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OZET Amag: Statik model altinda HyFlex EDM, RC Gold ve G-Star nikel titanyum egelerinin don-
giisel yorgunluga kars1 direnglerinin kargilagtirilmasidir. Gereg ve Yontemler: Yirmi adet G-Star
(25/,06), 20 adet RC Gold File (25/,08) ve 20 adet HyFlex EDM (25/,08) ¢alismaya dahil edildi. Ege-
ler tiretici firma talimatlarina uygun olarak, 5 mm kurvatiir yar1 ¢apina, 60°kanal kurvatiir agisina
ve 1,5 mm kanal i¢ ¢apina sahip paslanmaz gelikten yapilmis yapay kanallarda kirilincaya kadar
kullanildi. Egeler kirilincaya kadar gegen siire dijital kronometre ile kayit edildi ve egelerin kiri-
lincaya kadar yaptig: tur sayis1 hesaplandi. Elde edilen veriler Kruskal-Wallis testi ile istatistiksel
olarak degerlendirildi. Bulgular: Egelerin kirilincaya kadar yaptig1 ortalama tur sayilarinin yik-
sekten diistige siralamasi sirayla HyFlex EDM, RC Gold ve G-Star olarak bulundu. Biitiin gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark vardi (p<0,05). Sonug: Caligmamiz sinirlar: dahilinde HEDM ege-
sinin déngiisel yorgunluga kars1 direnci, RC Gold File ve G-Star egesinden daha yiiksek bulun-
mustur.

Anahtar Kelimeler: Endodonti; titanyum nikelid

ABSTRACT Objective: To compare the cyclic fatigue resistance of HyFlex EDM, RC Gold and G-
Star nickel titanium files under static model. Material and Methods: Twenty G-Star (25/.06), 20 RC
Gold File (25/,08) and 20 HyFlex EDM (25/,08) nickel titanium files were included in the present
study. According to the manufacturer instruction files were rotated in an artificial stainless steel
with 5 mm radius, 60° angle of curvature and 1.5 mm inner diameter. The time to failure of files
was recorded with a digital chronometers and the number of cycles to failure of files were calcu-
lated. Kruskal-Wallis test was performed for statistically analyze. Results: The mean number of cy-
cles to failure of files highest to lowest was HyFlex EDM, RC Gold and G-Star respectively. A
statistically significant difference was noted between all the groups (p<0.05). Conclusion: Within
the limitation of the present study the cyclic fatigue resistance of HyFlex EDM nickel titanium files
was greater than the RC Gold and G-Star nickel titanium files.
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alia ve ark. (1988) tarafindan gelistirilen nikel-titanyum (NiTi)

kok kanal egeleri giintimiizde kok kanal tedavisinde siklikla kul-

lanilir hale gelmistir.! Ozellikle, gelisen teknoloji ile birgok yeni
NiTi doner alet piyasaya siirtilmiistiir. NiTi aletler; kok kanali seklinin ori-
jinal halini koruma, basamak, zipping olusumu ve perforasyon riskini
azaltma gibi bir¢ok avantaj sunmaktadir. NiTi doner aletlerin 6zellikle kur-
vatiirlii kok kanallari icerisinde beklenmedik sekilde kirilmalari ise en
biiyiik dezavantajlarindandir.>?® NiTi doner egelerin kirilmalar: torsiyonel
ya da dongiisel olmak tizere iki mekanizma ile meydana gelmektedir.* NiTi
doner egelerin kirilmasini engellemek i¢in bir¢ok yontem denenmekte ve
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gelistirilmektedir. Uretici firmalar egelerin iireti-
minde degisik alasimlar kullanarak, egelerin dizayn
ozelliklerini (yatay kesit, pitch lenght gibi) degisti-
rerek ve egelere degisik 1s1l islemler uygulayarak
egelerin kirilmaya kars1 direncini arttirmaya calis-
maktadir.®

HyFlex EDM (HEDM; Coltene/Whaledent,
Altstdtten, Switzerland) doner ege sistemi devamlh
rotasyon hareketine sahip yeni nesil tek ege siste-
midir. HyFlex EDM egeleri 1s1l islemle rejeneras-
yon teknolojisini kullanarak controlled memory
alagimindan tretilmistir. Bu sayede mekanik 6zel-
liklerinin olduk¢a gelistirildigi belirtilmistir.®
HyFlex EDM (25/.08) egeleri apikal 4 mm’lik ki-
sumda sabit %8 taper gosterirken, koronal kisma
dogru %4 taper degerine kadar diisiis gosterir. Ege-
nin tim c¢aligma boyutunca ¢ farkl yatay kesiti
mevcuttur. Apikal kisimda kare, orta kisimda
yamuk ve koronal kisimda ise neredeyse iiggene
yakin bir kesit gostermektedir.” G-Star doner ege
sistemi (Golden Star Medical, Shenzhen, China) de
devaml rotasyon hareketine sahip, ISO #20-25-30-
35-40-45 apikal ¢aplarinda 6 adet rotary egelerin-
den olusan bir sistemdir. Konvansiyonel NiTi
alasimdan tretilmis olup %4 veya %6 sabit taper
yapisina sahiptir.® RC Gold File (Perfect Medical
Instruments, Shenzhen, China) resiprokal tek ege
sistemi 2 kesici kenarli S seklinde bir kesite sahip
olup, M-Wire alagimdan tretilmistir. R25, R40,
R50 olmak tizere ii¢ egeye ve sirasiyla %8, %6 ve
%>5 taper a sahiptir. Bu caligma haricinde, RC Gold
NiTi egesinin doéngiisel yorgunluga karg: direncini
inceleyen herhangi bir ¢caligma bulunmamistir. Bu
calismanin amaci degisik metaliirji ve kinematik-
lere sahip 3 farkli NiTi ege sisteminin déngiisel yor-
gunluga kars1 direncinin incelenmesidir.

[ GEREC VE YONTEMLER

Bu calismada 20 adet G-Star, 20 adet RC Gold File
ve 20 adet HyFlex EDM olmak iizere 60 adet doner
sistem NiTi ege kullanildi. Egeler calismaya dahil
edilmeden 6nce deformasyon ve iiretim hatas: agi-
sindan stereomikroskop (Imaging Systems, Leica
Ltd., Cambridge, England) altinda incelendi. Dén-
giisel yorgunluk testi icin paslanmaz celikten ya-
pilmis yapay kanallar kullanildi. Bu yapay kanallar

5 mm kurvatiir yar1 ¢apina, 60° kanal kurvatiir aci-
sina ve 1,5 mm kanal i¢ ¢apina sahipti.’ Ayrica,
yapay kanallarin 5 mm koronaline kanallarin sahip
oldugu kurvatiiriin merkezi konumlandi. Egelerin
paslanmaz celikten yapilmis yapay kanallarda ra-
hatca donebilmesini saglamak amaciyla sentetik
yag (WD-40 Company, Milton Keynes, England)
kullanildi. Egelerin kirilmasini rahat gézlemlemek
i¢in paslanmaz gelik blogun {iistii cam ile kapatild:.

Egeler 3 deney grubuna ayrild: ve asagidaki is-
lemler uygulandu:

GRUP 1: RC GOLD FiLE (25/.08)

Bu gruptaki egeler dongitisel yorgunluk test ciha-
zina monte edilmis VDW Gold (VDW, Munich,
Germany) endodontik motor ile Reciproc ALL
programinda kirilana kadar kullanildi.

GRUP 2: G-STAR (25/.06)

Bu gruptaki egeler dongiisel yorgunluk test ciha-
zina monte edilmis VDW Gold (VDW) endodontik
motor ile 300 rpm ve 2g/cm tork degerinde kirilana
kadar kullanilda.

GRUP 3: HYFLEX EDM (25/.08)

Bu gruptaki egeler dongiisel yorgunluk test ciha-
zina monte edilmis VDW Gold (VDW) endodontik
motor ile 500 rpm ve 2,5 g/cm tork degerinde kiri-
lana kadar kullanildi.

Tiim gruplarda dijital kronometre ile egeler ki-
rilincaya kadar gegen siire kayit altina alindi. Ki-
rilma meydana geldiginde cihaz otomatik olarak
durdu ve kirilincaya kadar olan tur sayis1 donme
hizinin (rpm) kirilma siiresi (dakika) ¢arpimi ile he-
saplandi. Kirilan parcalarin uzunluklar: dijital bir
kompas ile dl¢iildii. Her gruptan iki adet egenin
kirik yiizey goriintiisii, egelerin dongiisel yorgun-
luga bagh olarak kirildigim1 dogrulamak amaciyla
taramali elektron mikroskobu (SEM) (JEOL, JSM-
7001F, Tokyo, Japan) altinda incelendi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Shapiro-Wilk testi ile verilerin normal dagilmadig:
saptandi. Herhangi bir ek analiz yapilmadan, veri-
ler istatistiksel olarak Kruskal-Wallis testi kullani-
larak analiz edildi. Biitiin istatistiksel analizler SPSS



21.0 (IBM-SPSS Inc., Chicago, IL, US) programi
kullanilarak yapildi. Sonuglarin istatistiksel 6nem
seviyesi %5 olarak ayarlandi.

I BULGULAR

Egelerin paslanmaz celik yapay kanallarda kirilin-
caya kadar yaptiklar tur sayilarinin ortalama ve
standart sapmalari Tablo 1’de goriilmektedir. Don-
giisel yorgunluga kars1 en fazla direnci, istatistiksel
olarak HEDM egesi (3145,15+326,92) gosterdi (P<
0,05). G-STAR (1436,34+155,75) egesi de dongiisel
yorgunluga kars: istatistiksel olarak en az direng
gosterdigi bulundu (P<0,05). Olgiimleri yapilan
kirik ege parcalar: karsilastirildiginda aralarindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli bulunmadig: tes-
pit edildi (P>0,05).

Egelerin kirik yiizeylerinden SEM ile alinan
fotograflar incelendiginde, gruplarin hepsinde yor-
gunluga bagh kirilmalarda olusan yorgunluk c¢iz-
gileri gézlendi (Resim 1 A-F). Bu bulgu deneyin
dogru bir sekilde yapildigini ve egelerin dongiisel
yorgunluga bagh olarak kirildigini gostermekte-
dir.

I TARTISMA

NiTi doner alet sistemleriyle kok kanali sekillendi-
rilmesi sirasinda karsilasilan en biiyiik sorunlardan
biri, egelerin islem sirasinda kirilip k6k kanal teda-
visinin bagarisim1 olumsuz etkilemesidir.!® Klinik
kullanimlarn sirasinda egelerin yiiksek oranda don-
giisel yorgunluk nedeniyle kirildig: bildirilmistir."
Bu nedenden dolay1, NiTi doner egelerin dongiisel
yorgunluga kars: direncini aragtiran birgok caligma

TABLO 1: Test edilen egelerin kirilana kadar yaptiklari
tur sayilari ile kirk parcalarin uzunluklarinin
ortalama ve standart sapma degerleri.

KKTS KPU
RC GOLD 2015,437+156,34 5,73£0,54
HEDM 3145,15°£326,92 5,77+0,52
G-STAR 1436,34°+155,75 5,72+0,53
P degeri <0,05 >0,05

*Farkl harfler istatistiksel olarak farki ifade etmektedir (P<0,05).
KKTS: Egelerin kirllincaya kadar yaptiklari tur sayilari,
KPU: Kirik parga uzunlugu.

yapilmistir.>'? Uretici firmalar egelerin dizayninda,
metaliirjisinde ve kinematiginde yaptiklar1 degi-
siklikler ve egelere uyguladiklari gesitli 1s1l iglemler
ile egelerin dongiisel yorgunluga kars1 direnclerini
artirmay1 hedeflemektedirler.”'* Bu ¢aligmadan
o6nce RC Gold File NiTi egelerinin dongiisel yor-
gunluga kars1 direncini inceleyen herhangi bir ¢a-
lismaya rastlanilmamigtir. Bu nedenden dolay:
calismamizda RC Gold File, HEDM, G-Star NiTi
doner ege sistemlerinin dongiisel yorgunluga kars:
direnglerinin kargilagtirilmas: amaglanmigtir. Ca-
lismamiz sonuglarina gére HEDM ege sistemi don-
giisel yorgunluga kars1 diger ege sistemlerinden
istatistik olarak daha yiiksek diren¢ gostermistir.
Bu calismada kirilan ege parcalarinin uzunluklar
arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir. Bu sonug,
test edilen NiTi egelerin kanal egriligi icinde dogru
sekilde konumlandigini ve benzer gerilimlerin in-
diiklendigini gostermistir. Ayrica egelerin SEM go-
rintilerinin  incelenmesinde, egelerin kirik
ylizeylerinde dongiisel yorgunluga bagh olarak ki-
rildig1 belirlenmigtir. Bu sonug yapilan ¢aligmala-

rin sonuglari ile uyumludur.'>*?

Calisgmamiz sonuglarina gére HEDM egesi
dongiisel yorgunluga karsi en yiiksek direnci gos-
termistir. Benzer sekilde Giindogar ve Ozyiirek
HEDM egelerinin dongiisel yorgunluga kars: di-
rencinin OneShape (Micro Mega, Besancon,
France), WaveOne Gold (Dentsply Sirona, Ballai-
gues, Switzerland) ve Reciproc Blue (VDW) egele-
rinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.'?
Bagka bir caligmada Pirani ve ark. HEDM egeleri-
nin dongiisel yorgunluga kars1 direncinin HyFlex
CM (HCM; Coltene/Whaledent) egelerinden daha
yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.!® Benzer sekilde
Kaval ve ark. HEDM egelerinin déngiisel yorgun-
(PTU;
Dentsply Sirona) ve ProTaper Gold (Dentsply Si-

luk direncinin ProTaper Universal
rona) egelerinin dongiisel yorgunluk direncinden
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.'* HEDM
egelerinin yiiksek dongiisel yorgunluk direnci
gostermesinin nedeni {iretimi sirasinda uygulanan
elektrik bosaltim (EDM) iglemi olabilir. NiTi
egelerinin tiretildigi alasim disinda, yatay kesit tipi,
alani ve egenin kullanim hizi da NiTi egelerin
dongiisel

yorgunluk direncini etkileyebilir.



SEKIL 1: HyFlex EDM, RC Gold ve G-Star egelerinin déngisel yorgunluk testi sonrasi kirik yiizeylerinin taramali elektron mikroskop gériintiileri. Egelerin kink
baslangic noktalarinin genel gérunttileri (A: HyFlex EDM; €: RC Gold; E: G-Star) (Beyaz oklar). Ytiksek btiylitme altinda déngtisel yorgunluga ait yorgunluk ciz-

gileri (B: HyFlex EDM; D: RC Gold; F: G-Star) (Beyaz oklar).

Bu ¢aligmanin sonuglarina ragmen, sonlu eleman-
lar analiz yontemi kullanilarak yapilan bir ¢alis-
mada tiggen seklinde kesite sahip NiTi egelerin,
kare seklinde kesite sahip NiTi egelerinden daha iyi
dongiisel yorgunluk direnci gosterdigi bildirilmis-
tir.”” Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda resiprokasyon
hareketinin, rotary hareketine gore NiTi egelerin
dongiisel yorgunluk direncini arttirdig: belirtilmis-
tir.!¥2 Fakat bu ¢aligmanin sonuglariyla benzer ola-
rak, Pedulla ve ark. HEDM egelerinin déngiisel
yorgunluk direncinin resiprokasyon hareketi yapan
Reciproc ve WaveOne (Dentsply Sirona) egeleri-
nin dongiisel yorgunluk direncinden daha yiiksek

oldugunu bildirmiglerdir.?! Bu sonucun nedeninin
iiretim asamasinda kullanilan alagimlardan ve uy-
gulanan 1s1l iglemlerdeki farkliliklardan kaynak-
landigina inanilmaktadir.

Literatiirde RC Gold File egelerinin déngtisel
yorgunluga kars: direncini inceleyen herhangi bir
calisma bulunmadigindan dolayi, ¢aligmamiz so-
nuglan diger caligmalarin sonuglariyla direkt olarak
kargilastirilamamaktadir. Calismamiz sonuglarina
gore RC Gold egesi dongiisel yorgunluga kars: G-Star
egesinden daha yiiksek direng géstermistir. Ozyiirek
ve Ozerol Revo-S ve G-Star NiTi egelerinin
dongiisel yorgunluk direncini karsilagtirdiklar:



caligmalarinda iki ege arasinda anlaml bir fark bu-
lunmadigimi bildirmiglerdir.® Bu sonucu her iki
egenin kesitinin aymi ve iiretildigi alasimin kon-
vansiyonel NiTi olmasina baglamiglardir. Yapilan
bir ¢calismada, M-Wire alasimdan yapilan egelerin
nano-kristal martensitik mikro yapilar1 sebebiyle
konvansiyonel NiTi egelere gore daha dayanikl ol-
dugu bildirilmistir.?> Caligmamiz da kullanilan RC
Gold egesinin dongiisel yorgunluga kars1 direnci-
nin, G-Star egesine gore anlamli derecede yiiksek
bulunmas: hem iiretim agamasinda kullanilan M-
Wire alagimina hem de resiprokasyon hareketiyle
kullanimina bagh olabilir.

Onceki caligmalarda, farkli NiTi egelerin dén-
glisel yorgunluk direncini kargilagtirmak i¢in pas-
lanmaz celik yapay kanallar kullanilmigtir.>!?
Standartlastirilmis paslanmaz gelik yapay kanal kli-
nik kosullar saglayamasa da dongtisel yorgunluk
disindaki diger ege kirilma degiskenlerinin etkisini
en aza indirir.”*** Bu nedenle, bu ¢aligmada, d6én-
glisel yorulma testini standardize etmek i¢in stan-
dart bir yapay kanal kullanilmistir.

0 SONUC

Caligmamiz sinirlar1 dahilinde HEDM egesinin
dongiisel yorgunluga kars1 direnci, RC Gold File ve
G-Star egesinden daha yiiksek bulunmustur.

Finansal Kaynak

Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantis1 bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan, tibbi alet,
gerec ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde,
calisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi

ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamustir.

Cikar Catismasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
cikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlari yoktur.
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