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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, 60° ve 90° egimli kanallarda
25/.04 uc boyut ve taper acisina sahip K3XF, 2Shape ve VDW.
ROTATE NiTi doner aletlerinin dongusel yorgunluga bagli ki-
rilma direnclerinin kargilastinlmasidir.

Gere¢ ve Yontem: Bu ¢alismada toplam 90 olmak Gzere 30
adet K3XF, 30 adet 2Shape ve 30 adet VDW.ROTATE ege-
si kullanildi. Egeler iki alt gruba ayrildiktan sonra 60° ve 90°
egimli ve 3 mm egim yaricapina sahip yapay paslanmaz ce-
lik kanallarda dongusel yorgunluk direnc testine tabi tutuldu.
Egelerin kinlma zamanlari bir dijital kronometre yardimiyla be-
lirlendi. Kirk parcalarin uzunluklari ise hassas kumpas yardi-
miyla olculdu. Veriler istatistiksel olarak Kruskal Wallis H-testi
ve post hoc Tamhane T2 testi ile istatistiksel olarak incelendi
(p<0.05).

Bulgular: VDW.ROTATE grubu 60° ve 90° egimli her iki ka-
nalda istatistiksel olarak anlamli sekilde yuksek déngusel yor-
gunluk direncine sahipti (p<0.05). K3XF grubu her iki farkli ka-
nalda istatistiksel olarak 2Shape TS1 grubuna goére dongusel
yorgunluga karsi daha direncli bulundu (p<0.05). Her iki farkli
kanalda egeler arasinda kirik parca uzunluklari kiyaslandigin-
da istatistiksel agidan fark yoktu (p>0.05).

Sonug: Dongusel yorgunluga karsi direncin incelendigi bu
calismada %4 taper agisina sahip egeler kullanilmistir. VDW.
ROTATE egeleri dongusel yorgunluga karsi en yuksek kirilma
direncine sahipti. 2Shape egeleri dongusel yorgunluga karsi
en dusuk direncli gruptu.

Anahtar kelimeler: Dongusel yorgunluk, kirilma direnci, Ni-
kel-titanyum, VDW.ROTATE

SUMMARY

Aim: The aim of this study is to compare the fracture resistan-
ce due to cyclic fatigue of K3XF, 2Shape and VDW.ROTATE
NiTi rotary instruments with 25/.04 tip size and taper in artifici-
al stainless steel canals with 60° and 90° curvature.

Materials and methods: In this study, a total of 90, 30 K3XF,
30 2Shape and 30 VDW.ROTATE files were used. After the fi-
les were divided into two subgroups, they were subjected to
cyclic fatigue resistance tests on artificial stainless steel chan-
nels with 60° and 90° angle of curvature and 3 mm radius of
curvature. The time to fracture of the files were determined
with the help of a digital stopwatch. The lengths of the frac-
tured fragments were measured with a precision caliper. The
data were analyzed statistically using Kruskal Wallis H-test
and post hoc Tamhane T2 test (p <0.05).

Results: The VDW.ROTATE group had statistically significant
higher cyclic fatigue resistance in both canals with 60° and
90° angle of curvature (p <0.05). The K3XF group was statis-
tically more resistant to cyclic fatigue than the 2Shape TS1
group in both canals (p <0.05). There was no statistical sig-
nificant difference between the lengths of the fractured frag-
ments between the files in both different canals (p> 0.05).
Conclusion: In this study, in which resistance to cyclic fatigue
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was examined, files with 4% taper were used. The VDW.
ROTATE files had the highest fracture resistance against
cyclic fatigue. The group with the lowest resistance to
cyclical fatigue was 2Shape files.

Keywords: Cyclic fatigue, fracture resistance, Nickel-tita-
nium, VDW.ROTATE

GIRIS

Kok kanal tedavisi sirasinda gerceklesen Nikel-Titanyum
(NiTi) doner aletlerin kirllmasi genellikle klinisyenler tara-
findan telafi edilemeyen can sikici bir komplikasyondur.
Literattre gore, kdk kanal tedavisinde kullanilan aletin ki-
rilmasi iki farkli mekanizma ile gergeklesmektedir; biri tor-
siyonel (burulma) digeri de dongusel (egilme) yorulmadir.
Kanal aletinin uc¢ kisminin sikismasi ancak geri kalan gov-
de kisminin dbnmeye devam etmesi neticesinde gercek-
lesen kirilma tipi torsiyonel olarak adlandirilir. Dongusel
yorgunluk ise belirli araliklarla tekrarlanan sikisma ve ge-
rilme kuvvetlerine maruz kalma sonucunda gerceklesir.
Kok kanal tedavisinde dongusel yorgunluktan dolayi olu-
san alet kirilmasinin daha sik karsilasildigi iddia edilmek-
tedir."2

NiTi déner aletlerin déngusel yorgunluk direnclerinin ki-
yaslandigi calismalarda egimli kok kanallarinda kok kanal
aletinin taper agisinin artmasiyla déngusel yorgunluk di-
rencinin azaldigi ve alet kirilmasi riskinin arttigi gosteril-
migtir.> * Ayrica yuksek taper acisina sahip aletlerin kdk
kanal duvarlarinda daha ¢ok stres olusumuna yol agtig,
koklerin kinlma direncini azalttigi ve vertikal kok kingi
olugma riskini artirdigi gosterilmistir® ¢ Kok kanal tedavi-
sinde kullanilan ticari NiTi doner aletler farkl taper acila-
rinda Uretilirler ancak genellikle bu sistemlerin final bitim
egeleri %6 civarinda bir agiya sahiptir. Dolayisiyla dongu-
sel yorgunluk direnc testi calismalarinda kullanilan kanal
aletleri de agirlikli olarak %6 civarinda bir taper acisina
tablo 1 sahiptir. Literaturde azaltilmis taper acgisina sahip
doner aletlerin dongusel yorgunluk direnci ile ilgili daha
az calisma bulunmaktadir.”

Tablo 1. K3XF, 2 Shape ve VDW ROTATE egerlerinin 2 farkli agidaki kanallarda
kirilma zamanlari (sn ) ve kirik par¢a uzunluklari (mm) ortalama ve standart sap-
ma degerleri

60" 90"

Karik par¢a
uzunlugu
(mm)

5154033

Kinlma zamam  Kink parga Kirilma zamani
{sn) wzunlugu (sn)

(mm)

4,98 +0,32°

K3NF 25/.04 123 17" 102 + 14°

2Shape T51 8219° 4,94 10,22 37T 5,1%+0,23°

VDW.ROTATE 25/.04 184 +42° 506103 123 +13%° 521+028

Ayni sutundaki farkli st simge harfler istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
anlamina gelir ( P<0.05)

KB3XF sistemi (Orange, Kaliforniya, ABD) daha 6nceki yil-
larda uretilen K3 (Orange, Kaliforniya, ABD) ve Twisted
File (TF, Orange, Kaliforniya, ABD) sistemlerine benzer
olarak Uretilmistir. TF gibi R-faz 1sil islem teknolojisine sa-
hiptir ancak bukulme yerine K3 gibi taglama yéntemi ile
uretilmistir. K3XF sistemi farkli konisite ve uc¢ boyutlarina

sahip bircok ege icermektedir.® °® 2Shape (Micro-Mega,
Besancgon, Fransa) sistemi T.wire 1sil islem teknolojisi ile
uretilen 2 adet egeden olusan NiTi doner sistemidir. TS1
ve TS2 sirasiyla 25/.04 ve 25/.06 ug¢ boyut ve taper agisina
sahiptir.® " VDW.ROTATE ( VDW, Munich, Almanya) son
yillarda isil islem teknolojisi ile uretilen ve bircok egeden
olusan bir sistemdir. Sistemin egeleri normal ve dar kanal-
larda kullanilmak tGzere 0,06 ve 0,04 taper acisina sahip
egelerden olusmaktadir. Literatirde bu sistemlerin don-
gusel yorgunluk direnclerinin kiyaslandigi az sayida ca-
lisma vardir'? '® Bu ¢alismanin amaci, 0,25 mm apikal u¢
boyuta ve %4 taper acisina sahip yeni déner alet sistem-
lerinin dongusel yorgunluk direnclerini kiyaslamaktir. Ca-
lismanin sifir hipotezi, K3XF (25/.04), 2Shape TS1 ve VDW.
ROTATE (25/.04) NiTi doner aletlerinin dongusel yorgun-
luk direncleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark
olmayacagdir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada 30 adet K3XF (25-0.04), 30 adet 2Shape
TS1 ve 30 adet VDW.ROTATE (25-0.04) kullanildi. Deney-
den 6nce tum ornekler stereomikroskop altinda Uretim
hatasl yonunden incelendi ve kusurlu bir ege ile karsila-
silmadi.

Dongusel yorulma testi icin 3 boyutlu olarak farkli yonler-
de ayarlanabilen bir test duzenegi olusturuldu (Sekil 1) .

Sekil 1. Dongusel yorgunluk direnci test duzenegi

Ornekler 2 alt gruba ayrildi (n=15), 60° ve 90° egimli ve 3
mm egim yaricapina sahip yapay paslanmaz celik kanal-
lar dongusel yorgunluk direncg testi icin tercin edildi.
Doner aletler ug kismi kanal kurvaturant 5 mm gececek
sekilde yerlestirildi. Kinlmanin takibi ve kirllacak parcanin
kaybini engellemek icin yapay kanallarin Gsta bir cam
blok ile ortuldu. Uretici talimatlarina uygun olarak 350
rpm hizda VDW Gold Reciproc endodontik motor kul-
lanilarak test gerceklestirildi. Déngusel yorgunluk direnc
testi 35 °C (+2) sicaklikta distile su icinde gerceklestirildi.
Dijital bir kronometre ile kirllma zamanlan ol¢uldd. Kirnk
parca uzunluklari hassas bir kumpas yardimi ile él¢uldu
ve eQelerin kirik yuzeyleri taramali elektron mikroskobu
(LEO 1430 VP, Zeiss Oberkochen, Almanya) altinda ince-
lendi (Sekil 2-4).
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Sekil 2. K3XF egesinin kirik ytzeyinin taramali elektron mikroskobu goérantusu

Sekil 4.VDW.ROTATE egesinin kirik yuzeyinin taramali elektron mikroskobu
goruntasu

Egelerin kinlma zamani verileri istatistiksel olarak Kruskal
Wallis H-testi ve post hoc Tamhane T2 testi ile istatistiksel
olarak incelendi. Sonuclar istatistiksel olarak %5 anlam-
lilik oraninda degerlendirildi (SPSS v23.0; IBM Corp, Ar-
monk, NY, ABD).

BULGULAR

Egelerin 60° ve 90° egimli kanallarda kinlma zamanlari
(sn) ve kirik parga uzunluklar (mm) ortalama ve standart
sapma verileri’ de verilmistir. Her iki egimli kanalda VDW.
ROTATE grubu istatistiksel olarak anlamli sekilde yuksek
dongusel yorgunluk direncine sahipti (p<0.05). K3XF
grubu her iki farkli kanalda da istatistiksel olarak 2Shape
TS1 grubuna goére doéngusel yorgunluga karsi daha
direncli bulundu (p<0.05). Her iki farkli kanalda egeler
arasinda kirik parca uzunluklarn kiyaslandiginda istatistik-
sel agidan fark yoktu (p>0.05).

TARTISMA

Endodontik tedavinin basarisi birgok faktére baglidir. Bu
faktorlerden mekanik olarak koék kanalinin genisletilmesi
¢cok 6nem arz etmektedir. Ancak literaturde kok kanalin-
da hangi boyuta kadar genisletme yapilacagi tartisma
konusudur. Kok kanal genigletmesinin arttikca apikal
iyilesmenin azaldigi rapor edilmistir.’®'® Saini ve ark.”
ise yaptiklari bir calismada, kdk kanalinda ilk sikisan
egenin 3 ustune kadar yapilan apikal genigletmenin ye-
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terli oldugu ve daha fazla yapilan genisletmenin periapi-
kal iyilesmeye bir katkisinin olmadigini géstermislerdir.
Ayrica kok kanal genigletmesinin vertikal kirilma direnci-
ni dusurdugu yapilan calismalar neticesinde bilinmek-
tedir.’®2° Dolayisiyla yuksek taper acisina sahip doéner
aletlerden kaginmak ve orijinal kanal kurvatariint koru-
mak gibi minimal invaziv yaklasimlar daha populer hale
gelmektedir. Bunlara ilaveten daha az taper agisina sahip
doner aletlerin kullanimiyla dongusel yorgunluk direnci
artinlip kék kanalinda alet kinlmasi riski azaltilmaktadir.
Biz de calismamizda daha az taper acisina sahip NiTi
doner aletlerin 2 farkli aciya sahip paslanmaz celik kanal-
larda dongusel yorgunluk direnclerini inceledik. VDW.
ROTATE egeleriyle diger egeler arasinda her iki kanalda
da istatistiksel olarak anlamli fark vardi (p<0.05). 2Shape
TS1 e@eleri de K3XF e@elerinden istatistiksel olarak daha
yuksek kirilma direncine sahipti (p<0.05). Boéylece bu
calismanin sifir hipotezi reddedilmistir.

Literatarde dongusel yorgunlugu élcmek icin birbirinden
farkli bircok duzenek kullanilmistir. Bunlar baslica sabit
(statik) ve hareketli (dinamik) olmak Uzere ikiye ayrilabilir.
Hareketli duzenekler sabite ek olarak aksiyel hareketi de
icermektedir?' Aksiyel hareket ile NiTi doner aletlerinde
kanal kurvattruande olusan stresin tek bir noktada toplan-
mak yerine belli bir bélgeye dagildigi ve kirilma direnci-
nin arttigr gosterilmistir.22 Bizim ¢calismamizda standard-
izasyonun daha iyi saglanabilmesi acisindan sabit bir
model icinde egeler dongusel yorgunluk direncg testine
tabi tutulmustur. Castello-Escriva ve ark.z egim yaricapi
acisinin e@elerin dongusel yorulma direncini etkileyen
onemli faktorler oldugunu gostermistir. Literaturde %6 ta-
per acisina sahip egeler genellikle 60° egim acisina sahip
yapay kanallarda teste tabi tutulmaktadirlar, ancak daha
dusuk taper acisina sahip egeler 60° egime sahip kanal-
lara ilaveten 90° egimli veya S harfi seklinde cift egimli
yapay kanallarda dongusel yorgunluk direng testine
tabi tutulmuslardir.” 24 Biz de %4 taper acisina sahip egel-
eri inceledigimiz ¢alismamizda, doéner aletin G¢ boyut-
lu olarak konumlandirilabildigi sabit bir test duzenegi
icerisinde yaricapi 3 mm olan 60° ve 90° egime sahip
yapay paslanmaz celik kanallarda dongusel yorgunluk
direng testi gerceklestirilmistir.’#?>?” Onceki ¢alismalarla
uyumlu olarak 90 egime sahip kanallarin egelerin kirilma
direnclerini daha hizli bir sekilde azalttigi géralmustar.* 27
Son vyillarda ortam kosullarinin doéngusel yorgunluk
direng testlerini etkiledigi iddia edilmistir.?6%° Daha
o6nceden yapilan galismalarda sicakligin egelerin fiziksel
Ozelliklerini etkiledigi ve kanal i¢i sicaklikta bu ¢alisma-
larin yapilmasinin daha dogru olacag@i belirtilmistir.283"
Literatirde yapilan az sayidaki ¢alismanin sonugclarina
gore, kanal ici sicakligin vacut sicakigindan bir miktar
daha dusuk olarak 31°C ve 35°C araliginda oldugu be-
lirtilmistir.®233 Bu nedenden dolayr déngusel yorgunluk
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direnc testi bir termostat yardimi ile kontrol edilen 35°C
(+2) sicakligindaki su icerisinde gergeklestirildi.

Egelerin mekanik ozelliklerini dolayisiyla kirilma direncini
etkileyen faktorlerden biri egenin geometrik tasarimidir.
Geometrik tasarim enine kesit ile iliskilidir ve kinlma
direncini etkiledigi daha 6nce yapilan calismalar ile
gosterilmistir.?4% S seklinde enine kesite sahip egelerin
dortgen veya ucgen sekilli enine kesitli egelere nazaran
daha yuksek kinlma direncine sahip olduklari gésterilm-
istir.35%7 VDW.ROTATE edeleri de S seklinde enine kesite,
2Shape TS1 disbukey ucgen ve K3XF i¢cbukey ucgen
benzeri farkli bir enine kesite sahiptir. Bu c¢alismadaki
dongusel yorgunluk direncindeki fark enine kesit tasarim-
larindan kaynaklanmis olabilir. Egelerin kirlma direncini
etkileyen tek faktor sadece geometrik tasarimlar degildir.
Ayni zamanda Uretildikleri 1sil islem teknolojileri de
alagimlarin kirilma direncini etkilemektedir.26383% Firma-
lar tarafindan urettikleri egelerin sahip olduklari alagim
ve Uretim surecleri tam olarak agiklanmamakta ve farkli
isimlerle adlandirilmaktadir. 2Shape T.wire ve K3XF ise
R-phase olarak adlandirilan alasimlara sahiptir.%™® VDW.
ROTATE egesi bu egelerden daha sonraki yillar icerisinde
uretilen yeni bir egedir ve Ureticisi tarafindan alasimina
dair paylasilan bir bilgi yoktur. Keskin ve ark.'? yaptiklar
bir diferansiyel taramali kalorimetri calismasinda, VDW.
ROTATE, Reciproc Blue ve Reciproc gibi isilislem gérmus
egelerin Ostenit bitis (Af) sicakliklarini sirasiyla 33°C, 35°C
ve 41°C bulmuslardir. Ayni calismada ise geleneksel bir
NiTi alagsima sahip olan Mtwo edesi 15°C Af sicakligina
sahipti. Bu bulgular VDW.ROTATE egelerinin geleneksel
bir NiTi egeden daha yuksek kirilma direncine sahip old-
ugunu aciklamaktadir.

Literaturdeki VDW.ROTATE egeleri ile ilgili az sayida
calisma bulunmaktadir. Gundogar ve ark."” 2020 yilinda
yaptiklari calismasinda VDW.ROTATE egesinin dongusel
yorgunluk direncini diger butun egelerden daha yuksek
bulmuslardir. Uslu ve ark.*® S seklinde cift kurvaturli yap-
ay bir kanala sahip duzenekte yaptiklari ¢alismalarinda,
VDW.ROTATE egeleri ve HYFlex CM egeleri arasinda
istatistiksel bir fark bulamazken, 2Shape egelerinin daha
duasuk dongusel yorgunluk direncine sahip olduklarini
gostermislerdir. Bizim ¢alismamizin sonuglar da bu iki
calisma ile uyum icerisindedir. Bilgimiz dahilinde liter-
aturde 2Shape ve K3XF egelerinin dongusel yorgunluk
direncini kiyaslayan bir calisma bulunmamaktadir. Daha
yeni bir teknoloji ile Uretilmis olmasina ragmen 2Shape
TS1 egeleri K3XF egelerinden dusuk dongusel yorulma
direncine sahipti.

SONUCLAR

Calismanin sinirlar dahilinde, %4 taper acisina sahip
farkli tasarimlara ve 1sil iglem teknolojilerine sahip NiTi
doner aletlerin dongusel yorgunluk direncleri kiyaslandi.
VDW.ROTATE egeleri istatistiksel olarak en yuksek kiril-

ma direncine sahipti. 2Shape TS1 egesi ile K3XF arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardi. Egelerin kirilmasini
etkileyen tek faktor sadece dongusel yorgunluk direnci
degildir, bu nedenle s6z konusu egelerin klinik kullanim-
larinda dikkatli olmakta fayda vardir ve bu egelerle ilgili
yapilacak klinik calismalara ihtiyac vardir.
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