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ProTaper Universal, ProTaper Next ve
Extreme CM R3 Nikel Titanyum Egelerin
Dongiisel Yorgunluga Kars: Direnclerinin

Karsilagtirilmasi

Comparison of Cyclic Fatigue Resistance of

ProTaper Universal, ProTaper Next and
Extreme CM R3 Nickel Titanium Files

OZET Amag: Statik model altinda ProTaper Universal, ProTaper Next ve Extreme CM R3 nikel ti-
tanyum egelerinin dongiisel yorgunluga karg: direnglerinin kargilagtirilmasidir. Gereg ve Yéntem-
ler: On adet ProTaper Next X2 (25.08), 10 adet ProTaper Universal F2 (25.06) ve 10 adet Extreme
CM R3 C2 (25.06) nikel titanyum egesi ¢aligmaya dahil edildi. Egeler tiretici firma talimatlarina
uygun olarak, 5 mm kurvatiir yar1 ¢apina, 60° kanal kurvatiir agisina ve 1.5 mm kanal i¢ capina
sahip paslanmaz celikten yapilmis yapay kanallarda kirilincaya kadar kullanildi. Egeler kirilincaya
kadar gegen siire dijital kronometre yardimiyla kayit edildi ve egelerin kirilincaya kadar yaptig: tur
say1s1 hesaplandi. Elde edilen veriler Kruskal-Wallis testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi. Bul-
gular: Egelerin kirilincaya kadar yaptig1 ortalama tur sayilarinin yiiksekten diistige siralamas sira-
siyla Extreme CM R3 C2, ProTaper Next X2 ve ProTaper Universal F2 olarak bulundu. Biitiin
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark vard: (p<0,05). Sonug: Caligmamizin simirlar1 dahilinde,
Extreme CM R3 nikel titanyum egesinin dongiisel yorgunluga kars1 olan direnci ProTaper Univer-
sal ve ProTaper Next NiTi egesinden daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Endodonti; titanyum nikelid

ABSTRACT Objective: To compare the cyclic fatigue resistance of ProTaper Universal, ProTaper
Next and Extreme CM R3 nickel titanium files under static model. Material and Methods: Ten Pro-
Taper Universal F2 (25.08), 10 ProTaper Next (25.06) and 10 Extreme CM R3 C2 (25.06) nickel ti-
tanium 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 calculated. Kruskal-Wallis test was performed for statistically ana-
lyze. Results: The mean number of cycles to failure of files highest to lowest was Extreme CM R3
C2, ProTaper Next X2 and ProTaper Universal F2 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 Extreme CM R3 nickel titanium file was greater than the ProTaper
Universal and ProTaper nickel titanium files.
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ikel titanyum (NiTi) egeler, sahip olduklar: distiin kesme yetenek-
leri ve esneklikleri sebebiyle son yillarda kok kanal sekillendirme
islemlerinde popiiler hale gelmistir.! Ancak NiTi egelerin en bityiik
problemlerinden biri, 6zellikle egri kok kanallarinin sekillendirilmesi sira-
sinda herhangi bir belirti vermeden meydana gelen tekrarlayan gerilme ve
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sikisma kuvvetleri sonucunda olusan dongiisel yor-
gunluga baglh olarak kirilmalaridir.>*

ProTaper Universal (PTU; Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Isvigre) konvansiyonel NiTi alasgtmdan
iiretilmis bir ege sistemidir. PTU degisken koniklik
acisina ve konveks ticgen kesite sahiptir. NiTi ege-
lerin iiretim iglemleri sirasinda veya sonrasinda uy-
gulanan termomekanik islemler, NiTi alagimlarin
kimyasal ve/veya mekanik 6zelliklerini etkileye-
bilmektedir.>® Uretim tekniklerinde ve egelerin ta-
sarimlarinda (egelerin kesitleri, koniklik agilari,
sarmal yapilar1 gibi) meydana gelen gelismelerle
NiTi egelerin déngiisel yorgunluga kars1 olan di-
renclerinin artirilmas1 hedeflenmektedir.’ Termo-
mekanik islem ile konvansiyonel NiTi alagimlarin
mikro yapisi diizenlenerek iiretilen alagimlardan
biri M-Wire (Sportswire LLC, Langley, Oklahoma)
alagimidir. M-Wire alagimindan iiretilen ProTaper
Next (PTN; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre)
ege sistemi degisken koniklik agisina ve offset kare
kesite sahiptir.

Termomekanik islemler ile iiretilen bir bagka
alagim ise “controlled memory (CM)” alagimlaridir.
CM alagimindan iiretilen NiTi egelerin dongiisel
yorgunluga kars1 direnclerinin konvansiyonel ala-
simdan tiretilen NiTi egelere gore daha yiiksek ol-
dugu rapor edilmistir.>!® CM alagimlarin bir bagka
ozelligi ise; CM alasimindan iiretilen egelerin, kon-
vansiyonel alasimdan {iiretilen egelerin sahip ol-
dugu sekil hafizasina sahip olmamasidir.!® Piyasaya
yeni siiriilen ve CM alasgimindan {iiretilen ege sis-
temlerinden olan Extreme CM R3 (EXR3; Edge
Endo, ABD) konveks ii¢gen kesite sahiptir. Bu ege
sistemi bir adet kanal agz1 girisi genisleticisi NX
(25.12), iki adet koronal genisletme egesi N1
(17.04) ve N2 (17.06) ve dort adet apikal bitirme
egesi C1 (20.06), C2 (25.06), C3 (30.06) ve C4
(40.06) olmak tizere sabit koniklik agisina sahip
yedi adet egeden olusmaktadir.

Yaptigimiz kapsamli literatiir taramasinda
EXR3 NiTi egelerinin dongiisel yorgunluga kars1
direncini inceleyen ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu
caligmanin amaci statik model altinda PTU, PTN
ve EXR3 NiTi egelerinin dongiisel yorgunluga kars
direncglerinin kargilagtirilmasidir. Caligmamizin
sifir hipotezi; test edilen NiTi egelerin dongiisel

yorgunluga kars1 direncleri arasinda fark olmaya-
cagidir.

I GEREG VE YONTEMLER

On adet PTU F2 (25.08), 10 adet PTN X2 (25.06) ve
10 adet EXR3 C2 (25.06) NiTi egesi ¢aligmaya
déhil edildi. Biitiin egeler statik test diizeneginde
kullanilmadan 6nce x20 biiyiitme altinda stereo-
mikroskop (Olympus BX43, Olympus Co., Tokyo,
Japonya) altinda deformasyon ve iiretim hatas:
acisindan incelendi.

Dongiisel yorgunluk testi i¢in, 5 mm kurvatiir
yar1 ¢apina, 60° kanal kurvatiir agisina ve 1,5 mm
kanal i¢ capina sahip paslanmaz gelikten yapilmig
yapay kanallar kullanildi. Ayrica, kanallarin sahip
oldugu kurvatiiriin merkezi, yapay kanallarin api-
kal sonlanim noktasinin 5 mm koronaline ko-
numlu idi. Egeler iretici firma talimatlarina
uygun olarak VDW Silver Reciproc (VDW,
Minih, Almanya) endodontik motoru ile 300
rpm ve 2 N tork degerinde kullanildi. Biitiin
gruplarda egeler ile yapay kanal duvarlar: arasin-
daki stirtlinmeyi en aza indirmek ve egelerin
yapay kanallarda serbest¢e donebilmesini sagla-
mak amaciyla sentetik yag (WD-40 Company,
Milton Keynes, Ingiltere) kullanildi. Biitiin egeler
kirilincaya kadar yapay kanallarda kullanildi ve
kirilincaya kadar gecen siire dijital kronometre
ile kayit altina alindi. Daha sonra elde edilen sii-
reler iizerinden egelerin kirilincaya kadar yaptig:
tur sayist (KKTS) formil yardimi ile hesapland:
(KKTS= Egelerin dakikada yaptig: tur sayisi (rpm)
x siire (sn)/60).

Her gruptan ikiger ege olmak iizere toplamda
alt1 ege, egelerin dongiisel yorgunluga bagh olarak
kirldigini teyit etmek amaciyla taramali-elektron
mikroskobu (JEOL, JSM-7001F, Tokyo, Japonya)
altinda incelendi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen verilerin normal dagilmadig: Shapiro-
Wilk testi ile saptandi. Daha sonra verilerin istatis-
tiksel analizi SPSS 21.0 (IBM-SPSS Inc., Chicago,
IL, ABD) programi kullanilarak Kruskal-Wallis
testi ile yapildi. Istatistiksel nem seviyesi %5 ola-
rak ayarlandi.
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I BULGULAR

PTU F2, PTN X2 ve EXR3 C2 NiTi egelerin statik
model altinda kirilincaya kadar yaptiklar: tur sa-
yilarinin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo
1’de goriilmektedir. Dongiisel yorgunluga kars:
en fazla direnci, istatistiksel olarak EXR3 C2 egesi
(4407,15+326,92) gostermistir (p<0,05). PTN X2
(554,80+55,75) egesi de dongiisel yorgunluga kars:
PTU F2 (236,21+41,50) egesinden istatistiksel ola-
rak daha iyi direng gostermistir (p<0,05).

Taramali elektron mikroskobu ile egelerin
kirik yiizeylerinden alinan fotograflar incelendi-
ginde, biitiin gruplarda yorgunluga bagl kirilma-
larda goriilen yorgunluk ¢izgileri gozlendi (Resim
1A-F).

TABLO 1: Egelerin kirllincaya kadar yaptigi tur
sayilarinin ortalama ve standart sapma degerleri.*

Standart p
Grup N Ortalama Sapma  degeri
Extreme R3 C2 10 4407,15° 326,92
ProTaper Next X2 10 554,80° 55,75 <0,05
ProTaper Universal F2 10 236,21° 41,50

* Farkli harfler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,05).

I TARTISMA

NiTi egelerin iiretiminde yeni alagimlarin kullanil-
mas1 ve tasarimlarinda meydana gelen gelismeler
egelerin dongiisel yorgunluga kars: olan direng-
lerini gelistirse de, NiTi egelerde meydana gelen
kiriklar klinikte halen hekimlerin en biiyiik prob-
lemlerinden biridir. NiTi egelerin dongiisel yor-
gunluga karg: direnglerini inceleyen ¢aligmalarin
en biiyiikk problemi, ¢caligmanin sonucuna etki
edebilecek faktorlerin (metal alagimi, egelerin di-
zayni ve ¢api gibi) tam olarak elimine edileme-
mesidir.!! Dongiisel yorgunluk caligmalarinda
cekilmis insan digleri kullanmak, klinik kogullar:
daha iyi yansitmasina ragmen, dislerin sahip ol-
dugu anatomik varyasyonlar: standardize etmek
miimkiin olamamaktadir.'? Bu nedenden dolay:
dongiisel yorgunluk calismalarinda ¢ekilmis dis-
lerin kullanilmasi ideal degildir. Déngiisel yor-
gunluk caligmalarinda yapay olarak hazirlanmis
standart kanallarin kullanilmasi, ¢alismanin so-
nuglarina etki edebilecek diger faktorleri en aza
indirgemek agisindan daha yararh olacaktir. Bu
nedenden dolay: ¢aligmamizda paslanmaz celik-
ten yapilmis standart yapay kanallar kullanilmis-

tir.

RESIM 1: Egelerin kirik yiizeylerinde goriilen kink hatlan ve dongisel yorgunluga bagi olarak goriilen yorgunluk izgileri (beyaz oklar) (A-B, Extreme CM R3;

C-D, ProTaper Next; E-F, ProTaper Universal).
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Calismamizin sonuglarina gére EXR3 C2 egesi
dongtisel yorgunluga kars1 PTU F2 ve PTN X2 ege-
lerinden istatistiksel olarak daha direncli bulun-
mustur. Bu nedenden dolay1 ¢alismamizin sifir
hipotezi reddedilmistir. Caligmamizin sonuglarini
destekler sekilde Topguoglu ve ark., Nguyen ve ark.
ile Pérez-Higueras ve ark. (2014) PTU ve PTN NiTi
egelerinin dongiisel yorgunluga kars1 direnglerini
kargilagtirdiklari ¢caligmalarinda PTN egesinin don-
giisel yorgunluga kars: olan direncinin PTU ege-
sinden daha yiiksek oldugunu rapor etmiglerdir.'* >
Elnaghy PTN ve PTU egelerinin dongiisel yorgun-
luga kars1 direnglerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
PTN egesinin dongiisel yorgunluga karsi olan di-
rencinin PTU egesinden daha yiiksek oldugunu bil-
dirmislerdir.'® Elnaghy, bu farkliligin PTN egesinin
sahip oldugu offset tasarimindan kaynaklandigim
ve bu sayede egenin kanal duvarlarina olan temas
noktasinin azalmasina bagli oldugunu savunmus-
tur. Yapilan ¢aligmalarda egelerin sahip oldugu
kesitlerin, dongiisel yorgunluga karsi olan di-
renglerini etkiledigi bildirilmistir.""” Ayrica yapi-
lan ¢aligmalarda M-Wire alagiminin dongiisel
yorgunlukta 6nemli rol oynadig: rapor edilmigtir.'®
2 Calismamizda PTN X2 NiTi egelerinin daha yiik-
sek direng gostermesinin, PTN X2 egelerinde
kullanilan M-Wire alagimindan kaynaklandig: dii-
stiniilmektedir.

Calismamizin sonuglarina gére EXR3 NiTi
egesi dongiisel yorgunluga kars1 PTU ve PTN ege-

lerinden istatistiksel olarak daha direncli bulun-
mustur. Literatiirde EXR3 egesinin dongiisel yor-
gunlugunu aragtiran ¢aligma bulunmadigindan
dolayi ¢alismamizin sonuglar: diger ¢alismalar ile
dogrudan kargilagtirilamamaktadir. Konvansiyo-
nel NiTi alagimlar ag1z ve oda sicakliginda ostenit
fazda bulunurken, CM alagimlar oda sicakliginda
ostenit ve martensit fazlarin karigimi halinde bu-
lunmaktadir.?! Martensit ostenite gére daha yu-
musaktir ve CM alasiminda iiretilen egeler daha
¢ok martensittir, bu durum egelerin dongiisel
yorgunluguna karg: direncine olumlu yonde etki
etmektedir.! CM alagimdan iiretilen egelerin
konvansiyonel NiTi alasgimdan iiretilen egelere
gore dongiisel yorgunluga kars: daha direncli ol-
dugu gosterilmigtir.»!® Caligmamizin sonuglarina
gore EXR3 egesinin dongiisel yorgunluga kars1 PTU
ve PTN egelerinden daha yiiksek diren¢ gosterme-
sinin {iretildigi CM alasimindan kaynaklandig: dii-
stiniilmektedir.

0 SONUC

Caligmamizin sinirlari déhilinde, EXR3 CM C2
NiTi egesinin dongiisel yorgunluga kars: olan di-
renci PTU F2 ve PTN X2 NiTi egesinden daha yiik-
sek bulunmugtur.

Tesekkiir
Galismamizda kullandigimiz Extreme CM R3 NiTi ege-
lerini saglayan BMP Medikal’e tesekkiir ederiz.
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