. Diş kronları elmas frezlerle uzaklaştırıldı ve kök kanal 

boyları belirlendi. On beş dişin preparasyonu WO Primary eğe 

ile yapılıp, WO Primary tek konlarla dolduruldu. Kalan 15 di-

şin preparasyonu için WOG Primary eğe, doldurulması içinse 

WOG Primary tek konlar kullanıldı. Kökler apekse 3, 5, 8 mm 

mesafelerden kesildi ve büyütme altında fotoğraflandı. GP ile 

doldurulmuş alanların yüzdesi, Imaje J programında hesap-

landı. İstatistiksel analizler için bağımsız t testi ve Mann-Whit-

ney U testleri kullanıldı. 

Bulgular: İki grup arasında, 8 mm seviyesinde anlamlı fark 

bulundu (p<0,05). WOG grubunda GP ile dolu alanların yüz-

desinin anlamlı düzeyde yüksek olduğu belirlendi. Grup içi 

karşılaştırmalar, her iki grupta da üç seviyedeki guta perka 

yüzdeleri arasında önemli istatistiksel fark bulunamadığını 

gösterdi (p>0,05).

Sonuç: Bu çalışma koşullarında WOG kökün koronal üçlü se-

viyesinde WO'a göre daha iyi tıkama sağlamıştır.

Anahtar kelimeler: Guta-perka, kök kanal dolgusu, tıkama 

kalitesi, Waveone, Waveone Gold.

SUMMARY
Aim: The fitness of single cone gutta-percha to canal prepa-

ration is of great importance in obturation quality of root canal 

filling. The aim of this study was to determine the percentage 

of gutta-percha-filled areas in canals prepared by WaveOne 

(WO) and WaveOne Gold (WOG) instruments and obturated 

with their matching single cones. 

Material and Methods: Thirty extracted single-rooted hu-

man teeth were used. The crowns were removed using dia-

mond burs and working lengths were established. Fifteen 

roots were prepared using WO Primary and obturated with 

WO Primary single cones. The remaining 15 roots were prepa-

red using WOG Primary instrument and obturated with WOG 

Primary single cones. The roots were sectioned at 3, 5 and 8 

mm from the apex and photographed under magnification. 

The percentages of gutta-percha-filled areas were calculated 

using Image J software. Independent t test and Mann Whit-

ney U tests were used for statistical analysis.

Results: There was a statistically significant difference betwe-

en two groups at 8 mm levels (p<0.05). The percentage of 

gutta-percha filled areas in WOG group was significantly hig-

her. In-group comparisons showed no significant differences 

in terms of gutta- percha percentages among three levels, in 

both groups.

Conclusion: Under the conditions of this study, WOG exhibi-
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ted a better obturation at coronal third level in compari-

son to WO.

Keywords: Gutta-percha, Root canal obturation, Sealing 

quality, Waveone, Waveone Gold.

GİRİŞ
Endodontik tedavinin başarısında, kök kanallarının se-

konder enfeksiyonu engelleyecek biçimde üç boyutlu 

olarak doldurulması büyük önem taşımaktadır. 

Kök kanal boşluğunun, GP gibi boyutsal olarak istikrarlı 

bir materyalle doldurulması ve kök kanal patı miktarının 

mümkün olduğunca alt sınırda tutulması gerektiği bi-

linmektedir.1-4 Kanal dolgu patının stabilitesinin ise film 

kalınlığıyla orantılı olduğu, patın kalınlığının az olması 

durumunda dentin yüzeyini daha iyi ıslatarak daha iyi ör-

tücülük sağlayacağı bildirilmiştir.1,5 Kök kanallarının GP ile 

doldurulmasında geçmişten günümüze pek çok yöntem 

kullanılmış, Ni-Ti döner enstrümanların yaygınlaşmasıyla 

diğer yöntemlere göre çok daha pratik bir yöntem olan  

geniş açılı konlarla yapılan kanal tıkaması popülerlik ka-

zanmıştır.6,7 Özellikle, tek eğe ile preparasyonun tamam-

lanmasını takiben, eğeye özel üretilmiş tek GP kon ile kök 

kanal dolgusunun yapılabildiği sistemler, uygulama ko-

laylığı sebebiyle yüksek ilgi görmektedir. 

WaveOne (WO), kök kanalında yeterli genişletme ve de-

zenfeksiyonun tek eğe ile tamamlanabildiği resiprokal 

hareketle çalışan bir eğe sistemidir. İçbükey üçgen kesite 

sahip WO eğeleri Small (21/.06), Primary (25/.08) ve Large 

(40/.08) olmak üzere üç farklı ebatta üretilmiştir.8,9 Meta-

lurjik özellikleri, uç ebatları, konikliği ve kesitinde yapılan 

yeniliklerle WO'ya göre daha yüksek güvenlik, etkinlik 

ve esneklik sağlandığı bildirilen WaveOne Gold (WOG) 

eğeler; Small (20/.07), Primary (25/.07), Medium (35/.06) 

ve Large (45/.05) ebatlarında üretilmiştir. Her iki eğe sis-

teminde de 'Primary' eğe, orta genişlikteki çoğu kanalın 

preparasyonunda kullanılabilmekte ve hazırlanan boşluk 

yine 'primary' tek guta perka konla doldurulabilmektedir.

Literatürde debris ekstrüzyonu10, dentinal çatlak oluş-

turma11 ve döngüsel kırılma direnci12 açısından WO ve 

WOG'un karşılaştırıldığı çalışmalar mevcut olmasına rağ-

men, preparasyon-GP uyumlarını değerlendiren bir ça-

lışma henüz yayınlanmamıştır. Bu çalışmanın amacı, WO 

ve WOG tek eğe sistemleriyle şekillendirmeyi takiben bu 

sistemlere özel üretilmiş GP konlarla doldurulan kanallar-

daki guta-perka (GP) yüzdelerinin belirlenerek iki sistemin 

kanal tıkama yeterliliğinin karşılaştırılmasıdır. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Çekilmiş insan alt küçükazı dişleri arasından kök eğimi 

<10° olan, tek foramenle sonlanan, tek bir kanala sahip 

olan benzer boyutta dişler seçildi. Kökler mikroskop (Le-

ica m320, Leica Microsystems, Weltzlar, Almanya) altın-

da incelenerek açık apeks veya rezorpsiyon mevcut olan 

dişler çalışma dışı bırakıldı. Kriterlere uygun 30 adet diş 

seçildi, dişler üzerindeki sert ve yumuşak eklentiler peri-

odontal küret ile temizlendi. Diş kronları elmas frezle kesi-

lip uzaklaştırıldı ve yaklaşık 13 mm uzunlukta kökler elde 

edildi. Pulpa dokusu ve artıkları tirnerf yardımıyla çıkarıldı. 

X16 büyütme altında (Leica m320, Leica Microsystems, 

Weltzlar, Almanya) #10 K tipi eğe (Dentsply Maileffer, 

Ballagues, İsviçre) kök kanalı içerisinde ilerletildi ve kök 

ucunda göründüğü noktada lastik stop koronaldeki refe-

rans noktasına indirildi. Eğe kanaldan çıkarıldı ve eğe ucu 

ile lastik stop arasındaki mesafe dijital kumpasla ölçüldü. 

Çalışma boyu, bu uzunluktan 0.5 mm çıkarılarak belirlen-

di. Dişler rastgele iki gruba ayrıldı:

WO Grubu (n=15): Dişler WO Primary (Dentsply Maille-

fer, Ballaigues, İsviçre, [25 apikal çap, 0.008 koniklik]) ile 

prepare edildi.  İnce bir tabaka MM-Seal (Micro-Mega, Be-

sançon, Fransa) kök kanal patıyla kaplanan WOPrimary 

gutta perka kon (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre, 

[25 apikal çap, 0.008 koniklik]) kanala yerleştirildi. Konun 

kanal dışında kalan bölümü, ısıtılmış bir fulvar yardımıyla 

kanal ağzı hizasından kesilerek uzaklaştırıldı. 

WOG Grubu (n=15): Dişler WOG Primary (Dentsply Mail-

lefer, Ballaigues, İsviçre, [25 apikal çap, 0.008 koniklik]) ile 

prepare edildi. MM-Seal kök kanal patı ile ince bir tabaka 

kaplanan WOG Primary gutta perka kon (Dentsply Mail-

lefer, Ballaigues, İsviçre, [25 apikal çap, 0.008 koniklik]) 

kanala yerleştirildi. Konun kanal dışında kalan bölümü, ısı-

tılmış bir fulvar yardımıyla kanal ağzı hizasından kesilerek 

uzaklaştırıldı.

WO ve WOG eğe sistemleri X-Smart Plus (Dentsply Ma-

illefer, Ballaigues, İsviçre) endomotorda kayıtlı olan 'Wa-

veOne' programıyla kullanıldı. Kanal eğeleriyle kanalda 

yapılan her 3 gagalama hareketi (içeri-dışarı hareket) 

sonrasında eğeler kanaldan çıkarılıp yivler temizlendi ve 

kanallar 2 mL %5.25'lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ile yı-

kandı. Eğenin, belirlenen çalışma boyuna zorlanmadan 

ulaşabildiği durumda preparasyon tamamlanmış kabul 

edildi. Final yıkamalar için 5 ml %17'lik EDTA ve ardından 

5 ml NaOCl kullanıldı. Kanallar kağıt konilerle kurutuldu. 

Dişler 48 saat süreyle 37 Cº ve %100 nemli ortamda bek-

letildikten sonra her bir diş şeffaf akrilik rezin içerisine 

gömüldü. Kökler apikal 3, 5, 8 mm'lik seviyelerden su 

soğutması altında elmas disklerle yatay olarak kesildi. 

Alınan kesitler, stereomikroskop (Leica EZ4D, Leica Mic-

rosystems, Weltzar, Almanya)) altında X40 büyütmede di-

jital olarak fotoğraflandı ve fotoğraflar Image J (National 

Institutes of Health, Public Domain Software, Maryland, 

US) programına yüklendi. GP ve kanal lümeninin çevresi 

çizilerek kapsadıkları alanlar piksel cinsinden hesaplandı 

(Resim 1, Resim 2). 

WaveOne ve WaveOne Gold Guta-Perka konların uyumu
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Resim1. Steromikroskop altında fotoğraflanmış bir kesitte, kanal lümeni, gu-
ta-perka ve kök kanal patının genel görünümü.

Resim 2. Image J programında gutta perka ve kanal lümeninin belirlenmesi ve 
kapladıkları alanların hesaplanması (a: guta-perka konun kapladığı alan, b: kanal 
lümeninin toplam alanı).

Kanal lümenindeki GP yüzdeleri ise [(GP)alan x 100] / (Ka-

nal lümeni)alan formülü kullanılarak elde edildi.

İstatistiksel analizler için tek yönlü varyans analizi (ANO-

VA), bağımsız t-testi, Kruskal Wallis ve Mann Whitney U 

testleri kullanıldı.

İstatistiksel değerlendirmelerde, grup içi karşılaştırmalar 

için WOG grubunda ANOVA testi, WO grubunda Kruskal 

Wallis testleri kullanıldı. Gruplar arası istatistiksel değer-

lendirmeler için; 3mm düzeyindeki kesitlerin karşılaştı-

rılmasında bağımsız-t testi, 5 mm düzeyindeki kesitlerin 

karşılaştırılmasında Mann Whitney U, 8 mm düzeyindeki 

kesitlerin karşılaştırılmasında yine bağımsız t-testinden 

faydalanıldı.  

BULGULAR
Grup içi değerlendirmelerde;

WOG grubunda 3, 5 ve 8 milimetrelerden alınan kesitler-

deki GP yüzdeleri arasında anlamlı fark olmadığı görüldü 

(p>0,05, ANOVA).

 WO grubunda 3, 5, ve 8 milimetrelerden alınan kesitlerde-

ki GP yüzdeleri arasında anlamlı fark bulunamadı (p>0,05, 

Kruskal Wallis).

Gruplar arası değerlendirmelerde;

WOG ve WO grupları arasında 3 mm, düzeyindeki kesit-

lerin GP yüzdeleri arasında fark bulunamadı. (p>0,05, Ba-

ğımsız t testi)

WOG ve WO grupları arasında 5 mm düzeyindeki kesitle-

rin GP yüzdeleri arasında fark bulunamadı. (p>0,05, Mann 

Whitney U)

WOG ve WO grupları arasında 8 mm düzeyindeki kesitle-

rin GP yüzdeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulundu. (p<0,05, Bağımsız t-testi). Bu düzeydeki kesitler-

de, WOG grubunun kanal lümenindeki GP oranının WO 

grubundakilere göre anlamlı derecede fazla olduğu belir-

lendi.

TARTIŞMA
Kök kanalının yeterli düzeyde doldurulmaması endodon-

tik tedavi başarısızlığının başlıca nedenlerinden biridir.13 

Çoğu kök kanal patının büzülme ve zamanla çözünme 

potansiyeli olduğundan14,15 boyutsal olarak daha istikrarlı 

olan GP'nın kök kanal dolgusu içerisindeki yüzdesi teda-

vi başarısı açısından önemli görülmektedir. Bu sebeple 

çalışmamızda, WO ve WOG ile prepare edildikten sonra 

bu eğelerle uyumlu GP konlarla doldurulmuş kanallardaki 

GP yüzdeleri değerlendirildi.

İdeal bir tıkama sağlanabilmesi için kök kanal dolgu ma-

teryalinin kök kanal duvarına iyi  adapte olması ve kanalın 

homojen bir GP kitlesiyle doldurulması gerekmektedir.16 

02 koniklikteki geleneksel GP konlara alternatif olarak 

üretilen geniş açılı konların kanal dolgusu içerisindeki GP 

homojenitesini artırdığı ve bu sayede daha iyi bir tıkama 

elde edilebileceği bildirilmiştir.17 Bununla birlikte iyi bir 

adaptasyon elde edilmesinde, eğenin oluşturduğu pre-

parasyon şekliyle GP konun geometrisinin uyumlu olması 

gerekmektedir.18 WO eğelere  göre daha yeni bir teknolo-

jiyle üretilmiş olan WOG eğelerin pek çok üstünlüğe (dön-

güsel yorgunluk direnci, esneklik, şekillendirme hızı gibi) 

sahip olduğu üretici firma tarafından bildirmiş olmasına 

rağmen, bu eğe sistemlerinin kanal boşluğunu doldurma 

başarısına dair bir karşılaştırma yapılmamış ve henüz ko-

nuyla ilgili olarak bir bilimsel araştırma yayınlanmamıştır.

Çalışmamızda WO ve WOG tek eğe sistemlerinin, kendi 

GP konlarıyla uyumlarının kıyaslanması amaçlandığın-

dan, geleneksel lateral kondensasyon tekniği ile bir karşı-

laştırma yapılmasına gerek duyulmamıştır. 

Bu çalışmada GP yüzdelerinin değerlendirilmesinde daha 

önce pek çok çalışmada19-22 kök kanal dolgusundaki GP, 

kök kanal patı ve boşlukların belirlenmesi amacıyla kulla-

nılmış olan horizontal kesitlerin incelenmesi yöntemi kul-

lanıldı. Bu yöntemin kesit alınması esnasında kanal dolgu 

materyalinin deforme olması, kesit yüzeyinde oluşan sme-

ar tabakanın iyi uzaklaştırılamaması durumunda küçük 

boşlukların gözden kaçırılabilmesi ve sadece iki boyutlu 

görüntü üzerinden değerlendirme yapılması gibi kısıtla-

maları mevcuttur. Kök kanal dolgularının değerlendirilme-

sinde daha yeni bir teknoloji olan ve 3 boyutlu değerlen-

dirme imkanı tanıyan micro-CT yönteminin çalışmamızda 

kullanılmamış olmasının nedeni, tomografi üzerinde GP 

ve patın ayrımının net olarak yapılamamasıdır. 23

GP yüzdelerinin değerlendirildiği bazı çalışmalarda24-26 

kök kanal patının miktarı konusunda standardizasyon 

problemi oluşmaması için kanallar sadece gutta perka 

ile doldurulmuş, kök kanal patı kullanılmamıştır. Bu çalış-

malarda patın standardizasyonunun sağlanma güçlüğü 

farklı kök kanal dolum teknikleri kullanılmasından kaynak-

lanmaktadır. Bizim çalışmamızda hem sadece açılı tek kon 

WaveOne ve WaveOne Gold Guta-Perka konların uyumu
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yöntemi kullanıldığından hem de kesit alma işlemi esna-

sında GP konun hareket etmemesi ve daha az deformas-

yona uğraması için konlar kök kanal patı ile birlikte kulla-

nılmıştır.

Amerikan Endodontist Birliği (AAE: American Association 

of Endodontists), ideal olarak pat oranınının tüm kanal 

dolgusunun %10'u kadar olması gerektiğini bildirmiş,27 

bu da kanalın %90 oranında GP ile dolu olması gerektiği 

anlamına gelmektedir. Çalışmamızda belirlenen ortalama 

GP yüzdelerine bakıldığında bu ideal oran tam olarak elde 

edilememiş görünse de WOG grubundaki kimi kesitlerde 

%88'i bulan maksimum GP yüzdesiyle ideale yaklaşılmış, 

WO grubunda ise bu oran %90'ın üzerine çıkılabilmiştir. 

Bununla birlikte AAE'nin tanımlamasında bahsi geçen 

oran hacimsel olup, sadece 3 düzeyden alınmış olan ke-

sitlerdeki değerlendirmelerle kıyaslanması doğru olmaya-

bilir. 

Bu çalışmada gruplar kendi içerisinde değerlendirildiğin-

de, WO ve WOG gruplarının her ikisinde de 3, 5, 8 mm'den 

alınan kesitlerde düzeyler arasında GP yüzdeleri açısın-

dan anlamlı fark bulunamamıştır (p>0,05). Gruplar arası 

karşılaştırmalarda ise sadece 8 mm düzeyindeki kesitler-

de WOG grubunda WO grubuna göre istatistiksel olarak 

anlamlı seviyede (p<0,05) daha fazla GP yüzdesi tespit 

edilmiştir. Bu farkın eğelerin farklı konikliklere sahip ol-

masından kaynaklanabileceğini düşünmekteyiz. Yüksek 

konikliğe sahip olan WOG eğeyle preparasyon yapılırken, 

eğe apikale ulaşıncaya kadar daha uzun bir süreyle kana-

lın koronalinde kalarak genişletme yapılmış, bu da eğenin 

kendi konikliğinden çok daha geniş bir preparasyon şekli 

oluşturmasıyla sonuçlanmış olabilir. 

SONUÇLAR
Bu çalışma koşullarında kök apeksinden 8 mm mesafede, 

WOG sistemi, WO grubuna göre GP konla daha iyi uyum 

göstermiş daha iyi bir kök kanal tıkaması sağlamıştır. Her 

ne kadar endodontik tedavinin uzun dönem başarısında, 

apikal tıkamanın etkinliği yüksek olsa da kök kanalının her 

seviyesinde üç boyutlu ve istikrarlı bir tıkama yapılmasının 

önemi göz ardı edilemeyecek bir gerçektir.
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