gl
RUITT

"
—
47,?

&%

&

| T— qf"\
Mays GNNE

The Journal of Turkish Dental Research
Tiirk Dis Hekimligi Arastirma Dergisi

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 3, Sayi 2, Mayis - Agustos 2024
Volume 3, Number 2, May - August 2024

Nikel Titanyum Kanal Egesinin Dinamik ve Statik Dongiisel Yorgunluk
Dayanimlarinin Karsilastirilmasi

Comparison of Dynamic And Static Cyclic Fatigue Resistances of
Nickel-Titanium Canal Files

NiTi Egelerin Statik ve Dinamik Dongusel Yorgunluk Dayanimi

Emre KOGKAT?, Cangiil KESKiN?

ILisans 6grencisi, Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Samsun/TURKIYE
emrekockat@gmail.com
ORCID: 0009-0009-0338-0153

2Dog. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim Dali
canglkarabulut@gmail.com
ORCID: 0000-0001-8990-4847

Cikar Catismasi:
Bu calisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite Gyeligi
veya Uyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari yoktur.

Yazar Katkilari:
Emre Kogkat: Calismanin yapilmasi; Literatlr taranmasi; Giris, Gereg ve Yontem, Tartisma ve Sonug bolimlerin yazilmasi
Cangiil Keskin: Arastirma konusu icin fikir verilmesi, istatistiksel analizin yapilmasi, bulgularin agiklanmasi

Makale Bilgisi / Article Information
Makale Tiirti / Article Types: Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis Tarihi / Received: 01-07-2024
Kabul Tarihi / Accepted: 31-07-2024
Yil / Year: 2024 | Cilt — Volume: 3 | Sayi — Issue: 2 |Sayfa / Pages: 367-373

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Emre KOCKAT

https://doi.org/10.58711/turkishjdentres.vi.1507862




Kockat E & Keskin C

Nikel Titanyum Kanal Egesinin Dinamik ve Statik Dongiisel Yorgunluk Dayanimlarimin Karsilastirilmas

Comparison of Dynamic And Static Cyclic Fatigue Resistances of Nickel-Titanium Canal Files

OZET

Amacg: Bu ¢alismanin amaci, T-Endo Mis doner sistem NiTi
(nikel-titanyum) egelerin dongiisel yorgunluk dayanimlarin
statik ve dinamik test diizeneklerinde karsilastirmaktir.

Gereg ve Yontem: Bu ¢alismada onar adet T-Endo Mis nikel
titanyum kanal egeleri, statik ve dinamik test diizeneklerinde
60° kurvatiir agisi ve 5 mm kurvatiir yaricapina sahip
paslanmaz ¢elik yapay kanallar i¢erisinde 35 + 2 °C sicaklikta
karthincaya kadar kullanildi. Kirilma zamanlary gorsel ve igitsel
olarak tespit edilip dijital kronometre ile kaydedildi. Kirilan
parca uzunluklar: dijital kumpas ile 6l¢iildii. Verilerin normal
dagilimi  Kolmorogov-Smirnov testi ile degerlendirildikten
sonra bagimsiz orneklem t-testi kirilana kadar gegen siireyi,
Mann-Whitney U testi ise kurik par¢a uzunluklarimi analiz
etmek i¢in kullanildi. Testler SPSS programinda (V.21, IBM, IL,
ABD) %5 anlamlilik egigi ile yapildh.

Bulgular: Verilerin normal dagilima uygunlugu test
edildikten sonra, kirilana kadar gegen siire ve kiritk parga
uzunluklarinin iki test modeli arasinda karsilastirilmasi sonucu
istatistiksel olarak benzer olduklari tespit edildi (p>0.05)

Sonug¢: Bu ¢alismada T-Endo Mis NiTi egelerin statik ve
dinamik déngiisel yorgunluk dayanimlarimin benzer oldugu ve
karik par¢a uzunluklarmin arasinda istatiksel olarak anlamh
bir fark olmadigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel yorgunluk;, Endodonti;
Nikel titanyum

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to compare the cyclic fatigue
resistance of T-Endo Mis rotary system NiTi (nickel titanium)

files in static and dynamic test setups.

Material and Method: In this study, ten T-Endo Mis
nickel-titanium canal files were used until fracture in static
and dynamic test setups with a curvature angle of 60° and a
curvature radius of 5 mm in stainless steel artificial canals
at temparature of 35 + 2°C. Fracture times were visually and
audibly detected and recorded with a digital chronometer. The
lengths of the fractured fragments were precisely measured
with a digital caliper. After evaluating the normal distribution
of data with the Kolmogorov-Smirnov test, an independent
sample t-test was used to analyze the time until fracture, and
the Mann-Whitney U test was used to analyze the lengths of
the fractured fragments. Tests were conducted in SPSS software
(V.21, IBM, IL, USA) with a 5% significance threshold.

Results: After the conformity of the data to the normal
distribution was tested, it was found that they were statistically
similar as a result of comparing the time elapsed until
decapitation and the broken part lengths between the two test
models. (p > 0.05).

Conclusion: In this study, it was found that the static and
dynamic cyclic fatigue resistances of T-Endo Mis NiTi files are
similar.

Keywords: Cyclic fatigue; Endodontics; Nickel titanium
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Girig

Kok kanal tedavisinde kanallarin sekillendirilmesi
ve temizlenmesi i¢in kullanilan nikel titanyum (NiTi)
aletler siiper elastikiyet ve sekil hafizas1 6zelliklerinden
otiirti tercih edilmektedir.! NiTi aletler paslanmaz gelik
egelere gore daha dayanikli, uzun 6mirli ve giivenlidir.
Ancak paslanmaz ¢elik aletler dmiirlerinin sonuna dogru
gozle goriilebilen deformasyonlar gosterirken, NiTi alet-
lerin 6nceden fark edilebilir bir klinik gdsterge olmak-
sizin kirilmasi klinisyenleri ve hastalar1 zor durumlarla
kars1 karsiya birakmaktadir.? Alet kirilmasi, dongiisel ve
torsiyonal olmak {iizere iki farkli mekanizma araciligy-
la ger¢eklesmektedir.® Torsiyonel bagarisizlik aletin sap1
kanalda donmeye devam ederken, aletin ucu kanalda
kilitlendiginde ortaya ¢ikan metal yorgunlugunun sidde-
tinin egenin torsiyonal dayanim esigini astig1 durumlar-
da meydana gelmektedir.* Dongiisel yorgunluk, bir ege
kurvatiirlii bir kanalda rotasyon yaptiginda ortaya ¢ikar
ve ege bu hareket esnasinda tekrarlanan basing ve c¢ek-
me gerilmelerine maruz kalir.> Dongiisel yorgunluk, NiTi
doner aletlerin dmriinii belirleyen 6nemli bir faktor ola-
rak gosterilmektedir.

NiTi aletlerin dongiisel yorgunluk direncine gesit-
li faktorler katkida bulunur. Bunlar arasinda kullanim
ayarlari, alagim, aletin tasarim Ozellikleri ve aletin me-
talurjik ozellikleri bulunmaktadir.® Son c¢aligmalar, test
sirasinda ortam sicakliginin da NiTi aletlerin dongiisel
yorgunluk dayanimlarimi etkiledigini gostermistir.” Ka-
nal i¢i sicakligin simiilasyonunun klinik kosullar1 daha
dogru yansittig1 bildirilmistir;” bu nedenle ¢aligmalar bu
tiir ortamlarda yapilmalidir. Bu da aletlerin test esnasinda
viicut sicakligindaki bir s1vi igerisine gomiilmesini veya
bloklarin 1sitilmasini gerektirir.

Literatiirde NiTi egelerin dongiisel yorgunluk da-
yanimlariin 6l¢iilmesinde, statik (sabit) ve dinamik
(hareketli) test diizenekleri kullanilmigtir.®!°  Statik
test diizeneklerinde ege belirli bir ¢alisgma uzunlugunda
sabit kalacak sekilde yapay kok kanalinda konumlan-
dirtlip dondiiriiliirken; dinamik test diizeneklerinde ege
ileri geri (aksiyel) hareketlerle kirilincaya kadar dondii-
riliir."1? Aksiyel hareket, dinamik test diizeneklerinde
kanal kurvatiirlerinde olusan stresin belirli bir noktada
toplanmasini engelleyip dagitilmasini saglayarak NiTi

egelerin kirtlma direncini arttirir. Dinamik test diizenek-

lerinde egeleri stabil bir sekilde ayn1 yoriingede tutabil-
menin zorluguna bagli olarak hata olasiliginin daha fazla
oldugu diigiiniilmektedir.'*!*!% Klinik sartlart daha yakin
taklit edebildiginden, ¢aligmalarda dinamik test diizene-
ginin kullanilmasinin daha uygun olacagi diisiiniilmekte-
dir.'® Ciinkii gercek bir kok kanal tedavisinde egeler hem
eksenel hem de rotasyonel harekete maruz kalir. Ancak
hangi test diizeneginin tercih edilmesi ile ilgili belirlen-
mis bir standardizasyon yoktur.'’

T-Endo Mis (Dentac, Istanbul, Tiirkiye), rotasyon ha-
reketi ile c¢alisan yeni nesil 4’lii NiTi ege sistemleridir.
Bu sistemde Orrificer (25.09), Glider (15.04), Shaper
(20.05) ve Finisher (25.04) egeleri bulunmaktadir. T-En-
do Mis egeler dikdortgen kesit alanina ve siiperelastik-
lik 6zelligine sahiptir. TM-Wire 1s1l islem teknolojisi ile
iiretilmistir. Esnek yapisiyla egimli kanallarda kirilmaya
kars1 direncin arttirildigi belirtilmistir.!” Dis yapisinda
minimum periservikal dentin kaybi ile maksimum se-
killendirmeyi desteklemektedir.!” T-Endo Mis NiTi ege
sistemi minimal invaziv islemlere uygun tasarlanmistir.
Bu 6zelligi sayesinde kanal tedavisi sonrasinda olusabi-
lecek dis kirilmalarimim azaltildigini bildirilmektedir."”
Dongiisel yorgunluga karsi direnci yiiksek olan T-Endo
Mis egeleri kanal anatomisini koruyarak preparasyon ya-
pilmasini saglamaktadir.!” Literatiirde T-Endo Mis egeler
iizerinde yapilmis yeterli ¢aligmalar bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci T-Endo Mis ege sisteminin 25
numaralt 0.04 taper acisina ve 25 mm uzunluguna sahip
Finisher NiTi egesinin viicut sicakliginda ve steril salin
soliisyonu igerisinde bulunan statik ve dinamik dongiisel
deney diizeneginde dongiisel yorgunluk dayanimini kar-
silagtirmaktir. Caligmamizin sifir hipotezine goére NiTi
egelerin statik ve dinamik test diizeneklerinde dongiisel
yorgunluk dayanimi ve kirik par¢a uzunluklarinin benzer

olacagi seklindedir.

Gereg ve Yontem

Caligma icin a priori gli¢ analizi “Cyclic fatigue of
Reciproc Blue and Reciproc instruments exposed to int-
racanal temperature in simulated severe apical curvatu-
re.” baslikli ¢alismalarinin etki biiyiikliigii kullanilarak
(3.6), t-test ailesi “means: difference between two inde-
pendent means” testi i¢in drneklem sayisi hesaplamasi
G*Power programi (G*Power 3.1 for Macintosh; Hein-
rich Heine, Universitat Dusseldorf, Diiseldorf, Almanya)
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ile yapildi.'® Analiz sonucunda 0.05 tip bir hata ve 0.95
beta degerleriyle grup basma diisen minimum 6rnek sa-
yist 10 bulundu. Caligmada statik dongiisel diizeneginde
ve dinamik deney diizeneginde 10’ar adet olmak iizere
toplam 20 adet T-Endo Mis NiTi doner ege sisteminin
25 numarali 0.04 taper agisina sahip Finisher NiTi egesi
kullanildt.

Déongiisel yorgunluk dayanimi, statik ve dinamik ola-
rak ozel iki ayr diizenekte degerlendirildi. Statik don-
giisel yorgunluk test blogu, 60° kurvatiir agisint ve 5 mm
kurvatiir yarigapini gdsteren paslanmaz gelik yapay ka-
nal igermektedir (Resim 1). Blok, 15 x 10 x 4 cm boyut-
larindaki bir plastik kap i¢inde monte edildi ve bu kap,
35 + 2°C’ye 1sitilmis 600 mL steril salin ile doldurul-
du; bu 1sitma islemi bir 1sitict (AquaTop; CA, ABD) ile
gerceklestirildi ve termostatlar ile kontrol edildi. Egeler
statik dongiisel yorgunluk test bloguna yaklasik 20 mm
yerlestirildi ve diizenek i¢cinde eksenel hareket olmayip

sadece rotasyon hareketi yapildi. Kirllma zaman dijital

kronometre ve gozlemci tarafindan kaydedildi.

3

Resim 1. Statik test diizenegi

Dinamik yorgunluk diizenegi, i¢ ¢apt 1.5 mm, kurva-
tiir agis1 60 derece ve kurvatiir yaricapt 5 mm olan pas-
lanmaz celik bir kanalda gergeklestirildi (Resim IT). Ege-
ler dinamik dongiisel yorgunluk test bloguna yaklasik 17
mm derinlikte yerlestirildi. Ege yapay kanal i¢cinde don-
meye basladiktan hemen sonra, yaklasik her 1 saniyede
3 mm genlikte siirekli bir eksenel salinim hareketi uygu-
land1. Eksenel hareketin mesafesi, hizi ve zamani, sayisal
olarak kontrol edilen dongiisel yorgunluk test cihazinin
kontrol panelinden ayarlandi. Aletler, ¢caligma uzunlugu-

na 20 mm ulasti ve salimimlar arasinda 17 mm’ye geri

dondii. Ege kirildiginda diizenek salinim hareketini oto-
matik durdurdu ve kirilma zamanini 6lgtii.

Aletler paketlerinden ¢ikarilip ilk olarak, statik ve di-
namik dongiisel yorgunluk test cihazina monte edilmis
VDW Silver Reciproc endodontik motor (VDW Miinih,
Almanya) yardimiyla iretici firmalarin Onerilerine uy-
gun (250-300 rpm, 2,5-3,5 Ncm) bir sekilde tim egeler
kirilana kadar kullanildi. Kirilma siireleri gorsel ve isitsel
olarak tespit edildigi anda kirtlma siiresin dijital krono-
metre kullanilarak saniye cinsinden kaydedildi. Kirilan
parc¢a uzunluklari ise dijital kumpas kullanilarak hassas

olarak olgiildii.

Resim 2. Dinamik test diizenegi

Istatiksel Analiz

Verilerin normal dagilimi Kolmorogov-Smirnov testi
ile degerlendirildikten sonra bagimsiz 6rneklem t-testi
kirilana kadar gecen siireyi, Mann-Whitney U testi ise
kirik parca uzunluklarini analiz etmek i¢in kullanildi.
Testler SPSS programinda (V.21, IBM, IL, ABD) %S5 an-
lamlilik esigi ile yapildi.

Bulgular

Elde edilen verilerin normal dagilima uygun olup
olmadigr Kolmorogov-Smirnov testi ile test edildi.
Kirilana kadar gegen siire normal dagilima uyarken
(p > .05), kirik par¢a uzunluklarinin normal dagilima
uymadiklari belirlendi (p <.05). T-testi egelerin dinamik
ve statik dongilisel yorgunluk degerlerinin benzer
oldugunu gosterdi (p > .05). Mann-Whitney U testi
ise kirik parca uzunluklar arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olmadigini gosterdi (p > 0.05).
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Tablo I. Statik ve dinamik test diizeneklerinden elde edi-
len dongiisel yorgunluk dayanim ve kirik parca uzunlugu
degerleri

Kirilana -
Kirik parga uzunlugu
kadar gecen
. (mm)

stire (sn)
Statik test |14 4 1050 4.07 + 0.96°
diizenegi

Dinamik test | 3, 1500 3.64+ 138"

diizenegi

Ayni siitun tizerinde ayni iist simgeye sahip olanlar istatistiksel
olarak benzerdir (p > 0.05)

Tartisma

Bu ¢alisma, T-Endo Mis NiTi ege sisteminin dongii-
sel yorgunluk dayanimii viicut sicakliginda statik ve
dinamik dongiisel deney diizeneginde karsilagtirmistir.
Elde edilen bulgular, her iki test diizeneginde de egelerin
kirilana kadar gegen siirelerinin ve kirik parca uzunluk-
larmin istatistiksel olarak benzer oldugunu gostermistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore egelerin dinamik
ve statik dongiisel yorgunluk degerlerinin benzer oldu-
gunu gosterildi. Bu nedenle sifir hipotezi kabul edildi.

Elde edilen bulgular, egelerin her iki test diizeneginde
de benzer yorgunluk dayanimina sahip oldugunu goster-
mektedir. Ayrica her iki test diizeneginde de T-Endo Mis
NiTi egelerin kirilma siireleri g6z oniine alindiginda, kok
kanal sisteminin etkili mekanik enstiirmantasyonu igin
yeterli dayanima sahip oldugu gosterildi. Bu sonuglar,
egelerin klinik uygulamada karsilasabilecekleri zorlu
kosullara kars1 yeterli dirence sahip olduklarini disiin-
diirmektedir.

Calismamizin bulgularina gore, egelerin dongiisel
yorgunluk dayanimi degerlendirilmesinde statik veya
dinamik test diizenegi kullanilmasinin ¢alisma sonu-
cunu anlamli derecede etkilemedigi goriilmiistiir. Daha
onceden yapilan bir calismada da egelerin dongiisel yor-
gunluk direngleri hem statik deney diizeneginde hem de
dinamik deney diizeneginde karsilastirilmis, dinamik dii-
zenekteki tur sayilarinin statik diizenege gore daha fazla
oldugu ancak kullanilan egelerin iki deney diizeneginde
de dongiisel yorgunluk direnci agisindan benzer siralama
gosterdiklerini bildirmislerdir.'?

Déongiisel yorgunluk c¢alismalarinda, klinik kosullar
daha benzer taklit edebilmesi agisindan g¢ekilmis insan

dislerinin kullanilmas1 diigiiniilmiistiir ancak insan disleri

sahip oldugu anatomik varyasyonlar nedeniyle standar-
dizasyonu yakalamada basarili degildir.”” Déngiisel yor-
gunluk calismalarinda yapay olarak hazirlanmis standart
kanallarin kullanilmasi, ¢aligmanin sonuglarina etki ede-
bilecek diger faktorleri minimize etmesi nedeniyle daha
faydali olacaktir.?’ Standardizasyonu saglamak i¢in ¢alis-
mamizda paslanmaz ¢elik yapay kanallar kullanilmistir.

Literatiirde yapilan dongiisel yorgunluk diizenekle-
rinde genellikle paslanmaz gelikten olusan yapay kanal-
lar kullanilmistir.?'?? Ancak paslanmaz gelik bloklarin i¢
duvarlarinda egelerin dongiisel yorgunluk dayanim sii-
relerini etkileyebilecegi diisiiniilen plastik deformasyon
olustugu 6ne strilmiistiir.® NiTi aletlerin kirilma riskini
azaltmak igin, bu ¢aligmada kullanilan CAD/CAM tek-
nolojisi ile tiretilmis zirkonyum oksit bloklar gibi yeni-
lik¢i test modellerinin kullanimi énemlidir. Bu modeller
aletlerin siv1 i¢inde test edilmesine olanak saglarken, ko-
rozyon riskini de minimize eder.?* Paslanmaz ¢elik blok-
larin bu dezavantajlari nedeniyle ilerde zirkonyum oksit
bloklar kullanilarak benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Egelerin dongiisel yorgunluk dayanimlarinin ortamin
sicakliginda degiskenlik gosterdigi gosterilmistir.>> Don-
giisel yorgunluk testlerinin oda sicakliginda yapildig:
calismalar mevcutur.”*?” Ancak kanal icindeki sicaklik
daha fazladir. Bu da klinik kosullari taklit etme agisindan
calismay1 olumsuz etkiler.?* Egelerin dongiisel yorgun-
luk dayanimi oda sicakligiyla karsilastirildiginda viicut
sicakligina gore ciddi seviyede azaldigi goriilmistir.”*
Dongiisel yorgunluk testlerinin viicut sicakligi seviye-
sinde yapilacak olmasi klinik kosullar1 daha iyi taklit et-
mektedir.”® Bu nedenle dongiisel yorulma testinin viicut
sicaklig1 seviyesinde yapilmasi daha dogru olacaktir. Bu
calismada klinik kosullarin daha yakin taklit edilebilmesi
icin diizenekler viicut sicakliginda ¢aligtirildi.

Dinamik test diizeneklerinde, egelere uygulanan ak-
siyel hareket miktarinin egelerin kirilmalarinda 6nemli
bir yere sahip oldugu gosterilmistir.'*'** Aksiyel hareket
miktarinin 1,2 veya 3 mm ile sinirlandirilmasi egeyi es-
nek durumda tutma ve klinik sartlaria daha yakin taklit
edebilme agisindan gerekli oldugu gosterilmistir.'> Aksi-
yel hareket miktar: arttikga egelerin kirilmasi igin gegen
stirenin de arttigi gosterilmistir.’* Caligmamizda bu ne-
denle aksiyel hareket klinik kullanima uygun sekilde 3
mm/s olarak belirlendi.
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Sonug olarak, T-Endo Mis ege sistemi, statik ve di-
namik dongiisel yorgunluk testlerinde benzer performans
gostermistir. Ancak, klinik kosullarin tam olarak taklit
edilmesi zor oldugundan, bu sonuglarin klinik uygulama-
ya dogrudan aktarilmasi konusunda dikkatli olunmalidur.
Gelecekteki caligmalar, farkli klinik senaryolar altinda
NiTi aletlerin performansint degerlendirmeye devam et-
melidir.

Sonuc¢

Bu ¢alismada T-Endo Mis NiTi egelerin statik ve di-
namik dongiisel yorgunluk dayanimlarinin benzer oldu-
gu ve karik par¢a uzunluklariin arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark olmadigt bulunmustur.
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