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ÖZ 

Amaç: Sodyum hipoklorit (NaOCl), klorin dioksit (ClO2), etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ve etidronik asit (HEDP) solüsyonlarının 
One Curve (OC) eğesinin döngüsel yorulma direncine etkisini değerlendirmektedir.  
Gereç ve Yöntemler: 60 adet OC eğesi %5 NaOCl, %3,5 ClO2, %17 EDTA, %18 HEDP solüsyonu ve distile su ile muamele edilmek üzere 5 
gruba (n= 12) ayrıldı. Her grupta bulunan eğeler kanal içi sıcaklığa (35±1 °C) getirilmiş ilgili solüsyonlara daldırılarak 5 dk bekletildi. 
Ardından eğeler 60° kurvatür açısına, 5 mm yarıçapına ve 1,5 mm çapına sahip 17 mm uzunluğunda paslanmaz çelik blokta test edildi. 
Eğeler X-Smart Plus endomotor ile kırılıncaya kadar kullanıldı. Eğelerin kırılana kadar olan tur sayıları ve süreleri ve kırık parça uzunluk-
ları kaydedildi. P<0,05 anlamlılık derecesinde verilerin istatistiksel analizi için tek yönlü varyans analizi ve Tukey testi kullanıldı.   
Bulgular: Eğelerin döngüsel yorgunluk direnci arasında istatistiksel olarak fark gözlenmedi (P>0,05). Kırık parça uzunlukları büyükten 
küçüğe sırasıyla; distile su, HEDP, EDTA, NaOCl, ClO2 olarak bulundu. Test edilen solüsyonlar kırık parça uzunlukları açısından anlamlı 
fark gösterdi (P<0,05).  
Sonuç: Test edilen tüm solüsyonlar OC eğesinin döngüsel yorgunluk direnci üzerinde benzer etki sergilemiştir. Bununla birlikte kırık parça 
uzunluğu en uzun distile su grubunda iken, en kısa ClO2 grubunda bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Döngüsel yorgunluk direnci, Kırık parça, Kök kanal irrigasyon solüsyonları, Döner alet eğesi 
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ABSTRACT 

Aim: Evaluate the effects of sodium hypochlorite (NaOCl), chlorine dioxide (ClO2), ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA) and etidronic 
acid (HEDP) on the cyclic fatigue resistance of the One Curve (OC) file.  
Materials and Methods: 60 OC files were divided into 5 groups (n= 12) to be treated with 5% NaOCl, 3.5% ClO2, 17% EDTA, 18% HEDP 
and distilled water. The files were immersed in the relevant solutions in temperature (35±1 °C) for 5 minutes. Stainless-steel block with 
17 mm long an angle 60° and an inner diameter of 1.5 mm was used. X-Smart Plus endomotor was used until files were broken. The 
number of cycles, elapsed time and the lengths of broken fragments were recorded. One-way analysis of variance and the Tukey test were 
used for statistical analysis (P<0.05).  
Results: No statistical difference was observed between the cyclic fatigue resistance of the files (P>0.05). Broken fragment lengths, in 
order from largest to smallest; distilled water, HEDP, EDTA, NaOCl, and ClO2 (P<0.05).  
Conclusion: All tested solutions exhibited similar effects on OC file. The longest fractured fragments length was found in the distilled 
water group, while the shortest was found in the ClO2group. 
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GİRİŞ 

Endodontik tedavi kemomekanik preperasyon ile 

kök kanal sistemini tamamen dezenfekte etmeyi 

amaçlar. Kök kanallarının dezenfekte edilmesinde 

kanal aletleri ve irrigasyon solüsyonları birlikte kul-

lanılırlar.1 Günümüzde kök kanallarının dolumu ön-

cesi şekillendirilmesinde NiTi eğe sistemleri sıklıkla 

kullanılmaktadır. Alaşımlarında ve enstrümantasyon 

kinematiğindeki bazı gelişmeler, kök kanal enstrü-

mantasyon teknolojisinde olumlu etkiler yaratmış-

tır.2 Son yıllarda geliştirilen tek eğe sistemleri saye-

sinde de çok adımlı döner enstrümantasyon sistem-

leri ile şekillendirme yerine tek eğe sistemleri ile kök 

kanal şekillendirme işlemleri yapılabilmektedir. 

Tek eğe sistemi olan One Curve (OC) (25/.06) 

(Micro-Mega, Besancon, Fransa) eğesi C-wire olarak 

adlandırılan ısıl işlem görmüş NiTi’den üretilmiştir. 

Bu sayede kök kanal hazırlığını kolaylaştıran ön eğim 

verilebilme (şekil hafızalı) özelliğine sahiptir.3 Ayrıca, 

değişken kesitli eğe tasarımı sayesinde daha iyi mer-

kezleme ve kesme kabiliyeti sağlar.4 Bu olumlu özel-

liklere rağmen, bir eğe eğri bir kanalda kullanıldı-

ğında ve tekrarlanan sıkıştırma ve çekme kuvvetle-

rine maruz kaldığında, döngüsel yorulmadan kay-

naklı başarısızlık meydana gelebilir.5 Döngüsel yo-

rulma direnci bir eğenin bozulana ve dağılana kadar, 

tekrarlayan stres ve sıkıştırma döngüleri altında da-

yanabileceği döngülerin miktarını ifade eder.6 NiTi 

aletlerinin döngüsel yorulma direnci korozyondan et-

kilenebilir ve sınırlanabilir.7 NiTi eğelerin temizleme 

işlemleri, kimyasal dezenfeksiyon, kemo-mekanik 

hazırlık ve sterilizasyon işlemleri korozyona neden 

olabilir.8  

Endodontide en sık kullanılan irrigasyon solüs-

yonları olarak Sodyum hipoklorit (NaOCl) ve etilen 

diamin tetra asetik asit (EDTA) sayılabilir.9 Birçok ça-

lışmada NaOCl ve EDTA'nın endodontik aletlerin me-

tal yüzeyinde korozyona ve bozulmaya neden olabi-

leceği ve bu nedenle eğelerin kırılma direncini olum-

suz yönde etkileyebileceği bildirilmiştir.10-12 

Klorin dioksit (ClO2) yaygın olarak kullanılan biyo-

uyumlu bir dezenfektan, ağartma solüsyonu ve oksit-

leyici ajandır. ClO2'nin antimikrobiyal aktivitesi, biyo-

uyumluluğu ve organik doku çözücü özellikleriyle 

kök kanal tedavisinde NaOCl’ye alternatif bir 

irrigasyon solüsyonu olabileceği bildirilmiştir.13,14 

Ancak literatürde ClO2’nin ısıl işlem görmüş endo-

dontik eğelerin döngüsel yorgunluğu üzerine her-

hangi bir etkisinin olup olmadığı araştırılmamıştır. 

Etidronik asit (HEDP) ise EDTA yerine kullanılabi-

lecek zayıf bir şelasyon ajanıdır 15 ve NaOCl ile kısa 

dönemde reaktivasyon göstermediği bilinmektedir.16 

Bununla birlikte HEDP, metal endüstrisinde antiko-

rozif etkisi, metalik iyonları şelatlayabilme yeteneği 

ve yağ asitlerinin asitleşmesini ve oksidasyonunu ön-

lemek için kullanılır.17 

Mevcut literatürde endodontik irrigasyon solüs-

yonlarının OC eğesinin döngüsel yorulma direncine 

olan etkisini değerlendiren az sayıda çalışma mevcut-

tur. Bu nedenle bu çalışmanın amacı NaOCl, ClO2, 

EDTA ve HEDP solüsyonlarının, ısıl işlemli NiTi ala-

şımdan üretilmiş OC rotary eğesinin döngüsel yo-

rulma direnci üzerindeki etkisini değerlendirmekte-

dir. 

Çalışmamızın sıfır hipotezi, kanal içi sıcaklıktaki 

farklı irrigasyon solüsyonlarına daldırılan One Curve 

eğesinin döngüsel yorulma dirençleri arasında bir 

fark yoktur.  

GEREÇ VE YÖNTEMLER  

Bu çalışmada insan ve hayvan öğesi bulunmadığı 

ve herhangi bir canlıya zarar verilmediğinden dolayı 

etik kurul kararı ve hasta onamı alınmamıştır. 

Önceki bir çalışmanın 7 verilerine dayanarak yapılan 

güç hesaplamasında (G*Power) alfa=0,05 ve güç=0,80 

alınarak gerekli olan minimum örnek sayısı her grup 

için 11 olarak hesaplandı, olası hataların önüne geçmek 

için mevcut çalışmada örnek sayısı 12 olarak belirlendi. 

Toplam 60 adet yeni OC eğesi (#25.06, Micro-Mega, Be-

sancon, Fransa); %5’lik NaOCl (Imicryl, Konya, Türkiye), 

%3,5‘luk ClO2 (Cemmox, Denizli, Türkiye), %17’lik 

EDTA (Imicryl, Konya, Türkiye), %18’lik HEDP (Sigma-

Aldrich, St. Louis, ABD) solüsyonu ve distile su olmak 

üzere 5 farklı gruba ayrıldı (n= 12). 

Testten önce eğeler stereomikroskop (Carls Zeiss, 

Almanya) ile 16x büyütme altında incelendi. Eğelerde 

herhangi bir deformasyon veya kusur görülmedi. 

Eğeler her grup için kanal içi sıcaklığı (35±1 °C) taklit 

etmek üzere ilgili solüsyon içinde 5 dk 18 bekletildi. 

Deney düzeneği distile su ile doldurulup 35±1 °C 'ye 
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sabitlendi. Ardından eğeler kurvatür merkezi uçtan 5 

mm olmak üzere toplam 17 mm uzunluğunda, 5 mm 

kurvatür yarıçapına, 60°’lik kurvatür açısına ve 1,5 

mm iç çapındaki paslanmaz çelik bir blokta sabit tu-

tularak test edildi. Eğeler üretici firmanın önerdiği 

uygun hız ve tork ayarında X-Smart Plus endomotor 

(Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) ile rotary 

modda kırılıncaya kadar kullanıldı. Eğelerin kırılana 

kadar olan tur sayıları ve süreleri ile kırık parça uzun-

lukları kaydedildi. 

İstatistiksel Analiz 

Çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi 

SPSS 24 (IBM, Chicago, ABD) paket programı kullanı-

larak gerçekleştirildi. Verilerin istatistiksel analizi 

için tek yönlü varyans analizi ve Tukey testi kulla-

nıldı. P<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR 

Eğelerin kırılıncaya kadar yaptıkları tur sayıları-

nın (KKTS) ve kırık parça uzunluklarının, ortalama ve 

standart sapma değerleri Tablo 1’de gösterilmekte-

dir. Eğelerin döngüsel yorgunluk direnci arasında is-

tatistiksel olarak fark gözlenmedi (P>0,05). Küçükten 

büyüğe sıralandığında kırık parça uzunlukları; ClO2, 

NaOCl, EDTA, HEDP ve distile su olarak tespit edildi. 

Kırık parça uzunlukları açısından test edilen solüs-

yonlar arası anlamlı fark gözlendi (P<0,05). Eğelerin 

KKTS değerleri Şekil 1’de özetlenmektedir. 

Tablo 1. Eğelerin kırılıncaya kadar yaptıkları tur sayılarının 

(KKTS) ve kırık parça uzunluklarının ortalama, standart sapma 

değerleri 

İrrigasyon 
Solüsyonu 

N 
KKTS 

(Ortalama ±SS) 

Kırık Parça Uzun-
luğu (mm) 

(Ortalama ± SS) 

Distile Su 12 1206,50 ± 281,06a 4,54 ± 0,40a 

HEDP 12 1145,25 ± 343,16a 4,42 ± 0,47ab 

EDTA 12 1180,17 ± 299,72a 3,96 ± 0,78bc 

NaOCl 12 1246,50 ± 194,22a 3,42 ± 0,47cd 

ClO2 12 1029,58 ± 235,11a 2,96 ± 0,14d 

KKTS, Eğelerin kırılıncaya kadar yaptıkları tur sayıları; SS, Stan-
dard sapma 

Farklı harfler, post-hoc Tukey testine göre aynı sütun içinde ista-
tistiksel olarak anlamlı farklılığı gösterir (P<0,05). 

 

Şekil 1. Eğelerin kırılıncaya kadar yaptıkları tur sayılarının 

(KKTS) ortalama değerleri 

 

TARTIŞMA 

Mevcut çalışmada kanal içi sıcaklıkta NaOCl, ClO2, 

EDTA, HEDP’in tek eğe sistemi olan OC eğesinin dön-

güsel yorulma direnci üzerindeki etkisi test edilmiştir. 

Kullanılan solüsyonların OC eğesinin döngüsel yo-

rulma direncini etkilemediği bulunmuş ve sıfır hipo-

tez kabul edilmiştir.  

Literatürde NiTi eğelerin döngüsel yorulma diren-

cini test etmek için statik ve dinamik yöntemler kul-

lanılmıştır. Statik testlerde döner alet yapay bir ka-

nalda sabit bir uzunlukta eksenel hareket olmaksızın 

döner. Ancak dinamik testlerde alet yapay kanal 

içinde ileri geri hareket eder.19 Klinik koşulları dina-

mik yöntem daha iyi simüle etmesine rağmen döngü-

sel yorgunluğun değerlendirildiği pek çok araştır-

mada statik yöntem kullanılmıştır. Keleş ve ark. 20 

dört farklı resiprokal tek eğe sisteminin yapay çelik 

kanallarda test edildiği dinamik modeldeki tur sayıla-

rının statik modele kıyasla daha fazla olduğunu ancak 

her iki modelin de test edilen eğeler arasındaki karşı-

laştırma üzerine hiçbir etkisinin olmadığını bildir-

miştir. Mevcut çalışmada da döngüsel yorulma diren-

cini test edebilmek ve standardize etmek amacıyla 

paslanmaz çelik blok üzerindeki yapay kanallar kul-

lanılarak bir test düzeneği hazırlanmış ve statik mo-

del uygulanmıştır.21 Bu standart kanalların kullanımı-

nın çalışma sonuçlarına etki edebilecek diğer faktör-

leri ekarte etmek için daha yararlı olduğu düşünül-

mektedir. 
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Kök kanallarının son irrigasyonunda NaOCl ve EDTA 

solüsyonlarının ardışık kullanımı genel olarak kabul 

edilen bir yöntem olmasına rağmen solüsyonların karış-

tırılması sonucu oluşan beyaz renk çökeltisi NaOCl'nin 

organik doku çözücü özelliğini ve antimikrobiyal aktivi-

tesini azaltır.22 HEDP, EDTA yerine önerilen bir şelasyon 

ajanıdır ve NaOCl ile ardışık kullanımı tavsiye edi-

lir.16,23,24 Erik ve Özyürek 25 %17 EDTA, %6 NaOCl ve 

%18 HEDP solüsyonları ayrı ayrı kullanıldığında vücut 

ısısında RPC Blue, HyFlex EDM ve WaveOne Gold eğele-

rinin döngüsel yorulma direncini etkilemediğini ancak 

NaOCl ve HEDP solüsyonlarının eşit hacimdeki karışımı-

nın test edilen eğelerin döngüsel yorulma direncini 

önemli ölçüde azalttığını bildirmiştir. Bu çalışmada her 

ne kadar farklı eğe sistemleri kullanılmış olsa da bulgu-

ları bizim çalışmamızın sonuçlarına paraleldir. Benzer 

şekilde Perez-Villalba ve ark.26 NaOCl ve HEDP solüs-

yonlarının vücut ısısında resiprokal ve rotasyonel hare-

ket yapan iki ayrı glide path eğesinin döngüsel yorulma 

direncini etkilemediğini bildirmiştir. Ertuğrul27 %2,5 

NaOCl’nin kanal içi sıcaklıkta OC eğesi üzerinde koroziv 

bir etkisinin olduğunu fakat bu solüsyonun eğenin dön-

güsel yorgunluk direncini değiştirmediğini bildirmiştir 

ve bu sonuçlar çalışmamızın sonuçları ile uyumludur. 

Önceki çalışmalarda 28-30 deneylerin gerçekleştiril-

diği ortam sıcaklığının eğelerin döngüsel yorulma di-

rençlerini etkilediği gösterilmiştir. La Rosa ve ark. 31 

F6 Skytaper ve OC eğelerinin 35 °C’de oda sıcaklığın-

dan daha az döngüsel yorgunluk direnci gösterdiğini, 

benzer şekilde Staffoli ve ark. 32 One Shape, One 

Shape New Generation ve OC eğelerinin ortam ısısı 

düştükçe kırılma direncinin arttığını rapor etmiştir. 

Bu nedenle mevcut çalışmada kanal içi sıcaklığı si-

müle etmek için deney düzeneğindeki su tankının sı-

caklığı 35±1 °C’de sabit tutulmuştur. 

Bu çalışmada kırık parçanın uzunluğu değerlendi-

rildiğinde en kısa parça ClO2 grubunda ve en uzun 

parça distile su grubunda ölçülmüştür. Kermeoglu ve 

Abduljalil33, NaOCl ve irritrol solüsyonlarının ve otok-

lav süreçlerinin ProTaper, WaveOne Gold ve Reciproc 

NiTi eğeleri üzerindeki döngüsel yorgunluğa ve kırık 

parça uzunluklarına olan etkilerini araştırmıştır. Aynı 

eğenin farklı sterilizasyon prosedürleri ve irrigasyon 

uygulandıktan sonraki değerleri incelendiğinde hem 

döngüsel yorgunluk hem de kırık parça uzunlukları 

arasında istatistiksel anlamlı farklılıklar bulmuşlar-

dır. Al- Nasrawi ve ark. 34 ise %0,35’lik perasetik asi-

tin OC eğesinin döngüsel yorgunluk direncini 

olumsuz etkilediğini bildirmiştir. Aynı çalışmada pe-

rasatik asit uygulanan OC eğelerinin kırık parça uzun-

lukları kontrol grubundan farklı bulunmuştur ve bu 

bulgu bizim çalışmamız ile paraleldir. Palma ve ark. 35 

%3 NaOCl solüsyonunun Protaper Next (PTN), Hyflex 

CM (HCM) ve Hyflex EDM (HEDM) eğeleri üzerindeki 

döngüsel yorgunluk ve kırık parça uzunluklarına olan 

etkilerini incelemiştir. Araştırmacılar PTN eğesinin 1 

dk ve 5 dk NaOCl ile bekletilmesi sonrası kırık parça 

uzunlukları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulmuşlar ancak döngüsel yorgunluk direncinin de-

ğişmediğini bildirmiştir. Aynı araştırmada HCM ve 

HEDM eğelerinin solüsyonlar uygulandıktan sonra 

kırık parça ve döngüsel yorgunluk dirençlerinde ista-

tistiksel olarak anlamlı fark olmadığı bulunmuştur. 

Literatürde irrigasyon solüsyonlarının kırık parça 

üzerine olan etkisi ile ilgili mevcut çalışmalar bu fark-

lılığın sebebini ortaya koymamaktadır ve bu konu ile 

ilgili daha ileri araştırmalara ihtiyaç vardır. 

SONUÇ 

Test edilen irrigasyon solüsyonlarından NaOCl, 

ClO2, EDTA ve HEDP, OC eğesinin döngüsel yorgunluk 

direnci üzerinde benzer etki göstermiştir. Bununla 

birlikte kırık parça uzunluğu en kısa ClO2 grubunda 

iken, en uzun distile su grubunda bulunmuştur. 

ETİK KURUL ONAYI 

Bu çalışmada insanlardan ya da hayvanlardan elde 

edilen kaynaklar kullanılmadığından etik kurul onayı 

alınmamıştır. 

FİNANSAL DESTEK 

Bu çalışma için herhangi bir kurum veya kuruluş-

tan finansal destek alınmamıştır. 

ÇIKAR ÇATIŞMASI 

Bu çalışmada herhangi bir çıkar çatışması bulun-

mamaktadır. 

YAZAR KATKILARI  

Tasarım: HBÖ, TDÇ, Veri toplama veya veri girişi 

yapma: HBÖ, KS, Analiz ve yorum: TDÇ, HBÖ, KS, Lite-

ratür tarama: TDÇ, HBÖ, Yazma: TDÇ, HBÖ 
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