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ÖZ  
 
Amaç: Bu çalışmanın amacı; 3 farklı yapısal özellikteki nikel-titanyum (Ni-Ti) aletin döngüsel yorgunluk dirençlerini serum 
fizyolojik ve sodyum hipoklorit (NaOCl) çözeltileri kullanarak karşılaştırmaktır.  
Materyal ve Metod: Çalışmada 6 deney grubu (n=15) oluşturuldu ve toplamda 90 adet eğe kullanıldı. Grup 1: Protaper 
Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre), serum fizyolojik; Grup 2: Dia PT file (Dia-Dent, Cheongwon, Korea), serum 
fizyolojik; Grup 3: Dia X file (Dia-Dent, Cheongwon, Korea), serum fizyolojik; Grup 4: Protaper Universal, %5 NaOCl; Grup 5: 
Dia PT file %5 NaOCl; Grup 6: Dia X file, %5 NaOCl. Döngüsel yorgunluk testleri 60o eğim 5 mm eğim yarıçapına sahip yapay 
kanal içeren deney düzeneğinin haznesine solüsyonlar yerleştirilerek yapıldı. Eğelerin kırılmasına kadar geçen süre ve kırılan 
parça uzunluğu kaydedildi.  
Bulgular: Her iki solüsyonda Dia X eğeleri, Dia PT ve Protaper Universal eğeleri ile karşılaştırıldığında döngüsel yorgunluğa 
istatistiksel olarak anlamlı derecede daha dirençli bulundu. Tüm eğelerin serum fizyolojik solüsyonundaki döngüsel yorgunluk 
direnci, sodyum hipoklorit ile kıyaslandığında istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulundu.  
Sonuç: Her iki solüsyonda Dia X file döner eğe sistemi Protaper Universal ve Dia PT gruplarıyla karşılaştırıldığında döngüsel 
yorgunluğa daha dirençli bulundu.  
Anahtar Kelimeler: Dia PT file, Dia X file, Döngüsel yorgunluk, Protaper Universal, Sodyum hipoklorit. 
 

ABSTRACT 
Aim: The aim of this study was to compare the cyclic fatigue resistance of ProTaper Universal, Dia PT file and Dia X file which 
are produced with different machining procedures using saline and sodium hypochlorite solution.  
Materials and Methods: The study included six experimental groups (n = 15) and a total of 90 files. Group 1: Protaper 
Universal, saline; Group 2: Dia PT file, saline; Group 3: Dia X file, saline; Group 4: Protaper Universal, 5% NaOCl; Group 5: Dia 
PT file 5% NaOCl; Group 6: Dia X file, 5% NaOCl. The files were rotated in an artificial stainless steel canal with 5 mm radius, 
60° angle of curvature and the instruments were dynamically immersed in either 5% sodium hypochlorite (NaOCl) or saline. 
The time to failure of files was recorded with a digital chronometer and fracture length was measured.  
Results: In both solutions Dia X files were significantly more resistant to cyclic fatigue compared to Dia PT and Protaper 
Universal files. The cyclic fatigue resistance of all files in the saline solution was significantly higher compared to sodium 
hypochlorite.  
Conclusion: In both solutions Dia X files were significantly more resistant to cyclic fatigue compared to Dia PT and Protaper 
Universal files. 
Keywords: Cyclic fatigue, Dia PT file, Dia X file, Protaper Universal, Sodium hypochlorite 
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GĠRĠġ 

 

Güncel endodontide, kök kanal sisteminin 

kemomekanik preparasyonunda paslanmaz çelik 

aletlere göre daha yüksek kesme etkinliği ve elastisite 

gösteren nikel-titanyum (Ni-Ti) döner alet sistemler 

sıklıkla tercih edilmektedir.1,2 Ni-Ti döner alet sistemler 

kullanıldığında, korunan diş dokusunun daha fazla 

miktarda olduğu, kök kanal anatomisine uygun bir 

preparasyonun daha az zaman aldığı bildirilmiştir.3,4 

Tüm bu avantajlarına karşın Ni-Ti döner eğelerde 

görülen, torsiyonel yorgunluk ve döngüsel yorgunluk 

kaynaklı kırılmalar endodontik tedavi başarısını 

olumsuz yönde etkileyebilmektedir.5  

Ni-Ti alaşımlar paslanmaz çelikle karşılaş- 

tırıldığında düşük elastisite modülüne sahip olması so- 

nucu gelişmiş elastik özelliğe sahiptir.6 Ni-Ti alaşımları 

süper-elastik özellik göstermesi için, Ni-Ti endodontik 

enstrümanları esas olarak östenit faz içermelidir. Öste- 

nit faz stres altında martensit faza dönüşebilir (enstrü- 

manın eğri bir kanala sokulması). Stresin indüklediği 

martensitik dönüşüm stabil bir durum değildir; stres 

ortadan kalktığında enstrüman (kurvatürlü kök kana- 

lından çıkarıldığında) geri yaylanma etkisiyle (spring-

back) östenit faza geri döner.7 

Geleneksel Ni-Ti alaşımlar yaklaşık olarak %56 

Nikel ve %46 Titanyum içerir.8 Östenit yüzey sıcaklığı 

vücut ısısının altındadır.9,10  Bu yüzden konvansiyonel 

Ni-Ti endodontik alaşımlar esas olarak östenit fazdadır 

ve süper-elastik özelliğe sahiptir. Bu enstrümanlar 

bükülmeden ziyade möllenmek zorundadır. Mölleme 

süreci Ni-Ti enstrümanların yüzeyinde kusurlara sebep 

olabilir; bu da kırılma direnci, kesme etkinliği ve 

korozyon direncini negatif etkiler.8,11,12 Elektropolisaj; 

materyallerin pürüzsüz ve parlak yüzeylere sahip 

olması için yapılan son yüzey şekillendirme 

işlemidir.13,14 Ni-Ti eğelerin üretimleri sırasında 

mölleme işlemi sonucu meydana gelen yüzey 

düzensizlikleri, çatlaklar ve kalan stres alanları 

elektropolisaj işlemi ile giderilir.13,15 Elektropolisaj 

yapılmış Ni-Ti enstrümanların yapılmayanlara kıyasla 

döngüsel yorgunluğa daha dirençli olduğu bir çok 

çalışmada gösterilmiştir.16,17,14 2007 yılında Sportswire 

LLC (Langley, OK, USA) daha esnek ve döngüsel 

yorgunluğa dirençli Ni-Ti alaşımı üretmek için yeni bir 

termomekanik işlem prosedürü geliştirmiş ve yeni 

geliştirilen Ni-Ti alaşımı M-Wire olarak adlandırılmıştır. 

M-wire Ni-Ti alaşımlar östenit fazın yanında az 

miktarda Martensit ve R-faz içerir. Bu nedenle süper-

elastik özellik gösterir.18  

M-wire Ni-Ti alaşımlarının döngüsel yorgunluğa 

direncinin, geleneksel Ni-Ti alaşımlardan daha iyi 

olduğu gözlenmiştir.18,19 Son yıllarda yapılan çalışma- 

larda farklı irrigasyon ajanlarının döngüsel yorgunluk 

üzerine etkileri araştırılmıştır.20,21  

Bu çalışmanın amacı; 3 farklı yapısal özellikteki 

Ni-Ti enstrümanların serum fizyolojik ve sodyum 

hipoklorit çözeltileri içerisinde döngüsel yorgunluk 

dirençlerini karşılaştırmaktır.  

 

MATERYAL VE METOD 

 

Bu in vitro çalışmada üç farklı yapıdaki 

(Geleneksel; Protaper Universal (Dentsply Maillefer, 

Ballaigues, İsviçre) , Elektropolisaj yapılmış; Dia PT 

(Dia-Dent, Cheongwon, Korea), Isıl işlem görmüş; Dia 

X file (Dia-Dent, Cheongwon, Korea)) Ni-Ti kanal 

eğelerinin 37oC’de, %5 NaOCl (Werax, Spot Dent. 

San., İzmir, Türkiye)   ve serum fizyolojik (Polifarma, 

İstanbul, Türkiye) ortamında döngüsel yorgunluk test 

düzeneği kullanılarak döngüsel yorgunluk dirençleri ve 

kırılan parçaların uzunlukları karşılaştırılmıştır. 

Bu amaçla her biri 15 eğe içeren 6 farklı deney 

grubu oluşturuldu. 

Grup 1 (n=15) : Protaper Universal F2 

(08/25), Serum fizyolojik  

Grup 2 (n=15) : Dia PT D4 (05/25), Serum 

fizyolojik 

Grup 3 (n=15) : Dia X file D4 (05/25), Serum 

fizyolojik 

Grup 4 (n=15) : Protaper Universal F2 

(08/25), %5 Sodyum hipoklorit  

Grup 5 (n=15) : Dia PT D4 (05/25)  , %5 

Sodyum hipoklorit 

Grup 6 (n=15) : Dia X file D4 (05/25), %5 

Sodyum hipoklorit 

Döngüsel yorgunluk testi için 1.5 mm iç çap, 

60° eğim açısı ve 5 mm eğim çapına sahip metal blok- 

lar kullanıldı. Eğeler X Smart Plus (Dentsply Maillefer, 

Ballaigues, İsviçre) endomotoru ile uygulandı. Çalışma 

boyu 18 mm olarak belirlendi. Sodyum hipoklorit ve 

serum fizyolojik çözeltileri döngüsel yorgunluk ciha- 

zının haznesine konuldu. Sıcaklık kontrolü bir termo- 

metre yardımıyla yapıldı ve deney 370C’de gerçek- 

leştirildi.  Döngüsel yorgunluk cihazı 3 mm/sn hızla 

ileri-geri dinamik hareket yapacak şekilde ayarlandı. 

Tüm eğeler 250 rpm ve 3N tork değerinde kullanıldı. 

Her eğe için kırılıncaya kadar geçen süre (sn) ve kırılan 

parçanın uzunluğu (mm) kaydedildi. 
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Deney düzeneğinde, yapay kanal ve endodontik 

motor sabitlendi. Kronometre, eğe kanal içerisinde 

hareket etmeye başladığında çalıştırıldı. Eğede kırılma 

meydana geldiği an durduruldu. Geçen süre saniye 

cinsinden not edildi. Bu değerler kullanılarak eğelerin 

kırılıncaya kadar yaptığı tur sayısı (KKTS) aşağıdaki 

formül ile tespit edildi: 

 KKTS= Eğelerin dakikada yaptığı tur sayısı 

(rpm) x süre (sn)/60       

Ġstatistiksel Analiz 

Eğelerin kırılıncaya kadar yaptığı tur sayısı 

(KKTS) ve kırılmış parçaların uzunluğu SPSS 20.0 yazı- 

lımına aktarıldı (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD), ista- 

tistiksel analiz için  tek yönlü varyans analizi (Anova) 

ve Tukey’s post hoc testleri kullanıldı. İstatistiksel 

anlamlılık p<0.05 olarak ayarlandı. 

 

BULGULAR 

 

Kullanılan eğelerin serum fizyolojik çözeltisin- 

deki döngüsel yorgunluk dirençleri karşılaştırıldığında 

Dia X file (706.33±128.32b) eğe sistemi döngüsel yor- 

gunluğa en dirençli olarak bulunmuştur (p<0.05). Dia 

PT file (378.61±131.74a) ve Protaper Universal eğe 

(340.55±50.11a) sistemi arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0.05) (Tablo 1). 

Kullanılan eğelerin %5 NaOCl çözeltisindeki döngüsel 

yorgunluk dirençleri karşılaştırıldığında serum fizyolojik 

çözeltisinde olduğu gibi döngüsel yorgunluğa en 

dirençli Dia X file (453.05±163.45b) eğe sistemi bulun- 

muştur (p<0.05). Dia PT file (199.16±83.72a) ve Pro- 

taper eğe (174.72±83.17a) sistemi arasında istatis- 

tiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0.05) 

(Tablo 2). 

Aynı türdeki eğelerin serum fizyolojik ve sod- 

yum hipoklorit solüsyonlarındaki döngüsel yorgunluk- 

larının ikili karşılaştırması yapıldığında tüm gruplarda 

serum fizyolojikteki döngüsel yorgunluk direnci, %5 

sodyum hipokloritteki döngüsel yorgunluk direncinden 

daha yüksek bulunmuştur (p<0.05). 
 
 
Tablo 1. Kullanılan eğelerin serum fizyolojik çözeltisindeki 
döngüsel yorgunluğu 
 
 
 

Serum 
fizyolojik 

370C 

Grup  n Kırılıncaya kadar 
tur sayısı (KKTS) 

Kırılan parçanın 
 uzunluğu (mm) 

Protaper 
Universal 

15 340.55±50.11a 8.53±1.24a 

Dia PT File 15 378.61±131.74a 9.46±0.69b 

Dia X File 15 706.33±128.32b 8.92±0.93a 

*Aynı sütunda farklı harfler taĢıyan değerler istatistiksel 
olarak anlamlı derecede birbirinden farklılık göstermektedir 
(p<0.05). 

 

Tablo 2. Kullanılan Eğelerin %5 Sodyum Hipoklorit 
Çözeltisindeki Döngüsel Yorgunluğu 
 
 
 
%5 

Sodyum 
Hipoklorit 

 
37oC 

Grup  n Kırılıncaya kadar 
tur sayısı (KKTS) 

Kırılan 
parçanın 
 uzunluğu 

(mm) 

Protaper 

Universal 

15 174.72±83.17a 8.20±1.24a 

Dia PT 
File 

15 199.16±83.72a 9.73±0.86b 

Dia X  

file 

15 453.05±163.45b 8.80±0.80a 

*Aynı sütunda farklı harfler taĢıyan değerler istatistiksel 
olarak anlamlı derecede birbirinden farklılık göstermektedir 
(p<0.05). 

 

TARTIġMA 

 

Son yıllarda Ni-Ti alaşımların metalürjik ve 

yapısal özelliklerinde bir çok gelişme meydana gelse 

de, Ni-Ti enstrümanlarda döngüsel yorgunluğa bağlı 

olarak meydana gelen kırıklar klinisyenler için büyük 

zorluklara neden olmaktadır. Döngüsel yorgunluk 

çalışmalarının en büyük sorunu, bu çalışmaların 

sonucunu etkileyebilecek metal alaşımı, eğelerin 

dizaynı ve çapı gibi bazı etkenlerin tam olarak kontrol 

edilememesidir.22 Döngüsel yorgunluk testlerinin 

çekilmiş insan dişlerinde yapılması klinik şartları taklit 

etmesi açısından daha anlamlı olsa da, dişlerin sahip 

oldukları anatomik farklılıkları standardize etmekteki 

güçlükler, bu durumu engellemektedir.23 Bu sebepten 

ötürü döngüsel yorgunluk çalışmalarında çekilmiş insan 

dişleri ile çalışmak ideal yaklaşım olarak tercih 

edilmemektedir. Döngüsel yorgunluk çalışmalarında 

suni olarak hazırlanmış standart kanallar, çalışmanın 

sonuçlarını değiştirebilecek diğer faktörleri en aza 

indirgemek adına daha yararlıdır. Buna dayanarak, 

çalışmamızda paslanmaz çelikten üretilmiş 1.5 mm iç 

çap, 60° eğim açısı ve 5 mm eğim yarı çapına sahip 

metal blok deney düzeneği kullanılmıştır. 

Çalışmamızda Dia X file döner eğe sistemi 37oC’ 

de serum fizyolojik ve sodyum hipoklorit çözeltilerinin 

ikisinde de döngüsel yorgunluğa; Protaper Universal 

ve Dia PT gruplarıyla karşılaştırıldığında daha dirençli 

bulunmuştur. Protaper Universal ve Dia PT grupları 

arasında ise istatistiksel yönden bir farklılık buluna- 

mamıştır. Yaptığımız literatür taraması sonucu Dia X 

file döner eğe sistemiyle ilgili döngüsel yorgunluk çalış- 

masına rastlanılamamıştır. Protaper Universal ve Dia 

PT eğe sistemlerinin döngüsel yorgunluklarının karşı- 

laştırıldığı tek bir çalışma bulunabilmiştir.24 Dia PT 

üreticileri uygulanan yüzey işleminin detaylarını paylaş- 

mamış olsa da, elektropolisaj kemomekanik işlem ile 

kontrol edilen ve yüzey kusurlarını gidermek için 
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kullanılan bir yüzey işleme yöntemidir.24 Elektropolisaj, 

materyallerin pürüzsüz ve parlak yüzeylere sahip 

olması için yapılan final yüzey şekillendirme 

işlemidir.13,23,24  

Kwak ve ark.24 oda sıcaklığında yapmış oldukları 

çalışmada Dia PT eğe sisteminin döngüsel yorgunluk 

direncini Protaper Universal eğe sisteminden daha 

yüksek bulmuşlardır. Bizim çalışmamızda ise iki grup 

arasında istatistiksel yönden farklılık bulunamamıştır. 

Kwak ve ark.24döngüsel yorgunluk testlerini oda 

sıcaklığında yapmışlardır. Bizim çalışmamızda ise 37oC’ 

de döngüsel yorgunluk testi yapılmıştır. Oda sıcaklığı 

ve vücut sıcaklığında döngüsel yorgunluk direncinin 

farklı sonuçlar verdiği yapılan bazı çalışmalarda 

belirtilmiştir.25-29 

Literatürde Dia X file altın ısıl işlem görmüş 

dönen eğe sistemi ilgili döngüsel yorgunluk çalışma- 

sına rastlanılmamıştır. Bu yüzden çalışmamızda 

döngüsel yorgunluğa en dirençli bulduğumuz Dia X file 

grubu diğer çalışmalarla doğrudan karşılaştırıla- 

mamaktadır. Ancak daha önce yapılmış çalışmalarda 

altın ısıl işlem görmüş enstrümanların geleneksel Ni-Ti, 

M Wire ve elektropolisaj işlemi yapılmış enstrümanlarla 

kıyaslandığında gelişmiş esneklik ve yorgunluk direnci 

gösterdiği ortaya konulmuştur.30-34  

Çalışmamızda tüm eğe sistemlerinde sodyum 

hipoklorit grubundaki döngüsel yorgunluk direnci, se- 

rum fizyolojik grubundaki döngüsel yorgunluk diren- 

cinden daha düşük bulunmuştur. Sodyum hipoklorit 

kuvvetli antimikrobiyal etkinliği ve doku çözücü özelli- 

ğinden ötürü endodontik irrigasyon solüsyonu olarak 

kullanılır. İrrigasyonun yanı sıra kök kanal enstrü- 

manlarının kullanımını kolaylaştıran kayganlaştırıcı 

etkiye sahiptir. Kemomekanik preparasyon ve temizle- 

me işlemleri esnasında sodyum hipokloritin Ni-Ti eğe- 

lerle teması sonucu korozyon meydana gelebilir.35,36  

Mikroyapısal korozyona bağlı kusurlar zamanla 

strese bağlı olarak eğenin yapısını zayıflatabilir ve bu 

durum çatlak oluşumu ile sonuçlanır.37 Ni-Ti enstrü- 

manların mekanik özelliklerini etkileyen bu koroziv etki, 

beklenmedik enstrüman kırıklarına yol açabilir.38 

Ametrano ve ark.39 Protaper Universal eğelerini 5dk ve 

10dk %5’lik NaOCl ve %17’lik EDTA solüsyonlarında 

bekletip yüzey pörözite değişikliklerini atomik kuvvet 

mikroskobu ile değerlendirmişlerdir. Hiçbir solüsyona 

daldırılmayan sıfır Protaper Universal eğeleri ile yapılan 

karşılaştırmada, EDTA ve NaOCl solüsyonlarınında 

bekletilen tüm gruplarda yüzey porözite değişimleri 

istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı bulunmuştur. 

 

SONUÇ 

 

Klinikte Ni-Ti enstrümanların kullanımı sırasında 

meydana gelen kırıklar klinisyenler için büyük zorluk 

oluşturmaktadır. Dia X gibi ısıl işlem görmüş dönen 

eğe sistemleri döngüsel yorgunluğa karşı diğerlerinden 

daha dirençli olduğundan özellikle aşırı eğimli kanal- 

larda tercih edilebilir. Ayrıca, çalışmamızın bulguları 

NaOCl solüsyonunda eğelerin döngüsel yorgunluk 

direncinin daha düşük olduğunu ortaya koymuştur. Ni-

Ti enstrümanlar kemomekanik preparasyon sırasında 

kök kanalında NaOCl ile temas etmektedir ve otoklav 

sterilizasyonu öncesinde de dezenfeksiyon amacıyla 

sodyum hipoklorit çözeltisinde bekletilebilmektedir. Her 

iki durumda Ni-Ti aletler,  sodyum hipokloritin koroziv 

etkisine maruz kalmaktadır. Bu durumun Ni-Ti eğelerin 

kırılma dirençlerini azalttığı göz ardı edilmemelidir. 

 

 

NOT: ÇalıĢmada herhangi bir yazar, kurum ya da kuruluĢ 
ile çıkar çatıĢması içerisinde bulunmamaktadır. Makale 
daha önce hiçbir yerde yayınlanmamıĢ ve yayınlanmak 
üzere iĢlem görmemektedir 
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