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ÖZET
Amaç: Bu çalışmanın amacı, özel ısıl işlemden üretilen Hy-

Flex CM ve elektro-kimyasal yüzey işlemi yapılan BT-Race 

döner alet sistemlerinin dönme yorgunluğu dayanımlarının 

karşılaştırılarak değerlendirilmesidir.

Gereç ve yöntem: Toplamda 36 adet döner alet kullanılmıştır. 

BT-Race ve HyFlex CM döner alet sitemlerinin kullanıldığı 2 

deney grubunda da üçgen kesite sahip, ISO 35,04 ve 25 mm 

uzunluktaki eğeler kullanılmıştır. Dönme yorgunluğu testi, 

45o eğim açısı, 5 mm eğim yarıçapı ve 1,5 mm iç çapa sahip 

paslanmaz çelik yapay bir kanal düzeneğinde yapılmıştır. 

Eğelerin kırılmasına kadar geçen süre bir kronometre ile san-

iye cinsinden kaydedilmiş ve elde edilen değere göre kırılma 

anındaki dönme sayısı hesaplanmıştır. Verilerin değerlendir-

ilmesinde bağımsız t testi kullanılmıştır. Sonuçlar, anlamlılık 

p<0.05 düzeyinde değerlendirilmiştir. 

Bulgular: Hyflex CM grubuna ait kırılma anındaki dönme 

sayısı  (532.36±76.60), BT-Race grubundan (294.72±66.17) 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 

(p=0.0001).

Sonuç: Özel bir ısıl işlem uygulanarak üretilen HyFlex CM 

eğelerin döngüsel yorgunluk dayanımları, EP ile yüzey dü-

zeltme işlemi yapılan BT-Race eğelerden daha yüksektir.

Anahtar kelimeler: HyFlex CM, BT-Race, dönme yorgunluğu, 

elektro-kimyasal cilalama.

SUMMARY
Aim: The aim of this study is to compare the cyclic fatique 

resistance of HyFlex CM and BT-Race.

Materials and Methods: Two types of NiTi instruments with 

similar size 35, .04 taper and 25 mm length with triangular 

cross-section were selected: BT-Race and HyFlex CM. Total-

ly thirty-six files were tested in a stainless steel block with a 

1,5 mm-wide simulated canal with a curvature of 45o and a 

radius of 5 mm. The time to fracture was recorded in seconds 

for each instrument and the number of cycles to failure was 

calculated. Data were analyzed with t-test and p<0,05 was 

considered to be statistically significant. 

Results: The number of cycles to failure for HyFlex CM 

(532.36±76.60) was significantly higher than BT-Race 

(294.72±66.17) (p=0.0001).

Conclusions: The results showed that the HyFlex CM instru-

ment, which is made of special ‘controlled memory’ alloy, 

had higher cyclic fatique resistance than electropolished BT-

Race instrument. 

Key words: HyFlex CM, BT-Race, cyclic fatique resistance, 

electropolishing.

GİRİŞ
Günümüzde, kök kanallarının şekillendirilmesinde paslan-

maz çelik aletlere göre kesme etkinliği ve esnekliği daha 

fazla olan nikel-titanyum (NiTi) döner alet sistemler sıklıkla 

kullanılmaktadır.1,2 NiTi döner alet sistemler kullanıldığında, 
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daha fazla diş dokusunun korunduğu, kök kanal anato-

misine uygun bir şekillendirmenin daha hızlı bir şekilde 

gerçekleştirilebildiği pek çok çalışma ile bildirilmiştir.3-7 

Ancak tüm bu gelişmiş özelliklerine rağmen, NiTi döner 

alet sistemlerinin en büyük dezavantajı, eğe üzerinde gö-

zle görülür bir deformasyon olmaksızın gerçekleşen alet 

kırıklarıdır.8,9 NiTi döner aletlerde kırılmanın sebebi olarak, 

dönme ve burkulma yorgunluğu gösterilmektedir.9-11 Kök 

kanal şekillendirilmesi esnasında döner aletin ucu veya 

bir kısmı kanal içinde sıkışıp, aletin sapı dönmeye devam 

ettiğinde, burkulma yorgunluğu sonucu alet kırıkları oluş-

maktadır.12 Özellikle eğimli kanallarda, aletler uzun süre 

gerilme ve sıkışmaya maruz kaldığı için, süre ile doğru 

orantılı olarak artan, dönme ve bükülme yorgunluğu oluş-

maktadır. Alet kırıklarının %44,3’ünün dönme yorgunluğu 

sebebiyle meydana geldiği bildirilmiştir.9 

NiTi döner aletlerin boyutu ve kesit dizaynının kırılma 

direnci üzerine etkisi olduğu bilinmekle beraber,13,14 

son yıllarda NiTi döner aletlerin kırılma dayanımının art-

tırılması için üretim aşamasında yüzey düzeltme işlem-

leri ve termo-mekanik işlemler uygulanmaktadır. NiTi 

döner aletler, geleneksel olarak bir telin tornalanması ile 

üretilmekte ancak bu işlem esnasında telin yüzeyinde 

düzensizlikler, çatlaklar, deformasyon ve stresler oluş-

maktadır. Üretim aşamasında metalin yüzeyine uygula-

nan ‘electropolishing’ (EP) bir elektro-kimyasal cilalama 

işlemi olup, düzensizlik, çatlak ve stresi ortadan kaldırarak 

aletin kırılma direncini arttırmaktadır.11,13-16 Race, BioR-

ace ve BT-Race (FKG Dentaire SA, La Chaux de Fonds, 

Switzerland), geleneksel NiTi alaşımından üretilen ve EP 

ile yüzey düzeltme işlemi uygulanmış döner alet sistem-

leridir. Son yıllarda, geleneksel NiTi alaşımına uygulanan 

termo-mekanik işlemler ile M-Wire (Dentsply, Tulsa Den-

tal Specialties, Tulsa, OK) teli ve farklı kristal faza sahip 

(R-faz) NiTi alaşımı geliştirilmiştir. ProFile Vortex ve GTX 

(Dentsply, Tulsa Dental Specialties), süperelastik özelliği 

artan M-Wire kullanılarak üretilen sistemlere örnektir. Ter-

mo-mekanik işlemlere en yeni örnek ise, ‘controlled mem-

ory’ (CM) olarak adlandırılan teknolojidir. Bu yöntem ile 

geleneksel NiTi kullanılarak üretilen aletler özel bir ısıl 

işlemden geçirilmektedir.17 CM ile üretilen HyFlex (HF; 

Coltene/Whaledent Inc, Cuyahoga Falls, OH) ve Typhoon 

(TYP; Clinician’s Choise Dental Products, New Milford, 

CT) eğeler, geleneksel NiTi eğelerden farklı olarak şekil 

hafızasına sahip olmayıp, çok daha esnek aletlerdir.18

Literatürde, HyFlex CM döner alet sisteminin 

dönme yorgunluğu dayanımı pek çok sistem ile 

karşılaştırılmıştır.19-22 Ancak CM ve EP işlemi yapılmış 

eğelerin dönme yorgunluğunun değerlendirildiği çalış-

ma sayısı yeterli değildir.23 Çalışmamızın amacı, özel ısıl 

işlemden geçerek üretilen HyFlex CM ve elektro-kimy-

asal yüzey işlemi yapılan BT-Race döner alet sistemleri-

nin dönme yorgunluğu dayanımlarının karşılaştırılarak 

değerlendirilmesidir.

GEREÇ VE YÖNTEM
Yapılan güç analizi sonrasında güç değeri 0,80 alınarak 

yapılan örneklem genişliği analizinde her bir grupta 

alınması gereken örneklem sayısı 18 adet olarak bulun-

muştur.  Çalışmamızda, toplamda 36 adet döner alet kul-

lanılmıştır. BT-Race ve HyFlex CM döner alet sitemlerinin 

kullanıldığı 2 deney grubunda da üçgen kesite sahip, 

ISO 35,04 ve 25 mm uzunluktaki eğeler kullanılmıştır. 

Bu çalışmada, direkt olarak EP ve CM ile üretilen aletler-

in dönme yorgunluğu dayanımları değerlendirileceği 

için kontrol grubu oluşturulmamıştır. Eğeler daha önce 

kullanılmamış olup, deneyler tek bir endodonti uzmanı 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Dönme yorgunluğu testi, 

Pruett ve ark. tarafından tarif edilen ve dönme yorgun-

luğu testi için dizayn edilmiş; 45o eğim açısı, 5 mm eğim 

yarıçapı ve 1,5 mm iç çapa sahip paslanmaz çelik yap-

ay bir kanal düzeneğinde yapılmıştır.8 Üretici firmaların 

önerilerine uygun olarak, BT-Race 600 rpm hız ve 150 

gcm tork, HyFlex CM 500 rpm hız ve 250 gcm tork ile bir 

endodontik motor (X-Smart Plus, Dentsply) yardımıyla 

kırılma gerçekleşene kadar kullanılmıştır. Yapay kanal ve 

endodontik motorun sabitlendiği deney düzeneğinde, 

eğe kanal içinde dönmeye başladığı anda kronometre 

başlatılmış, kırılma gerçekleştirildiği anda durdurulmuş 

ve geçen süre saniye cinsinden kaydedilmiştir. Kırılma 

anındaki dönme sayısı (DS) aşağıdaki formül ile hesap-

lanmıştır;

DS= kırılma anına kadar geçen süre (sn) X dönme hızı 

(rpm) / 60

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri için NCSS 

(Number Cruncher Statistical System) 2007 Statisti-

cal Software (Utah, USA) paket programı kullanılmıştır. 

Ölçümlerin dağılımlarının normalitesi Shapiro-Wilks testi 

ile belirlenmiştir. Grupların karşılaştırmasında bağımsız t 

testi kullanılmıştır. Sonuçlar, anlamlılık p<0,05 düzeyinde 

değerlendirilmiştir.

BULGULAR
Hyflex CM ve BT-Race gruplarına ait dönme sayılarının or-

talama ve standart sapma değerleri Tablo 1’de gösterilm-

iştir. Hyflex CM grubuna ait kırılma anındaki dönme sayısı  

(532,36±76,60), BT-Race grubundan (294,72±66,17) 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 

(p=0,0001).

Tablo 1: HyFlex CM ve BT-Race gruplarına ait kırılma anındaki dönme sayılarının 
ortalama ve standart sapma değerleri

HyFlex CM BT-Race p

Dönme Sayısı 532,36±76,60 294,72±66,17 0,0001

Bt-Race Ve Hyflex Eğelerin Dönme/Bükülme Yorgunluğu
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TARTIŞMA
Bu çalışmada, aynı kesit, büyüklük ve koniklik açısına sa-

hip aletler kullanılmıştır. Böylece sadece EP ile yapılan 

yüzey işlemlerinin ve ısı işlemleri ile elde edilen CM te-

knolojisinin dönme yorgunluğu dayanımına etkisi değer-

lendirilmiştir. 

Endodontik aletlerin şekillendirme ve temizleme etkin-

liklerinin değerlendirilmesinde doğal dişler kullanılmak-

tadır. Ancak doğal dişlerin kök kanallarının şekillendirmesi 

esnasında şeklinin ve eğiminin değişmesi, bir kez kul-

lanılabilmesi ve deney koşullarının standardizasyonunun 

imkansız olması sebebiyle kırılma ve döngüsel yorgunluk 

dayanımları incelenirken sıklıkla cam veya paslanmaz 

çelikten üretilmiş yapay kanallar kullanılmaktadır.24 Bu 

çalışmada da deneylerin standardizasyonu sağlamak 

amacıyla 45o eğim açısı, 5 mm eğim yarıçapı ve 1,5 mm iç 

çapa sahip paslanmaz çelik yapay bir kanal düzeneğinde 

yapılmıştır.8 

Bu çalışmanın sonuçlarına göre, HyFlex CM eğelerin 

kırılma anındaki dönme sayısı, BT-Race eğelerden yük-

sek bulunmuştur. Bu sonuçlar, ısıl işlem görmüş eğelerin 

yüksek dönme yorgunluğu dayanımına sahip olduğunu 

bildiren pek çok çalışma ile desteklenmektedir.25-28 Liter-

atürde, HyFlex CM ve BT-Race’in dönme yorgunluğu ve 

kırılma dayanımlarının karşılaştırıldığı bir çalışma bulun-

mamakla beraber, BT-Race ile aynı şekilde EP yapılarak 

üretilen Race’in değerlendirildiği çalışmalar mevcut-

tur.23,29 Zhao ve ark. özel ısıl işlem görmüş HyFlex CM eğel-

erinin dönme yorgunluğu dayanımlarının, EP ile yüzey 

düzeltme işlemi yapılan Race eğelerinden daha yük-

sek olduğunu bildirmiştir.23 EP işlemi sonrasında metal 

yüzeyindeki düzensizliklerin ve mikro çatlakların ortadan 

kaldırılması ile elde edilen pürüzsüz ve defektsiz yüzey 

sayesinde kırılma ve döngüsel yorgunluk dayanımının 

artacağı düşünülmektedir.30 Lopes ve ark. EP işlemi uygu-

lanan BioRace eğelerinin döngüsel yorgunluk dayanım-

larının, işlem uygulanmayan eğelerden daha fazla old-

uğunu göstermiştir.31 

Bu çalışmanın sonuçlarına göre, HyFlex CM eğelerin kırıl-

ma anındaki dönme sayısı 532,36±76,60 olarak tespit 

edilmiştir. HyFlex CM döner alet sisteminin kırılma ve 

döngüsel yorgunluk dayanımlarının değerlendirildiği 

çalışmalarda,21,22 bu çalışmanın sonuçlarından daha 

yüksek değerlerin saptandığı görülmektedir. Pedul-

la ve ark.21 ile Topçuoğlu ve ark.22 çalışmalarında 25,06 

büyüklüğündeki aletleri değerlendirmiş olup, çalışma-

lar arasındaki uyumsuzluğun, farklı boyutlarda alet kul-

lanılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Döner 

aletlerin boyutları arttıkça esneklikleri azalmakta ve buna 

bağlı olarak döngüsel yorgunluk ve kırılma dayanımları 

düşmektedir.32

SONUÇ

Özel bir ısıl işlem uygulanarak üretilen HyFlex CM eğel-

erin döngüsel yorgunluk dayanımları, EP ile yüzey dü-

zeltme işlemi yapılan BT-Race eğelerden daha yüksektir.
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