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Amag: Bu calismanin amaci, WaveOne (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvigre), Reciproc (VDW, Miinih,
Almanya) ve Twisted File Adaptive (Axis/SybronEndo,
Orange, CA, ABD) doner sistem nikel titanyum (Ni-Ti)
egelerin cift kurvatirli (S-sekilli) kanallarda déngusel
yorgunluga badl kirima direnclerinin
karsilastiriimasidir.

Gereg ve Yontem: Bu calismada 45 adet (WaveOne
primary, Reciproc R25 ve Twisted File Adaptive M-L1)
ege kullanildi. Her bir sistemden 15 ede kirilincaya
kadar cift kurvatlrli (S-sekilli) yapay bir kanalda
dondirilda. Kinlincaya kadar olan tur sayisi hesaplandi
ve kirlmis pargalarin uzunlugu kaydedildi. Veriler,
ANOVA ve Tukey post hoc testleri kullanilarak
istatistiksel olarak analiz edildi. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p < 0.05 olarak belirlendi.

Bulgular: Reciproc R25 edeleri hem apikal hem de
koranal kurvatiirde, WaveOne primary ve Twisted File
Adaptive M-L1 egelerine gore dongilsel yorgunluga
karsi daha direngli bulundu (p < 0.05). WaveOne
primary ve Twisted File Adaptive M-L1 egeleri arasinda
her iki kurvatiirde de istatistiksel olarak anlamh farkhlik
saptanmadi (p > 0.05). Bitln gruplar arasinda
aletlerin kirlmis fragmanlarinin uzunlugu istatistiksel
olarak benzer bulundu (p > 0.05).

Sonug: Reciproc R25 edeler, WaveOne primary ve
Twisted File Adaptive edelere gore cift kurvatirli
kanallarda kiriimaya karsi daha direngli bulundu.
Anahtar Kelimeler: Dongisel yorgunluk, Reciproc,
WaveOne, S-sekilli kanal

ABSTRACT

Aim: The purpose of this study was to compare the cyclic
fatigue resistance of WaveOne (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Switzerland), Reciproc (VDW, Miinich,
Germany) and Twisted File Adaptive (Axis/SybronEndo,
Orange, CA, USA) nickel titanium (Ni-Ti) systems in canals
with a double curvature.

Materials and Methods: Forty five rotary NiTi files
(WaveOne primary, Reciproc R25 and Twisted File
Adaptive M-L1) were used in this study. Fifteen files from
each system were rotated in canals with a double
curvature until fracture. The number of cycles to fracture
was calculated and the length of each fractured fragment
was recorded. The data were statistically analysed using
ANOVA and Tukey post hoc tests. The statistical
significance level was set at p < 0.05.

Results: The Reciproc R25 file had higher cyclic fatigue
resistance than WaveOne primary and Twisted File
Adaptive in the apical and coronal curvatures (p < 0.05).
There was no significant distinction in the cyclic fatigue
resistance of the WaveOne primary and Twisted File
Adaptive files in either the apical or coronal curvature.
The length of the fractured part of the instruments was
similar among all the groups (p > 0.05).

Conclusion: The Reciproc R25 file indicated better cyclic
fatigue resistance than WaveOne primary and Twisted File
Adaptive in an artificial canal with an S-shape.
Keywords: Cyclic fatigue, Reciproc, WaveOne, S-shaped
canal.
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GIRIS

Yiiksek esnekligi ve kesme verimliligi nedeniyle
nikel-titanyum (Ni-Ti) déner aletler koék kanallarini
sekillendirmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir.'™*
Doner aletlerin  klinik kullanimdaki pratikligi tercih
sebebi olsa da, iki farkl mekanizmaya (torsiyonel ve
dongiisel yorgunluk) bagli olarak Ni-Ti edelerde olugan
alet kirlmasi tedaviyi olumsuz etkilemektedir.>” Torsi-
yonel yorgunluk, egenin ucu kanal igerisinde sikistigi
zaman sap kisminin dénme hareketinin devam etmesi
sonucunda meydana gelmektedir. Déngusel yorgunluk
ise edenin belirli bir bolgesinin tekrarlayan sikisma ve
gerilme kuvvetlerine maruz kalmasiyla olusmakta-
dir.5%° Dangiisel yorgunluk klinik kullanim sirasinda Ni-
Ti doner aletlerin kirlmasinin ana sebeplerinden biri-
dir.1!

Ddngiisel yorgunluk testleri statik ve dinamik
olmak Uzere iki farkl yontemle yapilmaktadir. Statik
dongusel yorgunluk modellerinde calisma uzunlugu
sabit tutulmakta ve edJe vyapay kanal icerisinde
kirlincaya kadar dondiriilmektedir. Egelerin 6mriini
uzattigi bildirilen dinamik modelde ise ede ddnerken
ayni zamanda aksiyal yonde ileri geri hareket
etmektedir.?

WaveOne (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre)
ve Reciproc (VDW, Miinih, Almanya) egelerin 2011
yilinda piyasaya gikmasinin ardindan tek ede sistemleri
popiilerlik kazanmigtir. Her iki sistemin egdeleri ‘M’ wire
teknolojisinden tiretilmektedir.® iki sistemde kullanilan
resiprokasyon hareketi, rotasyon hareketine gore alet-
lerin kanal icinde vidalanma riskini, maruz kaldiklari si-
kisma ve gerilme kuvvetlerini azaltmaktadir. Ancak her
iki sistem farkli dénme agi- sina ve hizlarina sahiptir.
(WAVEONE ALL modu igin 350 rpm, 170° saat
yoniiniin tersine, 50° saat yéniin- de; RECIPROC ALL
modu icin 300 rpm, 150° saat yoniniin tersine, 30°
saat yOninde) Twisted File Adaptive (Axis/
SybronEndo, Orange, ABD) egeleri ise resiprokasyon
ve rotasyon hareketini kombine eden bir sistemdir.'*
Adapte olabilen hareket teknolojisi ile dustik bir basing
oldugunda kanal edesi rotasyon hareketi yapmaktadir.
Dider yandan, egenin kanal icerisinde sikistigi durum-
larda veya yiksek bir basing oldugunda egde
resiprokasyon hareketine gecmektedir.'

Guncel olarak, egelerin gift kurvatirli kanallar-
daki kirilma direngleri ile ilgili olarak literatirde sinirl
sayida calisma bulunmaktadir. Bu calismanin amaci,

ADIGUZEL, TUFENKGI

WaveOne, Reciproc ve Twisted File Adaptive doner
sistem Ni-Ti edelerin gift kurvatirli (S-sekilli) kanal-
larda dongusel yorgunluga bagh kirilma direnglerinin
karsilagtiriimasidir.

GEREG VE YONTEM

Bu calismada 15 adet WaveOne primary (boyut
25, .08 taper), 15 adet Reciproc R25 (boyut 25, .08
taper) ve 15 adet Twisted File Adaptive M-L1 (boyut
25, .08 taper) Ni-Ti ede kullanildi. Deneyden 6nce her
bir ede stereo mikroskop altinda kusur ve sekil bozuk-
luklari agisindan kontrol edildi. Tim kusurlu edeler
yenileri ile degistirildi.

Her bir sistemin edesi, S-sekilli yapay kanal
(cap, 1.4 mm ve uzunluk, 18 mm) iceren paslanmaz
cgelik bir blok kullanilarak déngusel yorulma testine tabi
tutuldu. Kullanilan blok daha dnce bu alanda yapilan
calismalara gére hazirlandi.'®*'” Blogun koronal kur-
vatiiri 60° egrilik agisina ve 5 mm yarigapa sahiptir ve
aletin ucundan 8 mm uzakliktadir; apikal kurvatlri
70° egrilik agisina, 2 mm vyaricapa ve aletin apikal
ucundan 2 mm uzaktaki bir merkeze sahiptir. (Sekil 1)

Sekil 1.

(A) Metal kanal blogun fotografik goériintiisi

(B) Dongusel yorgunluk test cihazinin fotografik goriintlst
(C) Kirik WaveOne egelerin 6rnek SEM goriintisi

(D) Kirik Reciproc egelerin 6rnek SEM goriintisti

(E) Kirik Twisted File Adaptive egelerin drnek SEM goriintlist

WaveOne ve Reciproc egelerin déngisel
yorgunluklar tork-kontrollli bir motorda (VDW Silver;
VDW, Minih, Almanya), Twisted File Adaptive egeleri
ise kendi motorlarinda (Elements Motor; Sybron Endo,
Orange, CA, ABD) test edildi. Ureticilerin &nerileri dog-
rultusunda WaveOne egelerde WaveOne ALL modu,
Reciproc edelerde Reciproc ALL modu ve Twisted File
Adaptive egelerde sistemin kendi 6zel modu kullanild.
Edelerin strtiinmesini azaltmak icin sentetik bir yag
(WD-40 Company, Milton Keynes, Ingiltere) kulanila-
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rak kayganlik saglandi. Calismada klinik kullanimi simii-
le etmek icin devamli ileri-geri hareketler kullanild:.'®
Her bir edenin kiriima siresi hesaplandi. Kirilincaya
kadar olan tur sayisi;; donme hizi (rpm) X kirlma
siresi (saniye) / 60 formili ile hesaplandi. Ayrica,
eder alet kirlmasi ilk olarak apikal kurvatiirde ortaya
¢ikti ise, kirnlma zamani ve tur sayisi koronal parga
iginde kaydedildi. Kinlmig parganin uzunlugu milimetre
cinsinden olglld.

Test edilen aletlerin kirilma ylizeylerinin érnek
SEM gorintileri Sekil 1'de gosterildi. Veriler, ANOVA
ve Tukey post hoc testleri kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p <
0.05 olarak belirlendi.

BULGULAR

Her bir grubun gerceklestirdigi tur sayisi ve test
sonunda kirilan ede uzunluklari Tablo 1'de verildi.

ADIGUZEL, TUFENKGI

Istatisiksel olarak Reciproc R25 egeleri hem
apikal (700.00+57.88) hem de koranal kurvatiirde

(807.66+ 139.76), WaveOne primary (apikal
449.29+46.22; koronal 530.67+94.91) ve Twisted File
Adaptive M-L1 (apikal 410.00+40.00; koronal

477.33+83.53) egelerine gore dongiisel yorgunluga
karsi daha direngli bulundu (p < 0.05). WaveOne
primary and Twisted File Adaptive M-L1 edeleri ara-
sinda istatistiksel olarak an- lamli farkliik saptanmadi
(p > 0.05). Bitlin gruplar arasinda aletlerin kirilmig
boliminin uzunludu istatistiksel olarak benzer bulun-
du (p > 0.05). SEM incelemesinde gdzlenen yorulma
gizgilerinin varligi ve dairesel asinmanin olmamasi
kirimalarin ~ dongiisel ~ yorgunluga badh  olarak
gergeklestigini gdstermektedir. (Sekil 1)

Tablo 1. Donglisel yorgunluk testi sirasinda edelerin basarisiz oluncaya kadar yaptidi tur sayisi (ortama ve standart sapma)

ve test sonucunda kirilan egelerin uzunlugu (mm)

Koronal Kurvatiir Apikal Kurvatiir
Grup " Tur Sayisi Kirik Alet Uzunlugu Tur Sayisi Kirik Alet Uzunlugu
WaveOne 15|530.67 £ 9491 | 6.50 0.42 |449.29 £ 46.22| 218 <+ 0.27
Reciproc 15|807.66 + 139.76 | 6.37 0.56 |700.00 + 57.88| 220 <+ 0.22
Twisted File Adaptive | 15|477.33 + 8353 | 6.24 & 0.52 |410.00 + 40.00| 2.34 <+ 0.24

TARTISMA

Endodontik aletlerin kesiti, kompozisyonu ve
dizayni gibi birgok faktor aletlerin performansi ve
kinima direnci (izerinde ®nemli etkilere sahiptir.!
Klinisyenlerin endodontik alet 6zelliklerinin farkinda
olmasi tedavi basari oranini artiracaktir. Kirllmaya karsi
daha direngli bir alet segmek, klinik kosullarda mey-
dana gelen ege kiriklarini azaltacaktir.'®

Dis kurvatlr derecesi edenin dénme yorgun-
luguna bagl olarak kirlmasini etkileyen ana degisken-
lerden biridir. Klinik kosullar altinda ayni kék kanalinda
iki kurvatir (S sekilli) mevcut olabilir. S-gekilli kanallar,
Ni-Ti aletleri kullanmanin en zorlu klinik kosullarindan
biridir ve geleneksel radyografide izlenmesi oldukga
zordur.?® Aragtinicilar Ni-Ti aletlerin S-sekilli kanallarda
kullanildiinda  yorulmanin  ¢ok hizli  bir sekilde
gerceklestigini belirtmistir.'”-°

Literatirde endodontik aletlerin dénglsel yorul-
ma direnci, cesitli calisma dizaynlari kullanilarak
incelenmistir. Klinik kosullari taklit eden dénme yor-
gunluk testleri kullanmak arastirmacilar igin ideal bir
hedef olmustur. Bununla birlikte, dogal dislerdeki kdk
kanal sisteminin standartlastirlmasi ve her bir alet igin
test kosullarinin tekrarlanabilirliginin saglanmasi bu
test yonteminde miimkiin olmamistir.® Ancak bu test
analizi igin paslanmaz gelik bir blokta yapay olarak
simlle edilmis kanallar statik ve dinamik modelde
giivenilir bir sekilde kullanilmigtir.?!

Bu calismada farkl ii¢ markanin ayni boyut ve
taperdaki (apikal 3mm) edelerinin cift kurvatirli
kanallarda dongusel yorgunluk direngleri karsilastirildi.
Calisma igin piyasada resiprokosyan hareketi yapan en
onemli iki ede (Reciproc ve WaveOne) ile adapte ola-
bilen hareket teknolojisine sahip Twisted File Adaptive
edeler secildi. Calismanin sonuglarina goére Reciproc
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R25 edesi, WaveOne primary ve Twisted File Adaptive
M-L1 egelerine gore dongiisel yorgunluda karsi daha
direngli bulunmustur.

Kullanilan egeler ayni boyut ve ayni apikal
taperda olmasina ragmen farkli kesitlere ve kinematige
sahiptir. Reciproc R25 egesi cift tarafli keskin bir S-
sekilli geometriye, WaveOne primary edesi konveks
Ucgen enine-kesitli geometriye, Twisted File Adaptive
edesi ise eskenar licgen enine-kesitli bir geometriye
sahiptir.’* Bununla birlikte Reciproc (300 rpm),
WaveOne (350 rpm) ve Twisted File Adaptive (400
rpm) edelerinin farkl hizla galistigi bircok calismada
belirtilmistir.'®2% Aletlerin farkli kesitsel tasarimlari ile
farkl kinematikleri calismanin sonuglarini etkilemis
olabilir.?® Daha 6nceki calismalarda, Reciproc R25'in
WaveOne Primary'e gore dongilisel yorgunluga karsi
daha direngli oldugunu gésterilmistir.?>?* Bu sonug,
bizim galismamizin sonuglari ile uyumludur. Ertas ve
ark. yapmis olduklari calismada WaveOne Primary ve
Twisted File Adaptive egeleri arasinda kirlma direngleri
arasinda anlamh bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.
Mevcut calismamizda da buna benzer sonuclar elde
edilmistir.

Bu makalenin verilerine gére donglsel
yorgunluk direnci ile Ureticiler tarafindan belirtilen hiz
arasinda bir iliski bulunamamistir. En ytksek kirlma
direnci en disiik hiza sahip Reciproc egelerde (300
rpm) gozlenirken, daha yiiksek hizlara sahip olan
WaveOne (350 rpm) ve Twisted File Adaptive (400
rpm) edelerde ise daha distik krima direnci
goriilmiistir. Bu sonuclar Higuera ve ark.??> yapmis
olduklari galismanin sonuglari ile desteklenmektedir.

SONUC

Galismamizin limitleri dahilinde Reciproc R25
egeler, WaveOne primary and Twisted File Adaptive
egelere gore cift kurvatiirli kanallarda kiriimaya karsi
daha direngli bulunmustur.

Mehmet Adigiizel, ORCID ID: 0000-0002-9363-6264
Pelin Tiifenkgi, ORCID ID: 0000-0001-9881-5395
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