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Oz

Amag: Farkli 1sil islem uygulamalari ile lretilmis nikel titanyum egelerinin dénglisel yorgunluk direnglerinin karsilastiriimasidir.
Yéntem: On ikiser adet Scope RS Gold (25.06), Scope RS Blue (25.06) ve Scope RS “controlled memory” (CM) (25.06) nikel
titanyum egeleri ¢calismaya dahil edildi. Egeler 60° kanal kurvatlir agisina ve 3 mm kurvatiir yari ¢apina sahip paslanmaz gelikten
yapilmig yapay kanallar kullanilarak déngisel yorgunluk testi uygulandi. Egeler kirilincaya kadar gecen stire kaydedildi ve egelerin
kirilincaya kadar gerceklestirdigi tur sayisi hesaplandi. Elde edilen veriler One-way ANOVA ve post-hoc Tukey testi ile istatistiksel
olarak degerlendirildi.

Bulgular: Egelerin kirilma dayaniminin yiiksekten diistige siralamasi Scope RS CM, Scope RS Gold ve Scope RS Blue olarak
bulundu. Scope RS CM egelerinin dénglisel yorgunluk direnci diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu
(p<0,05). Scope RS Blue ve Scope RS Gold egeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0,05).

Sonug: Calismamizin sinirlari dahilinde, Scope RS CM nikel titanyum egesinin dénglisel yorgunluk direnci Scope RS Gold ve
Scope RS Blue egelerinden daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Déngtisel yorgunluk, nikel titanyum, i1sil islem

ABSTRACT

Objective: To compare the cyclic fatigue resistance of different heat-treated NiTi files.

Methods: Scope RS Gold (25.06), Scope RS Blue (25.06) and Scope RS controlled memory (CM) (25.06) nickel titanium files were
included in the present study (n=12). According to the manufacturer instruction files were rotated in an artificial stainless steel canal

with 3 mm radius and 60° angle of curvature. The time to failure of files was recorded and the number of cycles to failure of the files
were calculated. The data were analysed with One-way ANOVA and post-hoc Tukey tests.

Results: The mean number of cycles to failure of files highest to lowest was Scope RS CM, Scope RS Gold and Scope RS Blue,
respectively. A statistically significant difference was noted between Scope CM and the other two groups (p<0.05). There was no
statistically significant difference between the Scope RS Blue and Scope RS Gold groups (p>0.05).

Conclusion: Within the limitation of the present study the cyclic fatigue resistance of Scope RS CM nickel titanium files was greater
than the Scope RS Blue and Scope RS Gold nickel titanium files.
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GIRIS

Nikel titanyum (NiTi) egeler, iistiin kesme
etkinlikleri ve esneklikleri sebebiyle son yillarda kok
kanal sekillendirme islemlerinde popiiler hile gelmistir
ve yaygmn olarak kullanilmaktadir’. Bu egelerin birgok
avantaji bulunmasina ragmen, en biyiik
problemlerinden biri, ozellikle egri kok kanallarmin
sekillendirilmesi  sirasinda maksimum  Kkurvatiiriin
oldugu noktada meydana gelen gerilme ve sikisma
kuvvetleri sonucunda dongiisel yorgunluga bagl olarak
kirtlmalaridir®®. Son yillarda NiTi egelerin iiretildigi
alasimlar farkli 1sil islem prosediirleri ile gelistirilmis,
boylece esnekliklerinin  ve dongisel yorgunluk
direnglerinin arttirilmasi saglanmustir™™. Yeni nesil Blue
ve Gold teknolojisi ile tretilmis NiTi egeler, ege
ylizeyinde goriiniir bir titanyum oksit tabakasi
olusumuna neden olan 6zel bir 1sitma-sogutma islemine
tabi tutularak Uretilmektedir®®. Ote yandan CM
alasimdan iiretilen egelerde uygulanan 1sil islem
prosediirii ile egenin martensit fazda stabil olarak
kalmast ile egenin kontrol edilebilir sekil hafizali olmasi
saglamir'®®3, Bu teknolojiler kullanilarak iiretilen NiTi
alagimidan iretilen Scope RS Gold (Scope, Yozgat,
Tiirkiye), Scope RS Blue ve Scope RS CM egeleri sabit
koniklik agisina ve iiggen kesite sahiptir'®. Literatir
incelendiginde, egelerin fretildigi alasim tipi ve
uygulanan 1sil islem diginda enine kesit dizaynlari,
koniklik agilari, kinematigi gibi dongiisel yorgunluk
direncini etkileyen bircok etken  bildirilmistir™.
Yaptigimiz kapsamli literatiir taramasinda, egelere
uygulanan 1s1l islemlerin dongiisel yorgunluk direnci
iizerinde etkisini inceleyen ¢ok sayida ¢aligma olmasina
ragmen”'®'" enine kesit dizaynlari, koniklik acilari,
kinematigi gibi faktorlerin standardize edilerek yalnizca
uygulanan 1s1l islemin dongiisel yorgunluk direnci
iizerinde etkisini inceleyen smirli sayida c¢aligma
bulunmaktadir*®?°. Ayrica yeni iiretilmis olan Scope RS
NiTi egelerinin dongiisel yorgunluga karsi direncini
inceleyen c¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu ¢alismanin
amaci Gold 1s1l islem, Blue 1s1l islem ve “Controlled
Memory” teknolojileri ile Uretilen Scope RS NiTi
egelerinin dongiisel yorgunluk direnglerinin
karsilagtirilmasidir. Calismamizin sifir hipotezi; test
edilen NiTi egelerin dongiisel yorgunluk direngleri
arasinda fark olmayacagidir.

GEREC VE YONTEM

Calismanin  orneklem  biiytkligi  Serefoglu ve
arkadaslarinin® yapmis oldugu caligma esas almarak
G*Power 3.1 (Heinrich Heine University, Dusseldorf,
Germany) programi ile yapilmig ve minimum 6rneklem
sayisi 6 olarak bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda,
calismamizda her grupta 12 adet 6rnek olacak sekilde
toplam 36 adet kanal egesi kullanilmasina karar
verilmistir.

Calismaya NiTi alagimdan tiretilmis olan ayni apikal
cap ve ayni koniklik agisina sahip Oniki adet Scope RS
CM (25.06), 12 adet Scope RS Blue (25.06) ve 12 adet

Scope RS Gold (25.06) NiTi egeleri dahil edildi. Biitiin
egeler kullanilmadan 6nce stereomikroskopta x20
biiyilitme altinda (Olympus BX43, Olympus Co., Tokyo,
Japonya) deformasyon ve iiretim hatasi agisindan
incelendi®.

Dongiisel yorgunluk testi i¢in, 3 mm kurvatiir yari
capina, 60° kanal kurvatiir agisina sahip paslanmaz ¢elik
yapay kanal kullanildi (Resim 1). Tiim egelerde ¢alisma
boyu 19 mm olarak belirlendi. Tiim egeler iiretici firma
talimatlarina uygun olarak X Smart plus (VDW, Miinih,
Almanya) endodontik motoru ile 300 rpm ve 2 Ncm
tork degerinde kirilincaya kadar yapay kanallarda
kullanild1. Egeler ile yapay kanal duvarlari arasindaki
sirtinmeyi en aza indirmek ve egelerin yapay
kanallarda serbestce donebilmesini saglamak amaciyla
sentetik yag (WD-40 Company, Milton Keynes,
Ingiltere) kullanildi. Kirilincaya kadar gegen siire dijital
kronometre ve deney diizenegi iizerinde
konumlandirilan kamera (Sony HDR-XR260; Sony
Corporation, Minato, Tokyo, Japonya) ile kayit altina
alindi. Daha sonra elde edilen siireler lizerinden egelerin
kirilincaya kadar yaptig1 tur sayisi: egelerin dakikada
yaptigt tur sayist (rpm) Xx siire(sn)/60 formiili

kulanilarak hesaplandi.

Resim 1.

istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler GraphPad Prism 5 (GraphPad
Prism  Software,San  Diego,CA,USA)  programu
kullanilarak — gergeklestirildi. ShapiroWilk testi ile
verilerin dagilimmin normal oldugu saptandigi igin,
tiim deney gruplar arasinda egelerin kirilincaya kadar
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yaptig1 tur sayisinin ve kirik pargalarin uzunluklarinin
kiyaslamasi One-way ANOVA testi ile analiz edildi.
Gruplar arasi ikili karsilastirmalar ise Tukey testi ile
yapildi. Tiim analizlerde istatistiksel anlamlilik seviyesi
%05 olarak belirlendi.

BULGULAR

Her grup icin NiTi egelerin kirilincaya kadar
yaptiklart  tur sayilarmin  ortalamalari  ve kirik
parcalarinin uzunluklar1 ve standart sapma degerleri
Tablo 1°’de goriilmektedir. Elde ettigimiz veriler
dogrultusunda, Scope RS CM egesinin NCF degerinin
Scope RS Blue ve Scope RS Gold egesinden istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugu gdzlendi
(p<0,05). Gold 1s1l islem ile iiretilen Scope RS Gold ve
Blue-1s1l iglem ile iretilen Scope RS Blue egeleri
arasinda  dongiisel yorgunluk direnci agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p>0,05).
Gruplar arasmnda  kirikk  pargalarmm  uzunluklar
kiyaslandiginda Scope RS CM, Scope RS Gold ve
Scope RS Blue egeleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 1. Test edilen egelerin kirilana kadar yaptiklari
tur sayilart ve ile kirik pargalarin uzunluklarmin
ortalama ve standart sapma degerleri

Ege Tipi KKTS%SS KPU +SS
Scope CM (n=12) 2682% 797 .4 8,67°+0,2
Scope Gold (n=12) ~ 477,92°+137,1  8,50°0,5
Scope Blue (n=12)  374,58° +64,61  8,83%0,2

*Farkli harfler istatistiksel olarak farki ifade etmektedir
(P<0,05); KKTS: Egelerin kirilincaya kadar yaptiklari tur
sayilar1; KPU: Kirik parga uzunlugu.

TARTISMA
NiTi egelerin iretiminde yeni alasimlarin
kullanilmast  ve tasarimlarinda meydana gelen

gelismeler egelerin  dongiisel yorgunluk direnclerini
gelistirse de, NiTi egelerde meydana gelen kiriklar
klinikte halen hekimlerin karsilastigi en Onemli
problemlerinden biridir. NiTi egelerin dongiisel
yorgunluk direnglerini inceleyen ¢aligmalarin en biiyiik
problemi, c¢alismanin sonucuna etki edebilecek
faktorlerin (metal alasimi, egelerin dizayni ve gap1 gibi)
tam olarak standardize edilememesidir'>. Bu nedenle
calismamizda ayni iiretim kosullarina, ayni dizayna ve
aynt ¢apa sahip olup sadece uygulanan 1sil islem
protokolleri farkli olan egeler kullanilmustir.

NiTi egelerin fiziksel dzelliklerinin degerlendirildigi
dongiisel yorgunluk ¢alismalarinda, c¢ekilmis insan
disleri klinik kosullart daha iyi yansitsa da sahip oldugu
anatomik varyasyonlar nedeniyle standardizasyona
olumsuz etki etmektedir®. Doénglsel yorgunluk
calismalarinda yapay olarak hazirlanmis standart
kanallarin kullanilmasi, ¢aligmanin sonuglarina etki

edebilecek diger faktorleri en aza indirgemek agisindan
daha yararl olacaktir®. Bu nedenle calismamizda
paslanmaz celikten yapilmis standart yapay kanallar
kullanilmustir®.

Laboratuvar c¢alismalarinda dongiisel yorgunluk
testleri statik ya da dinamik test dizeneklerinde
yapilmaktadir. Dinamik model klinik kosullar1 daha iyi
yansitsa da, bircok dongiisel yorgunluk caligmasinda
statik model kullamlmustir®®?’. Keles ve arkadaslari
yapmis olduklar1 c¢aligmada egeler dinamik model
kullanildiginda elde edilen tur sayilarinin statik teste
kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmelerine ragmen,
test edilen egelerin dongiisel yorgunluk direngleri
arasindaki siralamanin hem statik hem de dinamik
modelde benzer olarak gbzlendigini bildirmistir®.
Literatiirdeki bu bilgiler 1s18inda bu ¢aligmada da, statik
dongiisel yorgunluk test metodu kullanilmistir.

Bu ¢alismanin amaci Gold 1s1l islem, Blue 1s1l islem
ve “Controlled Memory” teknolojileri ile tretilen Scope
RS NiTi egelerinin dongiisel yorgunluk direnglerinin
karsilagtirilmasidir. Calismamizin sifir  hipotezi; test
edilen NiTi egelerin dongiisel yorgunluk direngleri
arasinda fark olmayacagidir. Calisgmamizin sonuglarina
gore Scope RS CM egesinin dongiisel yorgunluk direnci
Scope Gold ve Scope Blue egelerinden istatistiksel
olarak anlamli derece yiiksek bulunmustur. Bu nedenle
¢alismamizin sifir hipotezi reddedilmistir.

Vasconcelos ve arkadaslarlzg, Protaper Universal,

Hyflex CM, TRUShape ve Vortex Blue egelerinin
dongiisel  yorgunluk  direncini  karsilagtirdiklar:
caligmalarinda bizim ¢aligmamizla benzer sekilde oda
sisinda Hyflex CM egelerinin, Vortex Blue egelerinden
daha yiiksek dongisel yorgunluk direncine sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismanin sonuglarina gére Scope RS Blue ve
Scope RS Gold egelerinin dongiisel yorgunluk
direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
yoktur. Bu sonug, Ozyiirek ve arkadaslarimin®,
Waveone Gold (WOG) ve Reciproc Blue egelerinin
dongusel yorgunluk direnglerini benzer oldugunu
bildirdikleri ¢alismalari ile uyumludur.

Giindogar ve Ozyiirek 2017 yilinda OneShape,
Hyflex EDM, Reciproc Blue ve Waveone Gold
egerlerinin dongiisel yorgunluk direnglerini
karsilastirdiklar1 ~ calismalarinda  Reciproc  Blue
egelerinin dongusel yorgunluk direncini Waveone Gold
egelerinden daha yiiksek bulmuslardir®. Ancak bizim
calismamizda Blue ve Gold egeleri arasinda fark
bulunmamistir. Literatiirde, S-seklinde capraz kesite
sahip egelerin dikdortgen kesite sahip egelerden daha
yuksek dongisel yorgunluk direnci gosterdikleri
bilinmektedir. Bu nedenle bulgularimizdaki bu
farkliligin  bizim c¢aligmamizin aksine farkli g¢apraz
kesite sahip olan egelerinin kullanilmis olmasindan
kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.
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Konvansiyonel NiTi alasimlar agiz ve oda
sicakliginda ostenit fazda bulunurken, CM alagimlar oda
sicakliginda ostenit ve martensit fazlarm karigimi
halinde bulunmaktadir®’, Martensit fazda bulunan
egeler, ostenit fazda iretilen egelere gore daha elastiktir
ve CM alagiminda {iretilen egeler daha ¢ok martensit
faza sahiptir. Bu durum egelerin dongiisel yorgunluk
direncine olumlu yénde etki etmektedir'. Calismanmzin
sonuglarma gore Scope RS CM egesinin dongiisel
yorgunluk direncinin Scope RS Gold ve Scope RS Blue
egelerinden daha yiiksek olmasmin nedeninin CM
egelerin iiretim teknolojilerinden farkliliktan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Vasconcelos ve arkadaslarlzg, Protaper Universal,
Hyflex CM, TRUShape ve Vortex Blue egelerinin
dongiisel yorgunluk direncini hem oda 1sisinda (20° C)
hem de viicut sicakhiginda (37° C) karsilastirmiglardir.
Egelerin dongiisel yorgunluk direncinin 37° C de oda
isisindan daha disiik oldugunu bildirmistir. Egelerin
dongusel yorgunluk direnclerinin bu nedenle Klinik
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