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STERILIZASYONUN NiTI FLEXMASTER KOK KANAL
EGELERININ DONGUSEL YORGUNLUGUNA ETKISi

The Effect of Heat Sterilization on Cyclic Fatigue of Niti FlexMaster Root Canal Files

Mehmet YOLAGIDEN*

Abstract

The aim of this in-vitro study was to evaluate
the effect of heat sterilization on cyclic fatigue re-
sistance of FlexMaster NiTi rotary instruments.
Eighty-four FlexMaster NiTi instruments of sizes
20.04, 25.04, and 30.04 were selected and divided
into two groups: Group A= 42 new instruments
and Group B=42 heat sterilized instruments. Each
instrument of group B was sterilized five times.
Cyclic fatigue testing of new and sterilized instru-
ments was performed using a device that allowed
the instruments to rotate freely inside a stainless
steel artificial canal with two different of radii
(5mm and 10 mm). The number of cycles to frac-
ture (NCF) was calculated. The data were ana-
Iyzed using t-test to determine any statistical sig-
nificance between new and heat sterilized instru-
ments of the same file size (a=.05). For both radii,
the difference in the cyclic fatigue between group
A and group B was statistically significant (p
<0.0001, p<0.05). As a result, new instruments
were more resistant to failure when compared
with sterilized ones. In addition, radius of canal
curvature had a great impact on reducing the
lifespan of FlexMaster instruments.

Keywords: Cyclic fatigue, FlexMaster, NiTi
instruments, sterilization

Ozet

Bu in-vitro ¢calismanin amac sterilizasyonun
FlexMaster NiTi ege sisteminin dongiisel kiriigan-
hgina etkisinin incelenmesidir. Seksen dort adet
20/.04, 25/.04 ve 30/.04 ebatlarinda steril
FlexMaster NiTi ege secilmis ve iki gruba ayril-
mustir: Grup A=Kwrk iki adet kullanilmamis ege,
B= Kirk iki adet sterilize edilmis ege. Grup B’deki
her ensevtriiman bes kez sterilize edildi. Yeni ve
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sterilizasyon periyoduna sokulmus egelerin dion-
giisel yorgunluk testi, her bir egenin icinde rahat-
ca donebildigi paslanmaz celikten yapilmis ve iki
ayri kurvatiire sahip (5 mm ve 10 mm) yapay kok
kanallarinda gergeklestirildi. Enstriimanlarin ki-
rima gerceklesene kadar olan doniig sayist hesap
edildi. Sonuclar yeni ve steril edilen egeler arasin-
da istatistiksel olarak anlamh bir fark olup olma-
digini anlamak icin t-testi ile analiz edildi (a=.05).
Doéngiisel yorgunluk bakimindan tiim enstriiman
boyutlar: icin Group A ve Grup B arasindaki fark
(iki ayr1 kanal kurvatiirii icin) istatistiksel olarak
anlamlt bulundu (p<0.0001, p<0.05). Sonug¢ ola-
rak, sterilizasyon ve kanal kurvatiiriindeki artisin
FlexMaster NiTi enstriimanlarin déngiisel yor-
gunluga direncini azaltagi ve ayni zamanda kanal
kurvatiiriiniin de enstriimanmin kullanim émriiniin
kisalmasinda onemli bir etkiye sahip oldugu bu-
lunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ddéngiisel yorgunluk,
FlexMaster, NiTi enstriimanlar, sterilizasyon

1. GIRiS

Basarili bir endodontik tedavi kok kanal
sisteminin temizlenmesi ve sekillendirilmesini
iceren bir dizi isleme bagli olarak gerceklesti-
rilmektedir (1). Paslanmaz ¢elik enstriimanlara
gore daha gelismis, giiclii ve esnek olan nikel
titanyum (NiTi) enstriimanlar dis hekimligine
1990’larin baslarinda sunulmus ve giiniimiizde
dis hekimleri tarafindan yaygin olarak kullani-
lir hale gelmistir. Yillar icerisinde piyasaya ¢e-
sitli NiTi ege sistemleri sunulmustur (1,2). Ni-
Ti ege sistemlerinin kok kanal tedavilerinin
uygulanmasinda sagladiklar1 avantajlarin ya-
ninda olusturdugu bir takim riskler de bulun-
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maktadir. NiTi egelerin kok kanallarinin sekil-
lendirilmesi esnasinda kanal igerisindeki bek-
lenmedik kirilmalar1 ciddi bir problemdir ve
kok kanal tedavisinin basarisin1 riske eder.
Doénme esnasinda NiTi enstriimanlarin kiriklari
ile klinikte iki farkli sekilde karsilasilir: Bu-
rulma ile meydana gelen kiriklar ve dongiisel
yorulmaya bagli kiriklar (3,4). Dongiisel kirik
enstriimanin kanal kurvatiirii igerisinde sikig-
madan serbest¢e donmesi esnasinda periyodlar
halinde olusan biikme ve ¢ekme gerilimi sonu-
cunda meydana gelen metal yorgunluguna bag-
I1 gerceklesen kirilmadir (4,5). Donme esna-
sinda enstriimanin i¢ yiizeyi biikiiliicken dig
ylizeyi gerilir. Motorla kullanilan NiTi enstrii-
manlarin dongiisel kirigi kanal kurvatiiriiniin
¢ap1 ve agisina ve enstriimanin boyutu ve koni-
sitesine baglidir. Bunlarm i¢inde kanal kurva-
tiiri gap1 dongiisel kirik olusmasina etki eden
ana faktor olarak dikkati ¢ekmektedir (6,7,8).
Metal yorgunlugunun meydana gelmesinde di-
ger bir etken de kok kanal enstiirmanlarimin
sterilizasyon iglemlerinde termal dongiiye ma-
ruz kalmasidir (9,10). Bununla birlikte litera-
tiirde sterilizasyon esnasinda olusan termal
dongiiniin nikel titanyum endodontik enstrii-
manlar {izerinde boyle bir etkisi olduguna dair
bir goriis birligi yoktur (11,12).

FlexMaster (VDW GmbH, Munich, Ger-
many) motorla kullanilan NiTi enstriiman sis-
temleri 55-nitinol alagimdan {iretilmis, radyal
alan icermeyen ve negatif kesici agiya sahip 3
kesici kenara sahip konveks kesitte ege sistem-
leridir. Egelerin u¢ kisimlar1 kesici degildir.
Crown-down preparasyon teknigiyle uygula-
nan bu egeler. 02, .04 ve .06 olmak iizere li¢
farkli konisitede tretilmigtir (13).

Bu caligmanin amaci bes defa sterilizas-
yon periyoduna sokulmus ve hi¢ kullanilmamis
FlexMaster NiTi egelerin dongiisel yorgunluk
direncini iki ayr1 kanal kurvatiiriinde incele-
mektir.

2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma i¢in toplam seksen dort adet
FlexMaster ege kullanildi. Egeler 20/.04,
25/.04 ve 30/.04 olciilerde her birinden esit sa-
yida olacak sekilde secildi (n=28). Egelerin ya-
ris1 bes kez sterilize edilecek, kalan yarist hig
kullanilmamis egelerden olusacak sekilde iki
ayri gruba bolindii (n=14). Sterilizasyon is-
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lemleri Niive OT23B (Niive Sanayi Mlz. Ima-
lat ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) otoklavda
134° C’de 20 dakika siireyle yapildi. Daha
sonra gruplarin dongiisel yorgunluga karsi di-
rengleri, 5 mm ve 10 mm ¢apinda kanal kurva-
tiirlinii simiile eden paslanmaz celik yapay dii-
zenekte test edildi.

Bunun i¢in kullanilan diizenek daha dnce-
den Aydin ve dig.’nin (14) tarif ettigi sekilde
hazirland1 (Sekil 1). Diizenek, egenin igerisin-
de rahatca donmesine imkan verecek sekilde
orijinal kanal kurvatiiriinii taklit eden ve kon-
kav paslanmaz gelik kisim ve egenin kanal ice-
risinde kalmasini saglayacak konveks silindir
destek kismindan olusmaktaydi. Diizenek,
egenin farkli kanal kurvatiirlerinde test edile-
bilmesine olanak saglayacak sekilde iki ayr
¢apa (Smm ve 10 mm) sahip yapay kanalin
kullanilabilecegi sekilde tasarlandi.

Sekil 1. Dongiisel yorgunluk test diizenegi

Egeler 250 rpm sabit hizda dénen X-
Smart (Dentsply Maillefer, Bellaigues, Swit-
zerland) tork kontrollii mikro motor sistemi ile
kullanildi. Her bir ege test diizeneginde yer
alan kanal icine yerlestirilerek, kirilana kadar
dondiiriildii. Kirllma anina kadar gecen siire
1/100 saniyelik stiredlger kullanilarak kayit al-
tina alindi. Egenin kirilmasi i¢in gereken don-
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me sayilari, kirilma i¢in gecen siirenin tork
kontrollii motorun devir sayisiyla carpilmasiyla
hesaplandi. Ayni Olglideki egelerin arasindaki
fark t testi kullanilarak, gruplar asindaki farklar
ise ANOVA testi ile hesaplandi (a= 0.05). Ve-
rilerin analizi i¢in SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA) istatistik yazilim programi kul-
lanildi.

3. BULGULAR

Gruplar 5 mm ve 10 mm kurvatiir capina
gore simiile edilmis kanallarda degerlendirildi-
ginde, her bir egenin dongiisel kirig1 igin he-
saplanan ortalama doniis sayilart Sekil 2’de
gosterilmistir. Sonuclara gore yeni ve bes defa
sterilize edilen FlexMaster egelerin kanal kur-
vatiirli arttikga dongiisel yorgunluga direngle-
rinin azaldigi gorilmiistiir (p<0.05, p <0.01,
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p<0.001). Ancak sterilizasyon sonrast 30/.04
numarali egede 5 mm capa sahip kurvatiirde
kirik igin gerekli doniis sayis1 azalmakla birlik-
te istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (Sekil 2A).

Sterilizasyon sonrasinda egelerde olusan
dongiisel kirik i¢in hesaplanan ortalama doniis
sayilar1 ve standart hatalar1 Sekil 3’de verilmis-
tir. Sterilizasyon sonrasi egelerin dongiisel ki-
riga karsi direnci 10 mm. kanal kurvatiiriinde
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalmis-
tir (p<.0001) (Sekil 3A). 5 mm. kanal kurvatii-
riinde teste tabi tutulan egelerde ise sterilizas-
yon sonrasi kirik i¢in gerekli doniis sayisinda
azalma goriilmekle birlikte, sadece 30/.04 nu-
marali egede istatistiksel olarak anlamli bir
fark gorilmiistiir (p< 0.05).

A
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Sekil 2. (A) Yeni FlexMaster egelerin iki ayr1 kanal kurvatiiriinde kirilmasi i¢in gereken tur sayilari (ortalama+
standart hata) ** p<0.01, *** p<0.001; (B) Bes defa sterilize edilmis Flex Master egelerin iki ayr1 kanal kurvatii-
riinde kirilmasi igin gereken tur sayilari (ortalama+ standart hata) *p<0.05, **p<0.01.
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Sekil 3. (A) 10 mm ¢apa sahip kanal kurvatiiriinde FlexMaster egelerin kirtlmasi i¢in gereken doniis sayilari (or-
talamaz standart hata) **** p<0.0001; (B) 5 mm ¢apa sahip kanal kurvatiiriinde FlexMaster egelerin kirtlmasi
icin gereken doniis sayilart (ortalama+ standart hata) * p<0.05.

TARTISMA

Bu calismada, bes defa sterilize edilmis ve
paketinden yeni acilmig motorla kullanilan
FlexMaster NiTi ege sisteminin dongiisel yor-
gunluk sonucu kirilmasi, paslanmaz celikten
hazirlanmig 5 mm ve 10 mm c¢apinda kanal
kurvatiirinii taklit eden yapay kanallarda test
edilmistir. NiTi ege sistemlerinin tekrarlayan
kullanimlarinda veya aym hastanin diger ran-
devularindaki kullanimlarinda egelerin sterili-

zasyon isleminin yapilmasi1 gerekmektedir.
Ayni zamanda, genellikle o seans kullanilma-
yan egeler de ege setinin iginde sterilizasyon
islemine tabi tutulmaktadir. Bu nedenle klinik-
te NiTi enstriimanin birden ¢ok sterilizasyon
islemine tabi tutulmasi ve tekrarlayan kulla-
nimlarda farkli e§imlere sahip kanallarla karsi-
lagilmast NiTi enstriimanlarin lizerinde ekstra
bir zorlamaya neden olmaktadir.
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Daha onceki calismalarda kanal kurvatiir
capmin NiTi enstriimanlarin dongiisel yorgun-
luga bagh kirngini anlamh diizeyde etkiledigini
gostermistir (5,6,7,15,16). Yapilan caligmalar-
da enstriimanlar dongiisel kirik igin 2, 5 veya
10 mm kurvatiir ¢aplarinda test edilmislerdir.
Literatiirdeki diger ¢aligmalarla karsilastirma
yapilabilmesi bakimindan bu ¢aligmada kulla-
nilan ve kanali simiile eden metal bloklar 5
mm. ve 10 mm. ¢apinda olacak sekilde tasar-
landi.

Inan ve dig. (6), ProTaper enstriimanlari 5
mm. ve 10 mm. ¢apinda simiile kanal kurvatiir-
lerinde test etmisler ve 10 mm kurvatiir ¢apin-
dan 5 mm’ye gecerken kirilma igin gecen do-
niis sayisinda her enstriiman grubunda belirgin
bir diislis saptamislardir. Pruett ve dig. (7),
Lightspeed enstriimanlari 2 mm ve 5 mm ¢a-
pmndaki simiile kanallarda test etmisler ve 5
mm. kurvatlir ¢apindan 2 mm.’ye dogru her
ege grubu igin belirgin bir diislis tespit etmis-
lerdir. Buna kargin Martin ve dig., kurvatiir ¢a-
pmin alet kirigr {izerinde herhangi bir etkisi
olmadigini belirtmislerdir (17). Bu ¢alismada
hem yeni, hem de bes defa sterilize edilen
FlexMaster enstriimanlar1 Smm’lik kanal kur-
vatiirinde 10 mm’ye gore daha ¢abuk kirilmig-
lardir ve literatiirdeki ¢aligmalarin ¢oguna ben-
zer sonuglar sergilemektedir.

Daha 6nceki ¢aligsmalar klinik kullanim ve
sterilizasyon dongiisiiniin, daha diisiik doniis
sayilarinda dongiisel kirik gergeklesmesine se-
bep oldugunu gostermistir (18,19). Buna karsin
Viana ve dig. (20) ProFile NiTi enstriimanlarin
bes defa otoklav sterilizasyonu sonrast dongii-
sel kiriga karst direncinin énemli Olciide artti-
g1 bildirmislerdir. Bu calismada, sterilizas-
yon yapilmis enstriiman grubunda yeni enst-
riimanlara gore daha az doniis sayilarinda don-
giisel kirtk meydana geldigi tespit edildi. Bu-
nun nedeni ¢alisma yontemlerindeki farklilik-
lardan dolay1 olabilir. Viana ve dig.’nin (20)
calismasinda ProFile egeler sadece tek bir ka-
nal kurvatiiriinde denenmis ve farkli kanal kur-
vatiirlerinde egenin dongiisel yorgunluk baki-
mindan ne gibi ozellikler gosterecegi goz ardi
edilmistir. Diger bir olasilik da ¢alismada .06
konisiteye sahip egelerin kullanilmasi ve bun-
larin da genel olarak dongiisel yorgunluga kar-
s1 daha direngli olmasidir.

Sonugta kanal kurvatiir ¢apmin ve sterili-
zasyon iglemlerinin her ikisinin de FlexMaster
NiTi enstriimanlar iizerinde dongiisel kirik olu-
sumunda anlamli bir etkisi oldugu goriilmekte-
dir. Bu nedenle NiTi entriimanlarin, tekrarla-
yan sterilizasyon islemleri ve egri kanallarda
uygulanmasi esnasinda olusabilecek kompli-
kasyonlara karsi daha dikkatli olunmasi ge-
rekmektedir.
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