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OZET

Amagc: Bu calismanin amaci, 6zel isil islemden uretilen Hy-
Flex CM ve elektro-kimyasal yuzey islemi yapilan BT-Race
doner alet sistemlerinin dénme yorgunlugu dayanimlarinin
karsilastirilarak degerlendirilmesidir.

Gereg ve yontem: Toplamda 36 adet doner alet kullanilmistir.
BT-Race ve HyFlex CM doéner alet sitemlerinin kullanildigi 2
deney grubunda da u¢gen kesite sahip, ISO 35,04 ve 25 mm
uzunluktaki egeler kullanilmisgtir. Donme yorgunlugu testi,
45° egim acisi, 5 mm egim yaricapi ve 1,5 mm ic capa sahip
paslanmaz celik yapay bir kanal duzeneginde yapilmistir.
Egelerin kinlmasina kadar gecen sure bir kronometre ile san-
iye cinsinden kaydedilmis ve elde edilen degere gore kirllma
anindaki déonme sayisi hesaplanmistir. Verilerin degerlendir-
ilmesinde bagimsiz t testi kullanilmigtir. Sonuglar, anlamlilik
p<0.05 duzeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular: Hyflex CM grubuna ait kirllma anindaki dénme
sayisi (5632.36+76.60), BT-Race grubundan (294.72+66.17)
istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek bulunmustur
(p=0.0001).

Sonug: Ozel bir 1sil islem uygulanarak Uretilen HyFlex CM
egelerin dongusel yorgunluk dayanimlari, EP ile yuzey du-
zeltme igslemi yapilan BT-Race egelerden daha yuksektir.
Anahtar kelimeler: HyFlex CM, BT-Race, ddnme yorgunlugu,
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
1,6 mm-wide simulated canal with a curvature of 45° 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
(632.36+£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.

GIRIS

Gunumuzde, kok kanallarinin sekillendirilmesinde paslan-
maz celik aletlere gore kesme etkinligi ve esnekligi daha
fazla olan nikel-titanyum (NiTi) doner alet sistemler siklikla
kullanilmaktadir.™? NiTi doner alet sistemler kullanildiginda,
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daha fazla dis dokusunun korundugu, kok kanal anato-
misine uygun bir sekillendirmenin daha hizli bir sekilde
gerceklestirilebildigi pek ¢ok calisma ile bildirilmigtir.®”
Ancak tum bu gelismis 6zelliklerine ragmen, NiTi déner
alet sistemlerinin en buyuk dezavantaji, ege Uzerinde go-
zle gorulur bir deformasyon olmaksizin gerceklesen alet
kinklandir.® NiTi doner aletlerde kirilmanin sebebi olarak,
doénme ve burkulma yorgunlugu gosterilmektedir.® ™ Kok
kanal sekillendirilmesi esnasinda doner aletin ucu veya
bir kismi kanal icinde sikisip, aletin sapi ddbnmeye devam
ettiginde, burkulma yorgunlugu sonucu alet kiriklari olug-
maktadir.’? Ozellikle egimli kanallarda, aletler uzun sure
gerilme ve sikismaya maruz kaldigi icin, sure ile dogru
orantili olarak artan, ddnme ve bukulme yorgunlugu olus-
maktadir. Alet kiriklarinin %44,3'antin dénme yorgunlugu
sebebiyle meydana geldigi bildirilmistir.°

NiTi doner aletlerin boyutu ve kesit dizayninin kirilma
direnci Uzerine etkisi oldugu bilinmekle beraber,'3™
son yillarda NiTi déner aletlerin kinlma dayaniminin art-
tinlmasi icin Gretim asamasinda yuzey duzeltme iglem-
leri ve termo-mekanik islemler uygulanmaktadir. NiTi
doner aletler, geleneksel olarak bir telin tornalanmasi ile
Uretilmekte ancak bu islem esnasinda telin yluzeyinde
duzensizlikler, catlaklar, deformasyon ve stresler olus-
maktadir. Uretim asamasinda metalin ytizeyine uygula-
nan ‘electropolishing’ (EP) bir elektro-kimyasal cilalama
islemi olup, duzensizlik, ¢atlak ve stresi ortadan kaldirarak
aletin kinlma direncini arttirmaktadir.”*'#'® Race, BioR-
ace ve BT-Race (FKG Dentaire SA, La Chaux de Fonds,
Switzerland), geleneksel NiTi alagimindan Uretilen ve EP
ile yuzey duzeltme islemi uygulanmis déner alet sistem-
leridir. Son yillarda, geleneksel NiTi alasimina uygulanan
termo-mekanik islemler ile M-Wire (Dentsply, Tulsa Den-
tal Specialties, Tulsa, OK) teli ve farkli kristal faza sahip
(R-faz) NiTi alagimi gelistirilmistir. ProFile Vortex ve GTX
(Dentsply, Tulsa Dental Specialties), stperelastik ozelligi
artan M-Wire kullanilarak uretilen sistemlere 6rnektir. Ter-
mo-mekanik islemlere en yeni 6rnek ise, ‘controlled mem-
ory’ (CM) olarak adlandirilan teknolojidir. Bu yontem ile
geleneksel NiTi kullanilarak Uretilen aletler 6zel bir isil
islemden gecirilmektedir.”” CM ile Uretilen HyFlex (HF;
Coltene/Whaledent Inc, Cuyahoga Falls, OH) ve Typhoon
(TYP; Clinician’s Choise Dental Products, New Milford,
CT) egeler, geleneksel NiTi egelerden farkli olarak sekil
hafizasina sahip olmayip, cok daha esnek aletlerdir.™
Literaturde, HyFlex CM dobner alet sisteminin
donme vyorgunlugu dayanimi pek c¢ok sistem ile
kargilastinlmigtir.’22 Ancak CM ve EP islemi yapilmig
egelerin dbnme yorgunlugunun degerlendirildigi calis-
ma sayisi yeterli degildir.22 Calismamizin amaci, 6zel isil
islemden gecerek uretilen HyFlex CM ve elektro-kimy-
asal yuzey islemi yapilan BT-Race doéner alet sistemleri-
nin dénme yorgunlugu dayanimlarinin karsilastinlarak
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degerlendirilmesidir.

GEREC VE YONTEM

Yapilan guc¢ analizi sonrasinda gu¢ degeri 0,80 alinarak
yapilan orneklem genigligi analizinde her bir grupta
alinmasi gereken orneklem sayisi 18 adet olarak bulun-
mustur. Calismamizda, toplamda 36 adet doner alet kul-
lanilmistir. BT-Race ve HyFlex CM doner alet sitemlerinin
kullanildigi 2 deney grubunda da ug¢gen kesite sahip,
ISO 35,04 ve 25 mm uzunluktaki egeler kullanilmigtir.
Bu ¢alismada, direkt olarak EP ve CM ile Uretilen aletler-
in donme yorgunlugu dayanimlarn degerlendirilecegi
icin kontrol grubu olusturulmamistir. Egeler daha énce
kullanilmamis olup, deneyler tek bir endodonti uzmani
tarafindan gerceklestirilmistir. Donme yorgunlugu testi,
Pruett ve ark. tarafindan tarif edilen ve dénme yorgun-
lugu testi icin dizayn edilmisg; 45° egim acisi, 5 mm egim
yaricap! ve 1,5 mm i¢c ¢capa sahip paslanmaz celik yap-
ay bir kanal duzeneginde yapilmistir.g Uretici firmalarin
Onerilerine uygun olarak, BT-Race 600 rpm hiz ve 150
gcm tork, HyFlex CM 500 rpm hiz ve 250 gcm tork ile bir
endodontik motor (X-Smart Plus, Dentsply) yardimiyla
kinlma gerceklesene kadar kullanilmistir. Yapay kanal ve
endodontik motorun sabitlendigi deney duzeneginde,
ege kanal icinde donmeye basladigi anda kronometre
baslatilmis, kinlma gerceklestirildigi anda durdurulmus
ve gecen sure saniye cinsinden kaydedilmistir. Kirilma
anindaki donme sayisi (DS) asagidaki formul ile hesap-
lanmistir;

DS= kinlma anina kadar gegen sure (sn) X dénme hizi
(rpm) / 60

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri i¢cin NCSS
(Number Cruncher Statistical System) 2007 Statisti-
cal Software (Utah, USA) paket programi kullanilmistir.
Olgumlerin dagilimlarinin normalitesi Shapiro-Wilks testi
ile belirlenmigtir. Gruplarin karsilastirmasinda bagimsiz t
testi kullanilmistir. Sonuclar, anlamlilik p<0,05 duzeyinde
degerlendirilmistir.

BULGULAR

Hyflex CM ve BT-Race gruplarina ait ddnme sayilarinin or-
talama ve standart sapma degerleri Tablo 1'de gosterilm-
istir. Hyflex CM grubuna ait kirilma anindaki dénme sayisi
(532,36+76,60), BT-Race grubundan (294,72+66,17)
istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek bulunmustur
(p=0,0001).

Tablo 1: HyFlex CM ve BT-Race gruplarina ait kirlma anindaki dénme sayilarinin
ortalama ve standart sapma degerleri

HyFlex CM BT-Race p

Dénme Sayisi | 532,36+76,60 | 294,72+66,17 0,0001
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TARTISMA

Bu calismada, ayni kesit, bayukluk ve koniklik agisina sa-
hip aletler kullanilmistir. Béylece sadece EP ile yapilan
yuzey islemlerinin ve isi islemleri ile elde edilen CM te-
knolojisinin ddonme yorgunlugu dayanimina etkisi deger-
lendirilmistir.

Endodontik aletlerin sekillendirme ve temizleme etkin-
liklerinin degerlendirilmesinde dogal disler kullaniimak-
tadir. Ancak dogal dislerin kdk kanallarinin sekillendirmesi
esnasinda seklinin ve egiminin degismesi, bir kez kul-
lanilabilmesi ve deney kosullarinin standardizasyonunun
imkansiz olmasi sebebiyle kirilma ve déngusel yorgunluk
dayanimlan incelenirken siklikla cam veya paslanmaz
celikten uretilmis yapay kanallar kullanilmaktadir.?* Bu
calismada da deneylerin standardizasyonu saglamak
amaciyla 45° egim acisi, 5 mm egim yaricapi ve 1,5 mm ¢
¢apa sahip paslanmaz c¢elik yapay bir kanal duzeneginde
yapilmistir.®

Bu calismanin sonuclarina goére, HyFlex CM egelerin
kinlma anindaki dénme sayisi, BT-Race e@elerden yuk-
sek bulunmustur. Bu sonuglar, i1sil islem goérmus egelerin
yuksek donme yorgunlugu dayanimina sahip oldugunu
bildiren pek cok calisma ile desteklenmektedir.?528 Liter-
attrde, HyFlex CM ve BT-Race’in donme yorgunlugu ve
kinlma dayanimlarinin karsilastinldigi bir calisma bulun-
mamakla beraber, BT-Race ile ayni sekilde EP yapilarak
uretilen Race’in degerlendirildigi ¢alismalar mevcut-
tur.2%2° Zhao ve ark. 6zel isil islem gormus HyFlex CM egel-
erinin donme yorgunlugu dayanimlarinin, EP ile yuzey
duzeltme iglemi yapilan Race egelerinden daha yuk-
sek oldugunu bildirmistir.2® EP islemi sonrasinda metal
yUzeyindeki duzensizliklerin ve mikro ¢atlaklarnn ortadan
kaldirnlmasi ile elde edilen purtzsuz ve defektsiz yuzey
sayesinde kirlma ve dongusel yorgunluk dayaniminin
artacagi dusunulmektedir.®° Lopes ve ark. EP islemi uygu-
lanan BioRace egelerinin déngusel yorgunluk dayanim-
larinin, islem uygulanmayan egelerden daha fazla old-
ugunu gostermistir.®!

Bu calismanin sonuclarina gore, HyFlex CM egelerin kiril-
ma anindaki dbnme sayisi 532,36+76,60 olarak tespit
edilmistir. HyFlex CM doner alet sisteminin kirilma ve
dongusel yorgunluk dayanimlarinin degerlendirildigi
calismalarda, 21,22 bu calismanin sonuclarindan daha
yuksek degerlerin saptandigi goralmektedir. Pedul-
la ve ark.?" ile Topguoglu ve ark.?? calismalarinda 25,06
buyuaklugundeki aletleri degerlendirmis olup, c¢alisma-
lar arasindaki uyumsuzlugun, farkli boyutlarda alet kul-
lanilmasindan kaynaklandigi dusuntlmektedir. Doéner
aletlerin boyutlar arttikca esneklikleri azalmakta ve buna
bagli olarak déngusel yorgunluk ve kirilma dayanimlari
dusmektedir.®

SONUC

Ozel bir 1sil iglem uygulanarak uretilen HyFlex CM egel-
erin dongusel yorgunluk dayanimlari, EP ile yuzey du-
zeltme islemi yapilan BT-Race egelerden daha yuksektir.
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