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Arastirma Makalesi Research Article

Uc farkli nikel-titanyum déner alet
sisteminin viicut isisindaki dongiisel
yorgunluk direnclerinin karsilagtirmali
olarak degerlendirilmesi

Comparative evaluation of cyclic fatique resistance of
three different nickel-titanium rotary instruments at
body temperature

6z
Amag: Bu calismanin amaci, g farkl nikel-titanyum (Ni-Ti) doner ege sisteminin viicut isisindaki dongusel
yorgunluk direnglerinin karsilastiriimali olarak degerlendiriimesidir.

Yontemler: Bu calismada, g farkli Ni-Ti doner ede sisteminden (ProTaper Universal-PU, Twisted File-TF, One
Curve-OC) toplam 90 adet kanal egesi kullanildi. Tim egde gruplari kanal i¢i sicakliginda (35 °C), 60° egime
sahip suni kanallarda dongtlsel yorgunluk direnci agisindan test edildi. Sicaklik, deney boyunca bir su alti ter-
mometresi ve bir termostat ile kontrol edildi. Kirilincaya kadar gegen stire ve tur sayisi hesaplandi. Elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak SPSS 23.0 (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 23.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
paket programi ile analiz edildi.

Bulgular: Ege tipleri icerisinde, en ytiksek déngusel yorgunluk direnci OC egdelerinde (1072,327 158,272), en
dustk direng de PU egelerinde (439,798 129,942) gorildu.

Sonug: Bu sonuclara gore, egimli kanallarda donguisel yorgunluk direncinin daha yiksek olmasi ve kirik kismin uzun-
lugunun daha fazla olmasi gibi avantajlari sayesinde One Curve ege sisteminin kullanimi daha avantajli olabilir.

Anahtar kelimeler: ProTaper Universal, Twisted File, One Curve, dongtisel yorgunluk direnci

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to comparatively investigate the cyclic fatigue of three different nickel-tita-
nium (Ni-Ti) rotary files at body temperature.

Methods: A total of 90 Ni-Ti rotary instruments from 3 brands (ProTaper Universal-PU, Twisted File-TF, One
Curve-OC) were selected. At intracanal temperature (35°C), all groups of files were tested for cyclic fatique re-
sistance in artificial root canals with 60° curvature at body temperature. The time until fracture was recorded
and the number of cycles were calculated for each group. The results were analyzed by statistically.

Results: Among the file types, OC files (1072,327 158,272) were the most resistance to cyclic fatigue and PU
files (439,798 129,942) had the lowest results.

Conclusion: According to these results, the use of the One Curve file system may be advantageous due to its
advantages such as higher cyclic fatigue resistance in curved canals and longer fracture length.

Keywords: ProTaper Universal, Twisted File, One Curve, cyclic fatique resistance

GiRiS

Nikel-titanyum (Ni-Ti) doner aletler, geleneksel paslanmaz celik edelere kiyasla Ustln esneklikleri ve
artmis kesme etkinlikleri sayesinde endodonti alaninda kullanilan temel malzemelerdendir." Ni-Ti ege-
ler sliper-elastisiteleri sayesinde zip, basamak veya transportasyon gibi komplikasyonlara daha az yol
agar ve kok kanalinin orijinal formunu koruyan kanal sekillendirmesi elde edilmektedir.2 Ni-Ti egelerin
tlm bu Ustlnllklerine ragmen, tedavi esnasinda aniden kirilmasi en sik gérilen dezavantajlandir.® Ka-
nal sekillendirmesi esnasinda ege kirilmasi iki sekilde olabilir; torsiyonel kirik ve dongusel yorgunluk
kingi. Torsiyonel kirik, egenin ug kismi kanalin apikal kismi igerisinde sikisirken, koronal kisminin ege-
nin dayanabilecedi maksimum yukin tzerinde donmeye devam etmesi sonucu meydana gelmekte-
dir. Dongusel yorgunluk kirigi ise egimli bir kok kanalinin egim bolgesinde edenin rotasyonuna bag-
Il olarak tekrarlayan sikisma ve gerilme kuvvetlerine maruz kalmasi sonucu meydana gelmektedir.?
Egimli kanallarda strekli olarak tekrarlayan bu déngl metal yorgunlugu ve sonrasinda da ede kirngina
yol agmaktadir.® Bu dezavantajin Ustesinden gelebilmek igin Ureticiler tarafindan egenin (1) tasariminin
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degistirilmesi (yatay kesit tasariminda, konisite, heliks agisi, kes-
me agcis! ve yivler arasi mesafesinde degisiklik yapiimasi gibi); (I1)
frezleme yerine bikim kullanilarak tretim strecinin degistirilme-
si; (I1l) egenin ylizeyinin elekropolisaj gibi 6zel islemlerle degistiril-
mesi konularinda galismalar devam etmektedir.*® Son glinlerde,
Ureticiler cabalarini Ni-Ti egelerin yukarida belirtilen sekilde mo-
difikasyonunun yaninda, Ni-Ti alagiminin &zelliklerinin iyilestiril-
mesine yogunlastirmiglardir.*®

ProTaper Universal (Dentsply, Tulsa Dental, PA, USA) 2000’ li yillarin
basinda piyasaya surilen, pozitif kesme agisina sahip, ayni egede
artan ve azalan konisite tasariminda uretilmis bir ege sistemidir.
Dis blkey licgen gapraz kesit sayesinde kesme etkinligi iyi olma-
sina karsin, kesici kenarlarinda radyal alanin bulunmamasi kilavuz
korumay yok ederek preparasyon hatalari riskini ve bunlardan biri
olan ege kingini artirmistir. Ni-Ti edelerin yorgunluk dayaniminin
artinlmasi amaciyla Ni-Ti alagimin metalUrjisi gelistirilerek, degisik
egde sistemleri Uretilmistir. Bunlardan biri olan, Twisted File (Sybro-
nEndo, Kerr Corporation, Orange, CA, Amerika), Ni-Ti alagiminin ozel
birisil igslemi olan R-fazinda iken biikiilme hareketi uygulanarak tre-
tilmistir.” Yeni jenerasyon kanal ede sistemlerinden olan, One Cur-
ve (Micro Mega, Besangon, Fransa) déner ede sistemi ise isil igslem
gormus C-wire teknolojisi ile Uretilmis esneklik kabiliyeti ve kirilma
direnci yliksek olan, 6n egdim verilerek kanallara ulagsmada avantaj
saglanarak kullanilabilir. Tek egeyle sekillendirme imkani sayesinde
hem calisma suresini kisaltir hem de ¢apraz kontaminasyon riskini
onlemis olur. Bu ¢alismanin amaci, glinimiiz endodonti uygulama-
larinda siklikla kullanilan 3 farkli Gretim sirecine sahip doéner ege
sistemlerine ait egelerin dongusel yorgunluk direnglerinin viicut
1sisinda karsilagtirmali olarak incelenmesidir. Calismamizin bos hi-
potezi kullanilan Ug farkli ege sistemin dongusel yorgunluk direnci
arasinda farklilik olmayacagidir.

GEREGC VE YONTEMLER

Bu calismaya her grupta 30 adet olacak sekilde ProTaper Univer-
sal (PU; F2-size 25, 0.08 taper), Twisted File (TF; size 25, 0.04 ta-
per) ve One Curve (OC; size 25, 0.06 taper) olmak Uizere toplam 90
adet ege dahil edildi. Dongusel yorgunluk testinden 6nce, defor-
masyon ve Uretim kusurlarinin saptanmasi igin tlim egeler stereo
mikroskop altinda (Imaging Systems, Leica Ltd., Cambridge, ingil-
tere) x 20 biyltmede incelendi.

Dongusel yorgunluk direnci deney diizenegi paslanmaz celik yapida
olup, tzerinde anguldruvanin sabitlenerek tutturulacagi kol kismi ve
egenin icinde serbestce donebilecedi konkav egimli kanallari temsil
eden oluklu yapay kanal kismindan olugmaktadir. Calismada kulla-
nilan yapay kanallar paslanmaz gelikten Uretilmis olup 5 mm egim
yarigap! ve 60° kanal e§im agisina ve 1,5 mm i¢ ¢apa sahipti. Bu ka-
nallarda calisirken egenin rahat donmesini saglamayi hedefleyerek
sentetik yag (WD-40 Company, Milton Keynes, ingiltere) kullanildi.
TUm egeler, Uretici firmalar tarafindan verilen kullanim talimatlari iz-
lenerek tork kontrolll bir endodontik motor (VDW Gold; VDW Mnih,
Almanya) kullanilarak kanal igi sicakliginda 35 °C distile su bulunan
cam tank icerisinde calistirildi. Uretici firma 6nerileri dogrultusunda;
PTU 300 rpm hiz- 3 Ncm tork, OC 300 rpm hiz- 2,5 Ncm tork ve TF
egeleri 500 rpm hiz- 3 Ncm tork degerlerinde kullanildi.

Ege kirllana kadar gegen suire dijital bir kronometre araciliiyla sa-
niye cinsinden kaydedildi. E§enin kirilincaya kadar yapmis oldugu
tur sayisi (KKTS) dakika cinsinden kirilma stresi ile donme hizi-
nin (rpm) carpimiyla hesaplandi [KKTS = dakika basina devir (rpm)
x sure kirilma (sn) / 80]. Kirilan her parganin uzunlugu dijital bir
kumpas ile 6l¢tldu.
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istatistiksel analiz

Tum istatistiksel hesaplamalar igin SPSS 23.0 paket programi
kullanildi (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 23.0. Ar-
monk, NY: IBM Corp.). Verilerin normal dagilima uygunlugu Shap-
hiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testleri ile degerlendirildi.
Gruplar arasi karsilastirmalar Tek Yonlt Anova testi ile yapildi. Ege
gruplariile egelerin kirilana kadar yaptiklari tur sayisi ve kirik parga
uzunlugu arasindaki iligki Spearman Korelasyon Analizi ile belir-
lendi. Anlamlilik derecesi P <,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Deney diizeneginde 3 farkli ede sistemi-test edilmistir. Egelerin
kirllana kadar gegcen dénme sureleri ve hiz bilgisi ile hesaplanan
kirilana kadar yaptigi tur sayisi ve kirik parga uzunluklari Tablo 1'de
gosterilmistir. Kanal ici sicakliinda One Curve edelerinin kirilana
kadar yaptidi tur sayisi, Twisted File ve ProTaper Universal edeleri-
ninkinden daha yiksek bulunmustur (P <,05) (Tablo 1).

Twisted File ve ProTaper Universal gruplarinin kirik ege pargala-
rinin uzunluklari agisindan birbirine benzer sonug verdigi goz-
lenmistir. Ancak, One Curve grubunda kirilan parganin uzunlugu
diger ege sistemlerine gore anlamli derecede daha uzun bulun-
mustur (P <,05) (Tablo 1).

Kirik parga uzunlugu ile egelerin kirilana kadar yaptiklari tur sa-
yisi bulgulari arasinda orta anlamli derecede bir iligski bulunmus-
tur (r=0,58;P < ,001) (Tablo 2). Buna gore, One Curve ve Twisted
File gruplari arasinda anlamli iliski olmadigr (sirasiyla r =-0,192; r
=-0,056; P> ,05), fakat ProTaper Universal'de zayif ve ters yonde
bir iligki bulunmustur (r =-0,375; P < ,05). Yani ProTaper Universal
edelerinde kirilana kadar yaptiklari tur sayisi artarken kirik parga
uzunlugu da artmistir.

TARTISMA

Ni-Ti doner ede sistemleriyle ilgili en blylk sorun olasi kirilma
riskleri olup, bu da kdk kanal tedavisinin uzun dénem basarisini
ve prognozunu olumsuz etkilemektedir.2 Bu nedenle, Ni-Ti doner
ege sistemlerinin donglsel yorgunluga karsi direnci birgok aras-
tirmaya konu olmustur.8' Ancak bu yapilan galismalar genelde
in vitro kosullarda yapilarak edeler test edilmistir. Bu nedenle
calismamizda statik model altinda viicut isisinda konvansiyonel
Ni-Ti edelerden olan ProTaper Universal; R fazi Ni-Ti'den Uretilen
Twisted File ve C-wire teknolojisiyle Uretilen One Curve doner ede
sistemlerinin dongusel yorgunluga karsi direnclerinin karsilastiril-
masl amaglanmistir.

Tablo 1. Test edilen egelerin kirilana kadar yaptiklar: tur sayilari ile kirik parca
uzunluklarmin ortalama ve standart sapma degerleri (Tabloya p deger siitunu
eklenerek “tam P degeri” verilmeli; ayrica her iki tabloda da bashklar yukar: almmah
ve tablolarin altina hangi istatistiksel testlerin yapildig: yazilmali).

Egenin Kirillana Kadar Kirik Parganin Uzunlugu

Yaptig: Tur Sayisi
Kullanilan Ege Sistemi Ortalama + Standart sapma Ortalama + Standart sapma
ProTaper Universal 439,798 129,942 3,717 1,156
One Curve 1072,327 158,272 5,673 0,494
Twisted File 527,586 112,595 4,060 0,755
P<,05 P<,05

Tablo 2. Test edilen egelerin kirilana kadar yaptiklar: tur sayilar ile kirik parca
uzunluklar: arasindaki iliski (r = Spearman korelasyon katsayisi, *P <,05)

Kullanilan Ege Sistemi r degeri P degeri
ProTaper Universal (n=30) -0,375* 0,041*
One Curve (n=30) -0,192 0,311
Twisted File (n=30) 0,056 0,769
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Egelerin donglsel yorgunluk direncleri alagim 6zellikleriyle bera-
ber, edelerin yatay kesit ozellikleri, hiz-tork ayarlari gibi gesitli fak-
torlerden de etkilenmektedir.® Lopes ve arkadaglarinin ProTaper
Universal F3 ve F4 edelerini 300 rpm ve 600 rpm donis hizla-
rinda kullanarak doénglsel yorgunluk testini gergeklestirdikleri
calismalarinda, dénUs hizindaki artisin dongisel yorgunluk diren-
cini diisirdigl bulgusu bulunmustur.® Donme hizindaki artigla
birlikte dongtisel yorgunluk direncinin azalmasi bulgularini, hizla
birlikte ege ylzeyindeki artmis sicaklik sonucu agiga gikan termo-
mekanik stresle agiklamiglardir.’® Bizim ¢alismamizda dretici fir-
ma tavsiyeleri dogrultusunda donme hizi ProTaper igin 300 rpm;
Twisted File edeleri igin sabit 500 rpm ve One Curve igin sabit
300 rpm olacak sekilde kullanildi. Twisted File egelerinin ProTaper
Universal’e kiyasla daha yiiksek déngisel yorgunluk direncine sa-
hip olmasinda artmis dénme hizinin da etkisi olabilir.

Ortam sicakliginin termomekanik islem goérmis Ni-Ti egelerinin
dongusel yorgunluk direncini etkiledigi yapilan ¢alismalarda goste-
rilmistir.202%2223 Hemptinne ve ark. kanal i¢i sicakligin ortalama 35°C
oldugunu bildirmistir>* Bu nedenle, kanal ici sicakligi yansitabilmek
igin, calismamizda ortam sicakligi 35 °C olacak sekilde ayarlanmistir.

Ni-Ti doner ede sistemlerinin dongisel yorgunluk direncinin ka-
nalin e§im agisina, egim yarigapina ve ege tasarimina bagli oldugu
gosterilmistir.® Dongusel yorgunlugu degderlendiren calismalarda
5mm velveya 10mm egdim yaricapina sahip dizenekler kullanil-
maktadir’®“ Bu galigmada hig kullaniimamis edeleri 5 mm egim
yarigapi ve 60° egim agisina sahip paslanmaz gelik deney diizene-
ginde inceledik. Kanal egim yaricapinin azalmasi, kok kanal mor-
folojisinde ani ve sert donisler olarak tanimlanabilir. E§im yaricapi
azaldikga dongusel yorgunluk direncinin azalacagi ve egenin kiril-
ma riskinin artacag! bildirilmistir.”® Genelde ede ¢api arttikga, kirik
olana kadar gegen donme sliresi azalir, yani daha buytk edeler co-
gunlukla daha cabuk kirilir'® Gambarini daha bulyik egelerin dina-
mik stresler altinda daha kisa stirede kirildiklarini ve .04 koniklikte
egelerin .06 koniklikte egelerden daha direngli olduklarini belirt-
mektedir'® Bizim galismamizda ayni biyUklik ve farkli konisite-
ye sahip 3 ege sisteminin yorgunluk direnci degerleri birbirinden
farkh bulunmustur. Bundan dolayi bos hipotezimiz reddedilmistir.
Calismamizda kullanilan ProTaper Universal (#25, .08) ve Twisted
File (#25, .04) egeleri ayni blyuklikte olmalarina kargin, Twisted
File egelerinin daha ylksek yorgunluk direnci géstermesini daha
dUsuk konisiteye sahip olmalariyla agiklayabiliriz. Diger bir sebep,
TF egesinin metal alagiminin farkl bir isil igleme (R fazi) maruz
birakildiktan sonra bukim teknolojisi kullanilarak tretilmesi ola-
bilir. R fazina sahip egelerin, geleneksel NiTi edelerine gore daha
fazla esnekligin yani sira donglsel yorgunluga karsl daha ylksek
dirence sahip olduklari bildirilmistir.?> Bu ¢alismanin sonuglariyla
benzer olarak, TF egesi ve RaCe (FKG Dentaire) egelerinin dongu-
sel yorgunluk direncinin karsilastirildigi calismalarda TF egelerinin
dongusel yorgunluk direncinin RaCe edesinden daha ytksek ol-
dugu bildirilmistir.262” Uslu ve ark’nin kanal sicakliyinda 2Shape
(MicroMega), TF ve ESX (ESX ) egelerinin dongusel yorgunluk di-
rencine karsl dayanimini inceledikleri galismalarinda, TF edesinin,
ESX egesinden 6nemli 6l¢tide daha iyi dongusel yorgunluk diren-
ci sergiledigi gosterilmistir.?® ProTaper Universal, ProTaper Next
(Dentsply Maillefer), HyFlex CM(Coltene/Whaledent) ve Twisted
File egelerinin dongtsel yorgunluk direnclerinin kargilastirildig
baska bir calismada da, Twisted File e§e sisteminin en yliksek yor-
gunluk direncine sahip oldugu bildirilmistir.2® Bulgularimiz, diger
arastirmacilarin TF ede sistemi ve geleneksel Ni-Ti ege sistemleri-
nin donglsel yorgunluklarinin karsilastirildigi galisma bulgulariyla
ile tutarlidir.2%%0

Galismamizin sonuglarina gore, One Curve edesi dongusel yorgunlu-
Ja karsi en ylksek direnci gostermistir. Benzer sekilde Topguoglu ve
ark,, cift egimli kanalda oda sicakhidi (20+1°C) ve kanal igi sicakliginin
(35+1°C) One Curve (OC; Micro Mega), EdgeFile (EdgeEndo), HyFlex
CM (Coltene/Whaledent) ve ProTaper Next (Dentsply Maillefer) ege-
lerinin dongusel yorgunluk direncleri Uzerine etkisini inceledikleri
calismalarinda; kanal igi sicaklikta One Curve ve EdgeFile edelerinin
dongtisel yorgunluga karsi gosterdikleri direncin HyFlex CM egelerin-
den daha ytksek oldugunu belirtmislerdir.3' Caligmamizda, One Cur-
ve edesinin daha yliksek dongusel yorulma direncine sahip olmasinin,
kontrollU bir bellek 6zelligine sahip isil islem gormis C-wire teknoloji-
siile Uretilmis olmasindan kaynaklandi§i disiinmekteyiz. C-wire tek-
nolojisi ile Uretilen egelerin, M-Wire ve geleneksel Ni-Ti edelerine ki-
yasla 6nemli dl¢lide gelistirilmis dongusel yorgunluk direncine sahip
oldugunu belirten dnceki caligmalarla da bulgularimiz uyumludur.®*-4

Daha oOnce yapilan galigmalarda da belirtildigi tzere, kullanilan
Twisted File ve ProTaper Universal ege sistemleri kirilan ege par-
calariin uzunluklar agisindan karsilastirildiginda, sonuglar birbi-
rine benzer bulunmustur.263*3¢3’One Curve ege sisteminde kirik
parca uzunlugu diger iki sistemden daha fazla oldugu gorilmis-
tlr. Bu sonug da kanal ici sicaklikta, benzer e§im yaricapi, kanal
egim agisi ve i¢ capina sahip yapay kanallarda gerceklestirilen
calisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.*"**2¢ Farkli sonu-
ca sahip olan calismalarda testlerin kanal ici sicaklik yerine oda
sicaklidinda yapiimig oldugunu gdrmekteyiz.®® Egenin apikalde
kirllmasi daha dezavantajli olup, koronalde kirilmasi kolay ¢ikara-
bilme agisindan daha avantajli olabilir.

Galismamizin limitasyonlari arasinda in-vitro c¢aligma olmasi,
plastik bloklarda gergeklestirilmis olmasi yer almaktadir. Cekilmis
dislerde yapilacak galismalar veya klinik ¢alismalarla bu ¢aligma-
nin desteklenmesi uygun olacaktir.

SONUG

One Curve egelerin, 5 mm’lik e§im yaricapinda ve vicut sicakli-
ginda Twisted File ve ProTaper Universal egelere kiyasla daha ylk-
sek déngusel yorgunluk direncine sahip oldugu ve kirildigindaki
parga uzunlugunun diger ege sistemlerine gore daha fazla oldugu
bulunmustur. Bu sonuglara gére, One Curve ege sisteminin klinik
kullanimi daha avantajl olabilir.
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