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ÖZ 

Amaç: Bu çalışmanın amacı T-Endo Mis ve EdgeFile X7 nikel titanyum döner 
eğe sistemlerinin 60˚eğime sahip yapay kanallarda vücut sıcaklığında 
döngüsel yorgunluk dirençlerinin karşılaştırılmasıdır. 

Gereç ve Yöntemler: Çalışmada kullanılmak üzere 10 tane T-Endo Mis 
(25.04) ve 10 tane EdgeFile X7 (25.04) nikel- titanyum döner eğe sistemi 
çalışmaya dâhil edildi. Tüm eğeler, 60°’lik kurvatür açısına, 5 mm kurvatür 
yarıçapına ve 19 mm uzunluğa sahip seramik yapay kanalda 37°C’de 
kırılıncaya kadar kullanıldı. Eğelerin kırılması gerçekleşene kadar geçen süre 
ve kırılan parça uzunluğu kaydedildi. Gruplar arası karşılaştırmada non-
parametrik veriler için Mann-Whitney U testi, parametrik veriler içinse 
Student’s t-testi kullanıldı.  

Bulgular: EdgeFile X7 eğelerin döngüsel yorgunluğa karşı direnci T-Endo Mis 
eğelerden istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulundu (p<0.05). 
Kırılan parçaların uzunlukları arasında iki grup arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir farklılık yoktu. (p>0.05). 

Sonuç: Bu çalışmada, EdgeFile X7 eğesinin döngüsel yorgunluğa karşı olan 
direnci T-Endo Mis eğesinden daha yüksek bulundu. 

Anahtar Sözcükler: Döngüsel yorgunluk direnci,  EdgeFile, T-Endo Mis 

ABSTRACT 

Background: This study aimed to compare the resistance of T-Endo Mis and 
EdgeFile X7 files to cyclic fatigue at body temperature in artificial canals with 
60˚ curvature. 

Material and Methods: This study included 10 T-Endo Mis (25.04) and 10 
EdgeFile X7 (25.04) nickel-titanium files. All files were used in a ceramic 
artificial canal with a curvature angle of 60°, a radius of curvature of 5 mm, 
and a length of 19 mm at 37°C until fracture. The time until fracture and the 
length of the fractured fragment was recorded. Mann-Whitney U test was used 
for non-parametric data, and Student's t-test was used for parametric data.  

Results:  Cyclic fatigue resistance of the EdgeFile X7 files was statistically 
significantly higher than that of T-Endo Mis files (p<0.05). There was no 
statistically significant difference in the length of the broken fragments 
between the two groups (p>0.05). 

Conclusion: In this study, the cyclic fatigue resistance of the EdgeFile X7 
instruments was found to be higher than the T-Endo Mis. 
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GİRİŞ 

Günümüzde kök  kanal şekillendirmesinde nikel titanyum (NiTi) döner aletler yaygın olarak kullanılmaktadır.1 Firmalar tarafından geliştirilen 
teknoloji sayesinde çok farklı tasarımlara sahip birçok eğe sistemi piyasaya sürülmüştür. NiTi döner aletlerin birçok avantajı olmasına rağmen, 
kullanırken deformasyon belirtisi göstermeden aniden kırılabilmeleri şekillendirme esnasında istenmeyen komplikasyonlara sebep olabilmektedir.2 
NiTi döner eğelerin kırılmaları torsiyonel stres, döngüsel yorgunluk veya bunların kombinasyonu olarak meydana gelmektedir.3,4 Torsiyonel stres, 
kullanılan aletin ucunun veya başka bir bölümünün kanal duvarına kitlendiği esnada gövdenin dönmeye devam etmesine bağlı olarak elastik sınırın 
aşılması sonucunda meydana gelir.5 Eğimin en fazla olduğu noktada devamlı olarak oluşan gerilmeye ve sıkışmaya bağlı kuvvet döngüleri, zamanla 
döngüsel yorgunluğa bağlı olarak alet kırılmalarına neden olur.3,6 Günümüzde NiTi aletlerin kırılma olasılığını azaltmak için birçok teknoloji 
geliştirilmiştir. Üretici firmalar farklı ısıl işlem prosedürleri ve değişik alaşım kombinasyonları kullanarak ya da eğelerin tasarımını değiştirerek 
esnekliği ve döngüsel kırılma direnci daha yüksek eğeler elde etmeyi amaçlamışlardır.7,8 

EdgeFile X7 (EdgeEndo, Albuquerque, NM, ABD) NiTi döner alet sistemleri EdgeEndo firması tarafından Fire-Wire alaşım teknolojisi ile üretilerek 
piyasaya sürülmüştür. Üretici firmaya göre ısıl işlem ve kriyojenik uygulamaların kombinasyonu olan Fire-Wire teknolojisi aletlerin esnekliğini ve 
kırılma direncini arttırmaktadır. EdgeFile X7 eğeleri esnek yapısı sayesinde kök kanal anatomisini takip ederek kök kanallarının şekillendirilmesi 
esnasında oluşabilecek istenmeyen hataların oluşması azalmaktadır. Esnek şaft kısmı sayesinde aşırı düz giriş yolu ihtiyacını azaltarak daha fazla 
diş yapısının korunmasını sağlamaktadır. EdgeFile X7 eğelerinin sabit 0.04 ve 0.06 tapera sahip çeşitleri bulunmaktadır. Parabolik kesitte tasarlanan 
EdgeFile X7 eğeleri minimal invaziv kök kanal preperasyonu yapabilmek için maksimum 1 mm’lik oluk çapına sahiptir.9 

Üretici firmaya göre TM-wire ısıl işlem teknolojisi ile üretilen T-Endo Mis (Dentac, İstanbul, Türkiye) eğe sistemleri, esnek yapısıyla eğimli 
kanallarda kırılmaya karşı direnci arttırarak diş yapısında minimum periservikal dentin kaybı ile maksimum şekillendirmeyi desteklemektedir. 
Dikdörtgen kesitte tasarlanan T-Endo Mis eğeleri kök kanal preparasyonunda etkili ve güvenli bir şekillendirme sağlar. T-Endo Mis NiTi eğe sistemi 
minimal giriş kavitelerinde şekillendirme işlemine olanak sağlayarak diş madde kaybını azaltmaktadır. Üretici firma tarafından bu özelliği sayesinde 
kanal tedavisi sonrasında oluşabilecek diş kırılmalarının azaltıldığını bildirilmektedir. Döngüsel yorgunluğa karşı direnci yüksek olan T-Endo Mis 
eğeleri kanal anatomisini koruyarak etkili bir preperasyon yapılmasını sağlamaktadır.10 

Yaptığımız literatür taramasında EdgeFile X7 ve T-Endo Mis eğelerinin döngüsel yorgunluğa karşı dirençlerinin karşılaştırıldığı herhangi bir çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Bu çalışmanın amacı EdgeFile X7 ve T-Endo Mis döner eğe sistemlerinin hazırlanan deney düzeneğinde döngüsel yorgunluk 
dirençlerinin karşılaştırılmasıdır. Çalışmamızın sıfır hipotezine göre kullanılan NiTi döner alet sistemleri arasında döngüsel yorgunluk direnci 
açısından herhangi bir fark olmayacağı şeklindedir. 
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GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Keskin ve ark.11’nın çalışmasının 0.05 tip bir hata ve 0.90 beta değerleriyle G*Power programı (G*Power 3.1.9.6 for Mac; Heinrich Heine-
Universitat Dusseldorf, Düseldorf, Almanya) kullanılarak t-test ailesinden iki bağımsız ortalama arasındaki fark ile yapılan örneklem analizine 
göre minimum örnek sayısı 10 olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmada 10 tane T-Endo Mis (25/.04) ve 10 tane EdgeFile X7 (25/.04) nikel titanyum 
döner alet sistemleri kullanıldı. Döngüsel yorgunluk testi 15x10x4 cm boyutlarında bir plastik kap içerisinde yer alan 60° kurvatür açısına ve 5 
mm kurvatür yarıçapına sahip 19 mm uzunluğundaki seramik bir yapay kanalda gerçekleştirildi. Plastik kap 600 ml serum fizyolojik solüsyon ile 
doldurulduktan sonra ısıtıcı (AquaTop, Brea, Kaliforniya, ABD) kullanılarak solüsyon 37±1°C sıcaklığa kadar ısıtıldı. Isıölçer ve termostatlar 
kullanılarak solüsyonun sıcaklığının aynı değerde kalması sağlandı. Üretici firma talimatlarına göre eğeler 300 rpm 3.0 Ncm tork değerlerinde 
Eighteeth E-Connect S (Changzhou Sifary Medical Technology, Changzhou, Jiangsu, Çin) endodontik motoru ile aletler çalıştırıldı. (Resim 1) 

 

Resim 1. Şekildeki görselde kullanılan statik döngüsel yorgunluk düzeneği izlenmektedir. 

Tüm eğeler yapay kanallarda kırılıncaya kadar kullanıldı ve kırılma anları hem görsel hem işitsel olarak belirlendi. Dijital kronometre yardımıyla 
aletler kırılıncaya kadar geçen süre kaydedildi. Kırılan parçalar dijital kumpas yardımıyla ölçülerek kaydedildi. Deneyin tüm aşamaları tek bir 
uzman tarafından gerçekleştirildi. 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri için SPSS Versiyon 25 (IBM, Şikago, Illinois, ABD) programı kullanıldı. Verilerin normalliği Shapiro 
Wilk testi ile kontrol edilirken gruplar arası karşılaştırmada non-parametrik verilerin analizi için Mann-Whitney U testi, parametrik verilerin 
analizi içinse Student’s t-testi kullanıldı. p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR 

T-Endo Mis ve EdgeFile X7 Ni-Ti eğelerinin hazırlanan seramik bloklarda kırılıncaya kadar geçen ortalama süreleri ve standart sapma değerleri 
Tablo 1’de görülmektedir. 

Tablo 1. Test edilen aletlerin kırılma süreleri (saniye) için ortalama ve standart sapma değerleri. Aynı sütundaki farklı üst simge harfler, 
önemli bir fark anlamına gelir (p <0.05) 

  n 
Kırılana kadar geçen 
süre (sn) (Standart 

Sapma) 
Minimum Maksimum Medyan 

T-Endo Mis (25/.04) 10 507.1 ± 145.15a 268 717 498 

EdgeFile X7 (25/.04) 10 1659.9  ± 522.58b 912 2662 1506.5 

EdgeFile X7 grubunun döngüsel yorgunluk direnci T-Endo Mis grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek olduğu bulundu 
(p<0.05). Kırılan parçaların ortalama uzunlukları ve standart sapmaları Tablo 2’de görülmektedir. 

Tablo 2. Test edilen aletlerin kırılan parça uzunlukları (mm) için ortalama ve standart sapma değerleri. Aynı sütundaki farklı üst simge 
harfler, önemli bir fark anlamına gelir (p<0.05) 

  n 
Kırılana parçanın 
uzunluğu (mm) 

(Standart Sapma) 
Minimum Maksimum Medyan 

T-Endo Mis (25/.04) 10 3.69 ± 0.99a 2.4 5 3.9 

EdgeFile X7 (25/.04) 10 4.46  ± 0.48a 3.9 5.2 4.45 

Kırılan parça uzunlukları açısından gruplar kıyaslandığında anlamlı bir fark bulunmadı (p>0.05). 

TARTIŞMA 

Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara göre EdgeFile X7 eğesinin döngüsel yorgunluğa karşı direnci T-Endo Mis eğelerine kıyasla anlamlı derecede 
yüksek bulundu. Elde edilen bu veriye göre çalışmanın sıfır hipotezi reddedildi. 

Kök kanallarının şekillendirilmesinde kullanılan eğelerin preparasyon esnasında kırılması sık karşılaşılan komplikasyonlardan biridir.12,13 Bu 
kırılmalar torsiyonel stres veya döngüsel yorgunluğa bağlı meydana gelebilmektedir.5 Yapılan çalışmalardan elde edilen verilere göre alet 
kırılmasının genellikle döngüsel yorgunluk direncinden kaynaklandığı bildirilmiştir. Bu sebeple birçok döngüsel yorgunluk testinin uygulandığı 
çalışma yapılmıştır.14,16 Bu çalışmada da ısıl işlem teknolojisi ile üretilen T-Endo Mis ve EdgeFile X7 eğelerinin döngüsel yorgunluk direnci, 
kırılma gerçekleşinceye kadar geçen süre ve kırılan parçanın uzunluğu parametreleri göz önüne alınarak değerlendirildi. 

NiTi eğelerin döngüsel yorgunluk dirençlerinin karşılaştırıldığı çalışmalarda çekilmiş insan dişleri veya yapay kanallar kullanılmıştır. Çekilmiş 
insan dişleri hazırlanan bloklara kıyasla  klinik koşulları daha iyi yansıtmasına rağmen sahip olduğu kanal morfolojisindeki farklılıklar çalışmanın 
standardizasyonunu olumsuz etkileyebilmektedir.17,18 Bu nedenle bu çalışmada döngüsel yorgunluk direncini etkileyen faktörleri en aza indirmek 
amacıyla yapay olarak hazırlanmış standart kanalların kullanımı tercih edildi. 
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  Yapılan döngüsel yorgunluk çalışmalarında yapay kanalları üretmek amacıyla genellikle paslanmaz çelik bloklar tercih edilmiştir.19,20 Ancak 
metal blokların iç duvarlarında plastik deformasyon oluşarak eğelerin döngüsel yorgunluk dayanım sürelerini etkilenebileceği öne sürülmüştür.21 
Bu sebeple bu çalışmada paslanmaz çelik blok yerine seramik blok kullanımı tercih edildi. 

Döngüsel yorgunluk direncini ölçmek için tasarlanan düzenekler statik veya dinamik olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Klinik koşulları dinamik 
döngüsel test düzenekleri daha başarılı yansıtmasına rağmen yapılan çoğu çalışmada statik test düzenekleri tercih edilmiştir.22,23 Keleş ve ark.24 
tarafından yapılan bir çalışmada eğelerin döngüsel yorgunluk dirençlerini hem statik deney düzeneğinde hem de dinamik deney düzeneğinde 
karşılaştırmış, kullanılan eğelerin iki deney düzeneğinde de döngüsel yorgunluk direnci açısından benzer sıralama gösterdiklerini bildirmişlerdir. 
Literatürden elde edilen verilen ışığında statik test düzeneği kullanıldı. 

Eğelerin sahip oldukları döngüsel yorgunluk direncini etkileyen faktörlerden birisi de ortamın sıcaklığıdır. Yapılan çalışmalarda test 
düzeneklerindeki sıcaklığın arttırılmasının döngüsel yorgunluk direncini olumsuz etkilediği bulunmuştur.25,26 Bu çalışmalar, eğelerin döngüsel 
yorgunluk direncini oda sıcaklığında ve vücut sıcaklığında karşılaştırmışlar ısıl işlem teknolojisi ile üretilen döner eğe sistemlerinin oda 
sıcaklığına kıyasla vücut sıcaklığında daha düşük yorgunluk direnci gösterdiğini bildirmişlerdir.25,26 Vücut sıcaklığında yapılan döngüsel yorgunluk 
testleri klinik koşulları daha iyi yansıtmaktadır.25 Bu çalışmada eğelerin vücut sıcaklığında kullanılması tercih edilerek klinik koşulların daha iyi 
yansıtılması amaçlandı. 

Eğelerin sahip oldukları döngüsel yorgunluk dirençleri alaşım, tasarım, hız-tork gibi birçok özelliğe bağlı olarak değişebilmektedir.27 Gambarini 
ve ark.28 aynı çap sahip eğelerden. 04 konisite değerine sahip eğelerin. 06 konisite değerine sahip eğelere göre döngüsel yorgunluk direncinin 
daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda kullandığımız EdgeFile X7 ve T-Endo Mis eğeleri aynı çap ve aynı konisiteye sahip olmaların 
rağmen döngüsel yorgunluk direnci değerleri farklı bulunmuştur. Bu farklılığın sebebi eğelerin sahip oldukları alaşım ve tasarım özelliklerinden 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Sharroufna ve ark.29 yaptıkları çalışmada EdgeFile X7, Vortex Blue, TRUShape döner eğe sistemlerinin döngüsel yorgunluk dirençlerini 
karşılaştırmışlardır. EdgeFile X7 döner eğe sistemi Vortex Blue ve TRUShape döner eğe sistemine göre istatistiksel olarak anlamlı derecede daha 
yüksek döngüsel yorgunluğa karşı direnç göstermiştir. EdgeFile X7 döner eğe sisteminin diğer eğe sistemlerine kıyasla daha yüksek döngüsel 
yorgunluk direncine sahip olmasını FireWire teknolojisi ile üretilmesinden kaynaklanabileceğini iddia etmişlerdir. Bu çalışmada da elde edilen 
bulgular bu teoriyi desteklemektedir. 

Kullanılan eğelerin döngüsel yorgunluk direncinin yapay kanallarda gerçekleştirilmesi ve in-vitro çalışma olması çalışmamızın 
limitasyonlarındandır. Yaptığımız literatür taramasında T-Endo Mis döner eğe sistemine ait döngüsel yorgunluk direncini ve kırılan parça 
uzunluğunu karşılaştıran herhangi bir çalışmaya rastlanmaması da diğer bir limitasyon olarak kabul edilebilir. Bu yüzden güncel NiTi döner eğe 
sistemlerinin kullanılarak döngüsel yorgunluğa karşı dirençlerinin karşılaştırıldığı daha fazla sayıda çalışmanın yapılmasına ihtiyaç vardır. 

SONUÇ 

Çalışmanın limitleri dâhilinde Fire-Wire teknolojisi ile üretilen EdgeFile X7 döner eğe sistemi piyasaya yeni sürülen TM-Wire ısıl işlem ile üretilen 
T-Endo Mis döner eğe sistemine göre anlamlı derecede daha yüksek döngüsel yorgunluğa karşı direnç gösterdiği bulundu. Kırılan parça 
uzunlukları açısından anlamlı bir fark bulunmadı. 
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