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Ozer

Amac: Bu calismanin amaci, yapay kanallar kullanilarak
yeni ve kullanilmis Revo-S nikel titanyum doéner ege sis-
teminin dongiisel yorgunluk (DY) direnclerinin karsilasti-
rilmasidir.

GEREC VE YONTEM: Her gruptan 12 adet olmak lizere toplam
72 adet yeni ve 2 defa klinikte kullanilmis Revo-S SC1
(25/.06), Revo-S SC2 (25/.04) ve Revo-S SU (25/.06) egeler
calismaya dahil edildi. DY direnci testleri icin i¢c cap1 1.5
mm olan, 60° egrilik acisi ve 5 mm egrilik yaricapina sahip
olan kavisli bir yapay kanal iceren paslanmaz celik blok
kullanildi. Deney sistemi distile su ile dolduruldu ve ortam
sicakhgi 35 = 1 °C sicaklikta sabit tutuldu. Egeler kirilma
gerceklesene kadar yapay kanal icinde calistirildi. Her ege
icin kirllma gerceklesene kadar gecen siire kronometre ile
kaydedildi ve egelerin kirilincaya kadar yaptiklan tur sayi-
s1 hesaplandi. Elde edilen veriler tek yénlii varyans analizi
ve post-hoc Tukey testi kullanilarak degerlendirildi.

BuLGuLAR: Egelerin kirilincaya kadar yaptigi ortalama tur
sayisi en yiiksek yeni SC2 ege grubunda (912.3 + 76.8),
en diisik ise kullaniimis SU ege grubunda (204.2 + 59.6)
bulundu. SC1 ve SC2 egeler i¢in yeni ve kullanilmis egeler
arasinda DY direnci acisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark g6zlenmez iken (p>0.05), SU ege grubunda anlamli
bir fark bulundu (p<0.05).

Sonuc: Calismamizin sinirlamalari dahilinde; klinik kulla-
nim sonrasinda tiim egelerin DY direncinde azalma oldu-
gu ancak bu azalmanin sadece SU ege grubunda énemli
oldugu bulundu.
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GiRis

Kok kanallarinin sekillendiriimesi amaciyla paslanmaz
celik egelere gbre daha gelismis ve dayanikli olan ni-
kel-titanyum (NiTi) alasimdan Uretiimis kanal egeleri
1988 yilinda piyasaya suralmuistar."? Ginimizde kul-
lanimi popdler hale gelmis ve bircok NiTi ege sistemi
Uretilmistir. Bunlarin endodontik klinik prosedurlerde
kullaniimasi, manuel paslanmaz celik egelere kiyasla;
kék kanali seklinin orijinal formunu koruma, basamak
olusumunu azaltma ve daha kisa bir strede sekillen-
dirmeyi tamamlama gibi birgok avantaji bulunmaktadir.®
Bununla birlikte, bu egelerin kullanimlari sirasinda bek-
lenmedik bir sekilde kirilabilmesi énemli bir risk olus-
turmaktadir. Olusan kirilmalar torsiyonel ve doéngusel
mekanizma ile gerceklesmektedir.#® DOnglsel yorgun-
luk (DY), eg@elerin egimli kanallarda surekli olarak bi-
kilmesi sonucu egelerde deformasyona ve gerilmeye
yol agmasi sonucu meydana gelmektedir.6 Olusan bu
kiriimalari énlemek igin Ureticiler NiTi egelerin meta-
lurjik 6zelliklerini (farkh ylzey islemleri, isil islem ve
Uretim tekniklerinde degisiklikler gibi) degistirmek ve
iyilestirmek icin girisimlerde bulunmuslardir.® Bazi aras-
tirmacilar’® DY’nin eQeler Uzerinde zamanla zayifla-
maya neden oldugunu ve bu nedenle NiTi egelerin tek
kullanimdan sonra atilmasini énermektedir. Diger bazi
arastirmacilar®'® ise, NiTi egelerin birden fazla sayida
kullaniminin gtvenli oldugunu; ancak ege yorgunlugun-
da bir miktar artis meydana geldigini bildirmigtir.

Revo-S (Micro-Mega, Besancgon, Fransa) NiTi d6-
ner ege sistemi geleneksel NiTi alasimi kullanilarak
asimetrik bir kesit geometrisi ile Gretilmistir. Uretici, bu
geometri sayesinde egenin Uzerinde fazla miktarda
stres olusmadan kanal boyunca kolay bir sekilde iler-
lenebilecegini ve debrislerin koronale dogru tasinabile-
cegini iddia etmistir. Revo-S sistemi 3 gsekillendirme ve
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temizleme egesi icerir: SC1, kanalin koronal Ggte ikisini
genisletmek icin kullanilan 25/.06 nolu bir egedir; SC2,
calisma boyunda kullanilan 25/.04 nolu bir egedir ve
SU calisma boyunda kullanilan 25/.06 nolu bir egedir.
Sistemde ek olarak 30/.06, 35/.06 ve 40/.06 nolu kulla-
nimi opsiyonel olan egeler de mevcuttur.'2

Uretici, Revo-S sistemindeki egelerin birden cok
kez kullanilabilecegini dnermektedir; ancak, bu egelerin
birden ¢ok kez kullaniminin DY direnci tzerine etkileri
ile ilgili calismalar®' kisithdir. Bu ¢calismanin amaci,
Revo-S ege sisteminde kontrol olarak yeni egeler ile
karsilastirildiginda egelerin birden ¢ok kez kullaniminin
DY uzerindeki etkilerini degerlendirmektir. Sifir hipote-
zimiz yeni ve kullaniimis ilgili ege sisteminin DY direnci
Uzerine herhangi bir etkisinin olmayacagi seklindedir.

GEREC VE YONTEM

Calismada, toplam 72 adet yeni ve kullaniimis; Re-
vo-S SC1 (25/.06), Revo-S SC2 (25/.04) ve Revo-S
SU (25/.06) egeler kullanildi. Her grup 12 egeden olus-
maktaydi. Calisma 6éncesinde, tim yeni egeler Uretim
hatasi agisindan dental operasyon mikroskobu (Zumax
OMS2380; Suzhou, Cin) x10 blyltmede kullanilarak
incelendi. Klinikte iki defa blylk azi disi tedavisinde
kullanilan egeler ile ‘kullaniimis ege’ grubu olusturuldu.
Egeler, tek bir klinisyen tarafindan (H.B.O) hastalarin
asiri egime sahip olmayan blyUk azi digleri Gzerinde
kullanilmigtir. Klinik kullanimda; pulpa odasi ve kok ka-
nallarinda %2.5 NaOCI ¢ozeltisi kullanilarak irrigasyon
yapildi. Calisma boyu, #10 K-tipi ege kullanilarak belir-
lendi. Belirlendikten sonra SC1 ege ile Galisma boyu-
nun 2/3’linde sekillendirme yapildi. Galisma boyunda
SC2 ve SU egeler kullanilarak kanal sekillendirmesi
tamamlandi. Kullaniimis ege grubundaki egeler hasta-
da kullanildiktan sonra 30 dakika, 134 °C sicaklikta bir
otoklav sterilizasyon déngisune tabi tutuldu (18 dak.
sterilizasyon ve 12 dak. kurutma; Statim 5000; SciCan,
Canonsburg, PA, ABD). ikinci kullanimdan sonra da
ayni otoklav déngusu tekrarlandi.

Statik DY testleri; ic ¢capi 1.5 mm olan, 60° egrilik
acisi ve 5 mm egrilik yaricapina sahip olan kavisli bir
yapay kanal iceren 6zel yapim paslanmaz celik blok

Déngtisel yorgunluk

Uzerinde gercgeklestirildi. Sistemin sabit olmasi igin bir
tutucu kol kullanilarak, egeler bir endodontik motor
(X-Smart Plus; Dentsply Sirona, Ballaigues, isvicre) ile
Ureticinin énerilerine uygun olarak 350 rpm hizda ve 2
N/cm torkta calistirildi. Calisma boyu tim ege grup-
larinda 18 mm olarak belirlenmigtir. Kanal ici sicakli-
g1 simlle etmek amaciyla, deney ortami distile su ile
doldurulmus ve deney dizenegini 35 + 1 °C sicaklikta
sabit tutabilecek bir 1sitma sistemi hazirlandi. Egelerin
yapay kanallardan disari ¢ikmasini édnlemek ve egele-
rin kinldigi ani gézlemleyebilmek igin paslanmaz celik
blogun énl cam ile kapatildi. TUm egeler kiriima ger-
ceklesene kadar yapay kanal icinde calistirildi. Her ege
icin kirlima gerceklesene kadar gecen sure kronometre
ile kaydedildi. Egelerin kirilincaya kadar yaptiklari tur
sayisi (KKTS), dénme hizi (rpm) ile gegen siire (dak.)
carpilarak hesaplandi.

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel anali-
zi SPSS 24 (IBM, Chicago, IL, ABD) paket programi
kullanilarak gergeklestirildi. Verilerin normalligini ve
varyans homojenligini degerlendirmek icin sirasiyla
Shapiro-Wilk testi ve Levene testi kullanildi. Verilerin
istatistiksel analizi icin tek yonll varyans analizi testi ve
Tukey testi kullanildi. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.

BuLGULAR

Yeni ve kullaniimis Revo-S SC1, SC2 ve SU egeleri
icin KKTS ortalamalari ve standart sapmalari Tablo
1’de gosterilmistir. En yiksek DY direnci; yeni SC2 ege
grubunda iken, en dusik DY direnci kullaniimis SU e@e
grubunda gézlendi ve ortalama KKTS sayilari sirasi ile
912.3 + 76.8 ve 204.2 + 59.6'dir. Calismada yer alan
egelerin KKTS ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edildi (p<0.05). Her 3 ege grubun-
da da yeni egelerin DY direnglerinin kullaniimis egelere
gobre daha fazla oldugu bulundu. KKTS agisindan yeni
ve kullaniimis egeler arasinda SU grubu igin istatistik-
sel olarak anlaml bir fark bulundugu (p<0.05), SC1 ve
SC2 gruplari igin istatistiksel olarak anlamli bir fark bu-
lunmadigi gézlendi (p>0.05).

Tablo 1. Egelerin kirilincaya kadar yaptiklari tur sayilarinin ortalama, standart sapma degerleri ve yeni ile kullanilmig egelerin arasindaki

ortalama fark degerleri

Kullanim %95 Giiven araligi
Grup n Ortalama = SS Ortalama fark  émriinde azalma . ps
(%) Alt sinir Ust sinir

Revo-S SC1
Yeni 12 4541 +75.8 491 -10.8 -50.4 148.6 0.698
Kullanilmig 12 405 + 109.5

Revo-S SC2
Yeni 12 912.3+76.8 37.5 -4.1 62.0 137.0 0.877
Kullaniimig 12 874.8 + 105.4

Revo-S SU
Yeni 12 318 + 55.6 113.8 -35.8 14.30 213.3 0.016
Kullaniimis 12 204.2 + 59.6

Spost-hoc Tukey testi. SS: Standart sapma. F=152.29; p<0.001
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Tablo 2. Gruplar arasindaki coklu karsilagtirmalar icin egelerin kirilincaya kadar yaptiklar tur sayilarinin ortalama fark degerleri

Grup Ortalama fark %95 Giiven araligi ps
Alt sinir Ust sinir

Revo-S SC1 (Yeni) Revo-S SC2 (Yeni) -458.3 -557.8 -358.8 0.000
Revo-S SC2 (Kullaniimis) -420.8 -520.2 -321.3 0.000
Revo-S SU (Yeni) 136.1 36.6 235.6 0.002
Revo-S SU (Kullaniimis) 249.9 150.4 349.4 0.000

Revo-S SC1 (Kullanilmis) Revo-S SC2 (Yeni) -507.3 -606.8 -407.8 0.000
Revo-S SC2 (Kullaniimis) -469.8 -569.3 -370.3 0.000
Revo-S SU (Yeni) 87.0 -12.5 186.5 0.120
Revo-S SU (Kullaniimis) 200.8 101.3 300.3 0.000

Revo-S SC2 (Yeni) Revo-S SU (Yeni) 594.3 494.8 693.8 0.000
Revo-S SU (Kullaniimis) 708.2 608.7 807.7 0.000

Revo-S SC2 (Kullanilmig) Revo-S SU (Yeni) 556.8 457.3 656.3 0.000
Revo-S SU (Kullaniimis) 670.7 571.2 770.2 0.000

Spost-hoc Tukey testi.

Ege gruplari icin KKTS ortalamalar arasindaki fark,
standart sapma ve Tukey testi P degerleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Kullaniimig SC1 ege grubu ile yeni SU
ege grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gézlenmez (p>0.05) iken, diger ege gruplari arasinda
anlamli bir fark tespit edildi (p<0.05).

TARTISMA

Koék kanal tedavisi sirasinda; pulpanin cikartiimasi,
kanal icerisindeki mikroorganizmalarin ve Urtnlerinin
temizlenmesi tedavinin basarisi icin énemlidir.™'* Kok
kanal tedavisi sirasinda karsilagilabilen en ciddi prob-
lemlerden biri egenin kanal icerisinde kirilmasidir. Kk
kanallarinin sekillendiriimesi sirasinda egelerde mey-
dana gelen kirilmalar tedavinin prognozunu énemli se-
kilde etkilemekte ve basari sansini distrmektedir.'®

Bu calismada, tekrarlayan kullanim sonrasinda
egelerin DY direnclerini degerlendirmek amaci ile, kli-
nikte iki adet molar disin kdk kanal tedavisinde kullanil-
mis ve her kullanimdan sonra 134 °C sicaklikta otoklav
ile sterilize edilmis egeler kullaniimistir.

Klinisyenler, ekonomik nedenlerle NiTi egeleri ilk
kullanimdan sonra ¢épe atmak yerine otoklav sterili-
zasyonundan sonra tekrar kullanmayi tercih edebil-
mektedirler.’® Cogu ege sistemi icin Ureticiler, egelerde
olusan kirlimanin énline gecebilmek i¢in genellikle NiTi
egelerde tek kullanimi 6nermektedir. Revo-S ege sis-
teminde kanal egimine bagli olarak egenin birden faz-
la kez kullanilabilecegdi uretici tarafindan belirtilmistir.
Arastirmacilar, NiTi déner egelerin kirilmaya duyarlili-
ginin, tekrarlanan kullanimla arttigini belirtmislerdir.®'
Ounsi ve ark.’® ProTaper Universal kanal egelerinin
yorgunluk direncinin, klinikte 2 kez kullanimdan sonra
6nemli 6lctide azaldigini bildirmistir.

© 2023 Siurme ve ark.

Bu calismada; Klinikte 2 kez kullaniimis ve yeni
egelerin DY direngleri karsilastinimistir. Her 3 ege gru-
bunda da 2 kez klinik kullanim sonrasinda eg@elerin DY
direnclerinde azalma gézlenmistir. Bu azalma; SC1 ve
SC2 egeler i¢in sirasiyla %10.8 ve %4.1’dir ve kulla-
nilmis egeler ile yeni egeler arasinda DY direnci agi-
sindan istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. SU ege
tipinde kullaniimis ve yeni egeler arasinda %35.8lik bir
DY direnci farki tespit edilmistir ve bu fark istatistiksel
olarak anlamhdir. Bu nedenle galismamizin sifir hipo-
tezi reddedilmistir. Bazi arastirmacilar®'® taper arttikca
kirilganligin artacagini bildirmiglerdir. Bu ¢alismada da
bu sonuglari destekler sekilde SU kanal egesi grubun-
da en dusik DY direnci gézlenmistir. Keskin ve ark.2°
kullaniimis ve yeni ProTaper Universal kanal egelerinin
DY direnglerini karsilagtirmiglardir. Bu ¢alismanin bul-
gularina benzer sekilde, U¢ kez klinik kullanim sonra-
sinda genis apikal ¢apli F2 ve F3 kanal egelerinin DY
direnglerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azal-
digini; ancak S1, S2 ve F1 egelerinde bu azalmanin is-
tatistiksel olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Ayni
zamanda egenin konisitesinin artmasiyla DY direncinin
azaldigi ve .04 acili egelerin .06 ac¢il egelere gore daha
fazla DY direnci gosterdigi bildirilmistir.° Benzer sekilde,
bu calismada da .04 acili SC2 kanal egesi en yuksek
DY direncine sahip ege olarak bulunmustur.

Bu calismada DY testinin belirli bir standardizasyon-
da gerceklestiriimesi icin Pruett ve ark.?' tarafindan tarif
edilmig, paslanmaz celikten olusturulmus yapay kanal
yéntemi kullanilmigtir. Bu standart kanallarin kullanil-
masi, ¢alismanin sonuclarina etki edebilecek diger fak-
torleri en aza indirgemek acisindan daha yararli oldugu
bildiriimistir.2? Yapay kanal; sabit bir kanal egim acgisina
ve egim yari ¢gapina sahiptir. Ege lizerinde olusan stres,
egrilik yaricapi ile ters orantilidir. Egrilik yaricapi ne ka-
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dar kugdlurse, kanal egimi o kadar ani olur. Yasar ve
ark.?® Revo-S egelerin DY direncinin hem egrilik capi
hem de ege boyutuna bagl oldugunu bildirmiglerdir. Bu
calismada egrilik agisi 60° ve egrilik yaricapi 5 mm olan
yapay bir kanal kullaniimistir.

Laboratuvar galismalarinda DY testleri statik ya da
dinamik test dizenekleri ile yapiimaktadir. Dinamik mo-
del klinik kosullari daha iyi yansitsa da bircok DY calis-
masinda statik model kullaniimistir.24% Keles ve ark.?
egeler dinamik modelde elde edilen tur sayilarinin sta-
tik modele kiyasla daha ylUksek oldugunu bildirmelerine
ragmen, test edilen egelerin DY direncleri arasindaki si-
ralamanin hem statik hem de dinamik modelde benzer
olarak gdzlendigini bildirmistir. Literatirdeki bu bilgiler
Isiginda bu ¢alismada da statik DY test metodu kulla-
nilmistir.

DY testleri genellikle oda sicakliginda yapiimak-
tadir;?2 ancak kanal ici sicaklik yaklasik 10 °C daha
yuksektir (~35 °C), bu durum yapilan testlerin sonug-
larini etkileyebilir.?® Yapilan bazi calismalarda®®3! klinik
kosullar simile etmek icin kanal ici sicaklik derecesi
dikkate alinarak DY testleri uygulanmistir. Canl ortam-
da kanal i¢i sicakligin yaklasik 35 °C oldugu ve irrigas-
yon sollsyonlarinin kanal igine génderildikten 30 ila 60
sn sonra vicut sicakligina ulastigr gosterilmistir.2%32 Bu
calismada, vicut sicakligini simile etmek amaci ile de-
ney dizenegi distile su ile doldurulmus ve ortam sicak-
hgini 35 + 1 °C olarak sabitleyen bir isitici kullaniimisgtir.

Bu calismada oldugu gibi, yapay kanal tzerinde
gerceklestiriimis tum DY dayanimi karsilastirma calis-
malari in vivo sartlari tamamen kopyalayamamakta-
dir. Calismalardaki bu sinirlilik nedeniyle standardize
deney dizenegi kullanilarak bir ¢ikarim yapilmaktadir.
Kullanimi opsiyonel olan, daha biylk apikal ¢aplara
sahip #30/.06, #35/.06 ve #40/.06 e@elerin ¢alismaya
dahil edilmemis olmasi bir diger sinirlilik olarak gérle-
bilir. Ayrica, secilen egeler klinik kullanimda SC1, SC2,
SU sirasi ile kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, DY testi
surecinde her birisi icin standart bloklar kullaniimigtir.
Klinik kullanimda, SU ege aslinda diger iki egeden
sonra kullanilacagi icin daha genis bir kanalda kulla-
nilacaktl. Bu agidan SU ege grubunda DY direnci fazla
tespit edilmis olabilir. Bu da sinirlamalardan birisi olarak
kabul edilebilir.

SoNu¢

Bu calismanin sinirlamalari dahilinde, 2 kez klinik
kullanim sonrasinda Revo-S SU kanal egelerinin DY
dayaniminda 6nemli bir azalma olurken, SC1 ve SC2
kanal egelerinin DY direnglerinde énemli bir azalma ol-
mamaktadir. Bu nedenle, tekrarlayan klinik kullanimlar
sonrasinda 6zellikle Revo-S SU egelerde meydana ge-
lebilecek kirlmalara karsi dikkatli olunmahdir.
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Comparison of cyclic fatigue resistance of
used and new Revo-S nickel-titanium files

ABSTRACT

OBJecTIVE: The aim of this study was to compare the cyclic
fatigue resistance of the new and used Revo-S nickel-tita-
nium rotary file system using simulated canals.

MATERIALS AND METHOD: A total of 72 new and twice clini-
cally used Revo-S SC1 (25/.06), Revo-S SC2 (25/.04), and
Revo-S SU (25/.06) files, 12 from each group, were includ-
ed in the study. For the cyclic fatigue resistance tests, a
stainless-steel block with an inner diameter of 1.5 mm, a
curved simulated canal with a 60° angle of curvature, and
a radius of curvature of 5 mm was used. The test sys-
tem was filled with distilled water and the temperature
was kept constant at 35 = 1 °C. The files were rotated in
the simulated canal until fracture occurred. The time until
fracture occurred for each file was recorded with a stop-
watch and the number of cycles of the files to the fracture
was calculated. Data were evaluated using 1-way analysis
of variance and post-hoc Tukey test.

ResuLts: The mean number of cycles of the files to the
fracture was found to be the highest in the new SC2 group
(912.3 = 76.8), and the lowest in the used SU group (204.2
+ 59.6). While there was no statistically significant differ-
ence in cyclic fatigue resistance between new and used
files for SC1 and SC2 files (p>0.05), a significant differ-
ence was found for SU (p<0.05).

ConcLusion: Within the limitations of this study; it was
found that there was a decrease in cyclic fatigue resis-
tance of all files after clinical use, but this decrease was
significant only in the SU file group.

Keyworbs: Cyclic fatigue resistance; nickel titanium; end-
odontics
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