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1. GİRİŞ 

Kök kanal tedavisinin başarısını etkileyen bir çok faktör bulunmaktadır. 

Bunlar; hastalığın doğru tanısı, diş anatomisi ve morfolojisine ilişkin bulguların göz 

önünde bulundurularak uygun bir tedavi planının gerçekleştirilmesi, etkili kök kanal 

şekillendirmesinin uygulanması, kök kanallarının dezenfeksiyonunun sağlanması ve 

hermetik kapanışı sağlayan, üç boyutlu sızdırmaz kök kanal dolgusunun 

uygulanmasıdır. 

Kök kanal şekillendirmesinin amacı; kanal içerisindeki mikroorganizmaların, 

pulpal doku artıklarının ve debrisin uzaklaştırılması, uygulanan irrigasyon 

solüsyonlarının kanal duvarlarına temas etmesinin sağlanarak etkinliklerinin 

arttırılması ve dolgu maddelerinin kök kanal duvarına adezyonun sağlanmasına 

yardımcı olmaktır. Kök kanal şekillendirilmesinde ana prensip kök kanal girişinden, 

apikaldeki daralım noktasına kadar giderek incelen ve kanalın anatomik makroskobik 

özelliklerine paralellik gösteren bir yapı oluşturmaktır. Şekillendirme sırasında 

kullanılan kök kanal aletleri kanal duvarlarına tamamen temas etmeli ve düzensiz 

yapıya sahip dentin duvarlarını düz yüzey haline getirebilmelidir. Kök kanal 

sisteminde yer alan yan ve aksesuar kanallar, kanal duvarlarındaki düzensizlikler, 

kök kanallarındaki şiddetli eğimler ve kanalların arasında yer alan istmuslar; etkin 

debris uzaklaştırılmasını çoğunlukla olumsuz yönde etkileyerek kök kanal 

tedavisinin başarısını azalatabilmektedir. Kök kanalının mekanik preparasyonun ana 

amacı, irritanların büyük oranda azaltılması ve kök kanalının birikintilerden 

arındırılmasıdır. İşlemlerin sonunda, diş işlevsel bütünlüğüne devam edebilmeli, 

olabildiğince fazla kök yapısı kalmalı, gereksiz madde kaybına neden olmaktan 

kaçınılmalıdır. Kanal şekillendirilmesinde en fazla önemsenmesi gereken konulardan 

biri de, apikal üçte bir bölgede, apikal stop oluşturarak retansiyon ve rezistan 

formunun sağlanmasıdır. Apikal bölgedeki şekillendirme, çok geniş çaplarda 

sonlandırılmamalıdır. 
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1.1. Kök Kanal Şekillendirilmesinde Kullanılan Aletler 

Kök kanal aletinin öncelikli görevi, mekanik temizleme ve şekillendirme 

işlemini tamamlamasıdır. Bu aletler günümüzde imal edildikleri materyale, uçlarının 

geometrisine (konisite ve dizaynlarına), kesme özelliklerine göre birbirlerinden 

farklılıklar göstermektedir. Kanal anatomisinde yer alan varyasyon ve 

düzensizliklerin giderilmesinde günümüze kadar pekçok farklı kanal aleti ve kanal 

şekillendirme yöntemi kullanılmasına karşın, endodontik yaklaşımda bu 

yöntemlerden hangisinin klinik olarak üstün olduğuna dair fikir birliğine 

varılamamıştır. Güncel endodontide kök kanalının mekanik preparasyonunda farklı 

aletler kullanılabilmektedir.  

1.1.1. El ile Kullanılan Kanal Aletleri 

Bu amaçla paslanmaz çelik veya nikel titanyum’dan (Ni-Ti) imal edilen, K-tipi 

ve Hedström el aletleri kullanılmaktadır. K-tipi eğeler; köşeli kesilmiş çeliğin saat 

yönünün tersine olarak bükülmesi ile, H-tipi eğeler ise çelik telin frezelenmesi ile 

üretilirler. Şekillendirme işleminde; Ni-Ti’ dan imal edilen eğelerin, daha fazla 

esnekliğe sahip olması ve kırılmaya karşı direncinin daha yüksek olması nedeni ile 

paslanmaz çelikten imal edilen eğelere kıyasla, kullanımının daha pratik olduğu 

birçok yayımda bildirilmiştir (Aşçı SK, 2014). 

Kök kanallarının genişletilmesinde kullanılan ilk nesil aletler yalnızca ön grup 

dişlere uygun uzun saplı birkaç çeşit şeklinde hazırlanmıştır. Daha sonraları kök 

kanal tedavisindeki ilerlemelerle arka grup dişlerde, dar ve eğri kanallarda başarı 

sağlayan farklı enstrümanlar geliştirilmiştir. İşlemlere uygun aletlerle hekimin daha 

hassas ve daha hızlı çalışmalar yapabilmesi sağlanmıştır.  

Endodontide kullanılan el aletleri I.S.O. (Uluslararası Standartlar 

Organizasyonu) tarafından 3630-1, 3630-2, 3630-4 nolu standartlarla 

gruplandırılmıştır. 
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ISO 3630-1: Kök kanal aletleri; 

Tip 1: Standart ebatlı aletler: % 2’lik koniklik açısına sahiptirler. 

Tip 2: Konikleştirilmiş aletler: % 2’den farklı koniklik açısına sahiptirler. 

Tip 3: Şekilli aletler: Ark şeklindedirler. 

Tip 4: Konik olmayan aletler: Tek şekilleri vardır. 

Tip 5: Farklı koniklikleri olan aletler: Bir koniklikten daha farklı başka ölçüde 

koniklik açılarını da bünyesinde içerir (Alaçam T, 2012). 

Başlangıçta kök kanal enstrümanları karbon-çelik’ten üretilmekteydi. Ancak, 

kimyasallar (iyodin, klorin gibi) ve buhar sterilizasyonu belirgin korozyona sebep 

olmaktaydı. Sonraları paslanmaz çeliklerin kullanımı enstrümanların kalitesini 

önemli ölçüde artırmıştır. Günümüzde ise nikel-titanyum enstrümanların üretimi 

endodontide büyük kolaylık sağlamıştır (Schafer E 1997, Küçükay ve ark. 2004). 

K tipi enstrümanlar, kök kanalına girmek ve kök kanalını genişletmek için 

uygun enstrümanlardır. Enstrüman dentin yapısını sararak sıkıştırma ve gevşeme 

mantığı ile işlev görür. Genelde reaming hareketi eğeleme hareketine göre daha az 

apikal transportasyona sebep olur. K tipi paslanmaz çelik enstrüman isteğe bağlı 

olarak transportasyonu azaltmak ve girişi hızlandırmak maksadıyla önceden 

eğimlendirilebilir (Villalobos ve ark. 1980, Schafer 1997, Himel ve ark. 2006). 

ISO standartlarında kök kanal enstrümanları farklı uzunluklarda olmalarına 

rağmen hepsinin kesici kenar uzunluğu 16 mm’dir. Her eğenin uç kısmındaki çapı 

D1 olarak adlandırılır. Sapa en yakın kesici kenar 16 mm’dedir ve çapın en geniş 

olduğu yerdir. Bu kısım da D2 olarak adlandırılır. Her enstrüman D1 çapının 

genişliğine göre numaralandırılır ve o isimle anılır. Bu uluslararası sınıflandırma 

yararlıdır ve tüm klinisyenlere ve araştırmacılara tanımlamada yardımcı olur. ISO 

standartları ile enstrümanın ucundan itibaren her mm’de çapının 0.02 taper açısı ile 

artması standarda bağlanmıştır ve D2’de çap 0,32 mm artış gösterir. Örnek verecek 

olursak 10 numaralı bir enstrüman D1’de 0,10 mm çapa sahipken D2’de 0,42 mm 

çapa sahiptir.15-55 arası enstrümanlar 0,05 mm’lik artış gösterirken 60-140 arasında 
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0,1 mm ile kalınlaşır (Alaçam, 2000; Küçükay ve ark., 2004). ANSI/ADA 

standartlarında ise farklılık eğenin uç kısım çapı D0 olarak kesici kısmın sapa en 

yakın olan noktası ise D16 olarak adlandırılmasıdır. Sapa doğru gittikçe birinci mm 

için D1 ikinci mm için D2 olarak adlandırılır. (Serene ve ark. 1995, Schafer 1997 

Himel ve ark. 2006). 

Kanal boşluğunun tamamen genişletilebilmesi için alet tüm duvarlara temas 

edip aşındırma yapabilmelidir. Şekil ve fiziksel özelliklerdeki devamlı gelişimlere 

karşın, tüm kanallarda bütünüyle temizleme ve şekillendirmeyi sağlayan bir alet 

henüz yapılamamıştır. Düzensiz kanal boşlukları çoğu defa tam yuvarlak ideal kanal 

preparasyonu şekline dönüştürülememektedir. Ayrıca paslanmaz çelik aletlerin 

yetersiz esneklikleri aşırı eğri kanallara uyumda sorunlar yaratabilmektedir. Ni-Ti 

enstrümanlar daha esnek aletlerdir, bununla birlikte koniklik, kesici bıçaklar, uç 

şekilleri ve diğer özellikleri ile ilgili çalışmalar devam etmektedir (Alaçam T, 2012). 

1.1.2. Mikromotor veya Özel Endodontik Angılduruva ile Kullanılan Döner 

Kanal Aletleri 

Kanal şekillendirme süresinin kısaltılması ve şekillendirmenin konik olarak 

tamamlanabilmesini kolaylaştıran sistemler olarak kabul görmüşlerdir. Kırk seneden 

bu yana pek çok  endodontik angılduruva üretilmiştir. Bunlardan bazıları; Giromatik, 

Canal Finder, redüksiyonlu endodontik angulduruvalar, Tri-Auto Zx, X-smart, 

Aceptico, Endotouch, SiroEndo Pocket, SiriNiTi, Endomate, WDV Gold ve WDV 

Silver Resiproc’tur. Cihazların kullanılması, şekillendirme işleminin hızlı olarak 

tamamlanmasına yardımcı olmaktadır. Buna karşın cihazın tork ve hız ayarlarına 

dikkat edilmeksizin şekilendirme yapılması, pekçok kanal aletinin, kök kanalında 

vidalanmak sureti ile kırılmasına neden olabilmektedir (Aşçı SK, 2014). Ayrıca 

endodontik angılduruvalara takılıp kullanılan bir çok Ni-Ti enstrüman sistemleri 

üretilmiştir. Bunlardan bazılarını; Protaper, Flexmaster, Greater Taper,  GT series X 

file, Heroshaper, Revo-S, Endowave, Mtwo, Resiproc şeklinde özetleyebiliriz 

(Alaçam T, 2012). 
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1.1.3. Sonik ve Ultrasonik Aletlere Takılan Özel Endodontik Uçlar 

Hızları 20-50 kHz arasında değişen aletler, özel endodontik uçlar ile kanal 

şekillendirmede sıklıkla kullanılmıştır. Ultrasonik kuvvet eğeye aktarılır ve hareket 

haline dönüştürülür. Bu aletler genelde su ve sodyum hipoklorit gibi belli bir 

irrigasyon solüsyonunu operasyon alanına taşıyabilirler. Sonik veya ultrasonik 

aletlerin uçuna takılarak kullanılan endodontik amaçlı uçlar ile kanal 

şekillendirmesinden çok kanal temizliğinin etkinleştirilmesi amaçlanmaktadır. Bu 

cihazların şekillendirme amacı ile kullanımı el aletleri ve döner aletlere kıyasla daha 

kısıtlıdır (Aşçı SK, 2014). 

1.2. Nikel-Titanyum Alaşımlara Genel Bakış 

1960’ların başlarında uzay programı için araştırma geliştirme yapan 

Maryland’taki Birleşik Devletler Deniz Kuvvetleri laboratuarında W.E. Buehler 

tarafından manyetik olmayan, dayanıklı, su geçirmez ve sudan etkilenmeyen bir 

alaşım arayışı esnasında nikel-titanyum alaşımı keşfedilmiştir. Bu intermetalik 

alaşımın termodinamik özellikleri arasında kontrollü bir ısı uygulaması esnasında 

şekil belleği olduğu ortaya konmuştur. Alaşıma yapısına katılan metallerin 

isimlerinden esinlenilerek nitinol adı verilmiştir: ni nikel, ti titanyum ve nol Naval 

Ordnance Laboratory için kullanılmıştır (Buehler ve ark. 1963; Baumann, 2004). 

Nitinolün süper elastik davranışını kuvvet ortadan kaldırıldığında deformasyon 

öncesi orijinal şekillerine dönmeleri olarak tanımlayabiliriz (Lee ve ark. 1988, 

Serene ve ark. 1995). 

1.2.1. Nikel-Titanyum Alaşımların Metalürjik Özellikleri 

Kök kanallarında kullanılan Ni-Ti alaşımlar yaklaşık %56 nikel ve %44 

titanyum içerirler. Bazı Ni-Ti alaşımlarda nikelin %2 veya daha azı yerine kobalt 

kullanılabilir. Sonuçta ortaya çıkan kombinasyon bire bir atomik orandır ve bu 
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sebeple diğer metallerde olduğu gibi bu alaşımda farklı kristallografik yapılarda 

bulunabilir. Bu alaşımlar için jenerik isim 55-nitinoldür. Bu alaşımlar atomik 

bağlarının tipini değiştirme yeteneğine sahiptirler ve alaşımın kristallografik yapısı 

ve mekanik özelliklerinde farklı değişimler ortaya koyabilirler. Östenite fazının 

deformasyonu ile martensite dönmesi ve kuvvet ortadan kaldırıldıktan sonra 

deformasyon öncesi östenik yapıyı geri kazanması süper elastik davranış olarak 

tanımlanabilir (Şekil 1.1). Bu değişimler ısı ve stres fonksiyonu şeklindedir 

(Thompson, 2000). 

Örgü şeklindeki kristal yapı sıcaklık veya stresten etkilenebilmektedir. İki 

kristal formun birbirinden farklı çok sayıda özelliği vardır. Eşit atom sayılı Ni-Ti 

alaşımları östenit, martensit ve R-faz olmak üzere üç mikroyapısal faz içermektedir. 

Alaşımın karakteristik özelliği ve alaşımı meydana getiren atomların birbirlerine göre 

oranları metalin mekanik özelliklerini belirlemektedir (Brantley WA ve ark. 2010). 

Materyal martensitik formda iken yumuşak ve kolayca deforme olabilirken, östenitik 

Ni-Ti oldukça güçlü ve serttir (Hashem AAR ve ark. 2012). 

1.2.2. Nikel-Titanyumun Yapısı 

Nikel-titanyumun yapısı 100 °C sıcaklığa kadar östenit fazı veya ebeveyn faz 

olarak isimlendirilen fazdadır (Şekil 1.1). Nitinol belirli bir dönüşüm ısısına  (TTR: 

Transforming Temperature Rate) kadar soğutulduğunda elastik modül, akma dayancı 

ve elektrik direnci gibi özelliklerinde elektron bağlarına bağlı olarak ani değişiklikler 

gözlenir. Isının bu aralığa düşürülmesi ile kristal yapısında martensitik dönüşüm 

denilen değişim ortaya çıkar. Bu değişimin miktarı başlangıç ve bitiş ısısı ile 

ilişkilidir. Bu fenomen alaşımın fiziksel özelliklerinde değişime sebep olur (Wang ve 

ark. 1972) ve şekil belleği özelliği kazandırır. 

Alaşımdaki ikizlenme mekanizması ile martensitik veya yavru faz adı verilen 

faza doğru dönüşüm gerçekleşir. Daha sonra sıkı paketlenmiş heksagonal kafesli 

formundaki ikiz martensit ortaya çıkar. Dışarıdan kuvvet uygulanmadıkça 
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makroskopik olarak şekil değişikliği hemen hiç gözlenmez. Martensit şekli tek bir 

oryantasyona kolaylıkla yeniden ikizlenme adı verilen bir mekanizmayla çevrilebilir 

ve iki kristal yapının ayrıldığı martensite ortaya çıkar. NiTi alaşım martensit fazında 

östenit fazında olduğundan daha uysaldır. 

 

 

Şekil 1.1. Martensitik dönüşüm tablosu ve süper elastik davranış  
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Deformasyon alaşımın TTR üzerine ısıtılmasıyla geri alınabilir (geri dönüşüm 

ısı aralığı veya RTTR). Sonuçta Ni-Ti alaşımın özellikleri daha önceki yüksek ısı 

değerlerine geri döner (Şekil 1.2). Alaşım gövde merkezli kübik yüksek ısı fazı olan 

östenit yapısını yani orijinal ebeveyn yapısını ve oryantasyonunu geri kazanır. 

Komşu atom düzlemlerinde meydana gelen toplam atomik hareket normal atomik 

katmanlarına kıyasla interatomik mesafeden daha kısadır. Bu fenomene şekil belleği 

adı verilir. Şekil belleği; elektronların çekim gücü ile atomların önceki konumlarına 

dönmesi sonucu alaşımın önceki şekline geri dönmesi  olarak tanımlanır ve çok kısa 

sürede ortaya çıkan bir etkidir. 

 

Şekil 1.2. Ni-Ti alaşımın martensitik dönüşümü 

Şekil belleğini kullanarak Ni-Ti bir alaşımı eğitmek veya istenilen bir ısıda bu 

alaşıma şekil vermek mümkündür. Bu daha düşük ısılarda Ni-Ti alaşımı deforme 

ederek aynı yönde ikizlerin oluşmasını sağlayabilir. Daha sonra bu alaşımın ısıtılması 

orijinal şeklin geri kazanımı ile sonuçlanır (Şekil 1.3).  
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Şekil 1.3. Ni-Ti alaşımın şekil bellek etkisinin diyagramatik sunumu. 

Endodontik olarak ise Ni-Ti alaşım aletlerin 125 °C üzerine ısıtılması ile eski 

şekli kazandırılabilir (Serene ve ark. 1995, Thompson, 2000, Otsuka ve Ren 2005). 

Geçiş ısısı her Ni-Ti alaşım için söz konusu alaşımın bileşenlerine bağlıdır. Bu 

durum bağların oluşturulması için gereken elektron sayısına bağımlıdır ve her Ni-Ti 

alaşım için farklı olabilecektir. TTR ağırlık oranı 50:50 olan bir Ni-Ti için 50 ile 100 

°C arasıdır. TTR’nin azaltılması birkaç yolla sağlanabilir. Üretim aşamasında soğuk 

muamele veya termal uygulama TTR’yi etkiler. Bunun yerine nikel-titanyum oranı 

da değiştirilebilir. Nikel oranı arttırılabilir veya nikel yerine kobalt katılabilir. Kobalt 

katılması NiTiCo1-2 kompozisyonunu teşkil eder. TTR nikel yerine kobalt 

katılmasıyla düşer çünkü kobalt daha az elektron içerir ve daha az bağlanma söz 

konusu olacaktır. Bununla beraber TTR’yi düşürmek için fazlaca nikel katılması 

durumunda yapıya zarar veren bir ikinci faz ortaya çıkacaktır (Thompson 2000, 

Otsuka ve Ren 2005). 
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Ni-Ti alaşımlara kuvvet uygulandığında şekil değişikliği olur. Kuvvet ortadan 

kalktığında süperelastik davranıştan ötürü geri yaylanma olur (Şekil 1.4). Geri 

yaylanma yük bölü sapma şiddeti olarak ifade edilir (Andreasen ve Morrow 1978), 

uygulanan belirli bir ısı aralığında önceki şekle ve östenit faza geri dönülür. 

 

Şekil 1.4. Geri yaylanma etkisi 

Ni-Ti alaşımlarda oluşan plastik deformasyon TTR veya aşağısında olursa bir 

dereceye kadar geri dönüşümlüdür. Kristalin değişimi sayesinde gerçekleşen bu 

fenomen şekil belleği ve süper elastik davranışı açıklamaktadır. RTTR nin şekil geri 

kazanımının olduğu aralık şekil geri kazanım ısı aralığı olarak (SRTR) adlandırılır. 

Buna aynı zamanda mekanik bellek adı verilmektedir (Buehler ve Wang 1968). Bu 

konvansiyonel metal baskı bükülme davranışından farklıdır. 

Alışılagelmiş alaşımlarda elastik cevap geri dönüşümlüdür fakat boyutu azdır 

ve daha yoğun bükülmeler plastik deformasyon ile sonuçlanır ki bu geri 

dönüşümsüzdür. Ni-Ti alaşımların süper elastikliği %8’e kadar olan bükülmelerin 

tamamen toparlanılabilmesini mümkün kılar. Bu diğer alaşımlardaki örneğin 

paslanmaz çelikteki maksimum %1 olan değerden çok daha yüksektir. Buna rağmen 

diğer bazı alaşımlarda da bakır-çinko, bakır-alüminyum, altın-kadmiyum ve nikel-

nobiumda da süper elastik özellikler mevcuttur (Buehler ve Wang 1968). Bunun yanı 
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sıra nikel-titanyum en yüksek biyouyumluluğa sahip materyaldir ve korozyona 

mükemmel dayanıklılık gösterir. 

Bir alaşım sistemi tüm mümkün kombinasyonlarda bulunabilen iki ya da daha 

fazla metalin birleşmesidir. Ortodontik tel ve endodontik Ni-Ti enstrümanların 

üretiminde kullanılan alaşımın yapısında yaklaşık ağırlık olarak %55 oranında nikel 

ve %45 titanyum kullanılmaktadır ve 55- nitinol olarak adlandırılır. Nikeli daha 

yüksek oranda bulunduran Ni-Ti alaşımlar mevcuttur ve %60’lık nikel içeren bir 

forma 60-nitinol denilmektedir. Şekil belleği bu form için daha az olmakla beraber 

ısı ile muamele ve düzelme oranı yüksektir. Hem 55 hem 60 nitinoller paslanmaz 

çelikten, Ni-Cr ve Co-Cr’den daha esnektir, daha güçlüdür ve daha düşük elastisite 

modülüsüne sahiptir.  

1.3. Endodontide Ni-Ti Enstrümanlar 

Günümüzde endodonti pratiğinde tork kontrollü motorlar ve anguldruvalar ile 

kullanılan nikel-titanyum alaşımlardan yapılmış olan dönen enstrümanların kullanımı 

geniş bir yer edinmiştir. Civjan ve arkadaşları 1975’te el ve dönen aletlerde Ni-Ti 

alaşımın kullanımını ilk olarak önermişlerdir. Ancak, Ni-Ti enstrümanlar 

endodontiye ilk olarak, Ni-Ti el aletlerini dizayn eden ve geliştirerek klinik 

kullanıma sunan Walia ve arkadaşları (1988) tarafından tanıtılmıştır. Ni-Ti 

enstrümanların endodontistler tarafından tercih edilmesinin ana sebeplerinden biri 

paslanmaz çelik enstrümanlara göre nikel-titanyum alaşımların eğri kök kanallarının 

şekillendirilmesinde avantaj sağlayan yüksek esnekliğe (düşük elastik modülü) sahip 

olmalarıdır. Alaşımın paslanmaz çelik alaşımlara göre daha büyük güce ve daha 

düşük elastiklik modülüne sahip olması dar veya eğri kanallarda kök kanal 

preparasyonu açısından avantaj sağlayabilir (Walia ve ark. 1988, Thompson 2000, 

Baumann 2004). Son yıllarda dönen enstrümanların dizaynlarında hızlı bir değişim 

yaşanmıştır. Enstrümanların dizaynlarında, tedavi edilen dişin prognozunun daha iyi 

olması için ve daha iyi bir koronal ve apikal tıkama sağlayan kök kanal preparasyon 

kalitesini arttıran gelişmeler meydana gelmiştir. 
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Ni-Ti enstrümanlar ile H tipi enstrümanların kök kanallarını şekillendirme 

yetenekleri ve güvenilirlikleri ile ilgili yapılan araştırmalarda Ni-Ti enstrümanlarla 

yapılan şekillendirmelerde H tipi el enstrümanlarından daha iyi sonuçlar elde 

edilmiştir (Villalobos ve ark. 1980, Schafer ve ark. 1995, Nagaratna ve ark. 2006). 

Ni-Ti dönen enstrümanlar kök kanallarının şekillendirilmesinin yanı sıra 

başarısız kök kanal tedavilerinin yenilenmesi işleminde de kullanılmaktadır. Ferreira 

ve arkadaşları (2001) Ni-Ti dönen enstrümanların solvent kullanımı ile paslanmaz 

çelik el aletleri karşısında kök kanal dolgu maddesini sökme etkinliğini 

karşılaştırmışlar ve Ni-Ti dönen enstrüman sisteminin daha etkili ve daha hızlı 

olduğunu bildirmişlerdir. Schirrmeister ve arkadaşları (2006) ile Taşdemir ve 

arkadaşları (2008) Ni-Ti enstrümanlar ile H tipi enstrümanların kök kanal dolgu 

maddesinin uzaklaştırılmasındaki etkinliklerini araştırmışlar ve işlemi Ni-Ti 

enstrümanların H tipi enstrümanlardan daha kısa sürede tamamladıklarını ve etkinlik 

olarak Ni-Ti enstrümanların istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde üstünlük 

sağladığını bulmuşlardır. 

Endodontide kullanılan Ni-Ti enstrümanlar yapısal özelliklerine bağlı olarak 

temelde östenitik ve martensitik olmak üzere iki grupta sınıflandırılabilir. 

Östenitik; 

1. Konvansiyonel Ni-Ti Enstrümanlar 

2. Elektropolisaj İşlemi Yapılan Ni-Ti Enstrümanlar 

3. M-Wire Ni-Ti Enstrümanlar 

4. R-Faz Ni-Ti Enstrümanlar 

 

Martensitik; 

5. Controlled Memory (CM) Wire Ni-Ti Enstrümanlar 

6. Elektriksel Deşarj İşlemi Yapılan Ni-Ti Enstrümanlar 

7. Gold ve Blue Isıl İşlem Görmüş  Ni-Ti  Enstrümanlar 

8. Max Wire Ni-Ti Enstrümanlar  
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Çizelge 1.1. Endodontide kullanılan Ni-Ti enstrümanlar ve özellikleri (Zupanc ve ark. 2018) 

Alaşım Faz içeriği/özellikleri Ni-Ti sistemleri 

Konvansiyonel  

Ni-Ti Enstrümanlar 

 

Östenitik faz, süper elastik 

özellik 

Mtwo 

OneShape 

ProFile 

ProTaper Universal 

Elektropolisaj İşlemi Yapılan 

Ni-Ti Enstrümanlar 

Östenitik faz, süper elastik 

özellik 

RaCe, BioRaCe, iRace 

F360, F6 Skytaper 

R-Faz Ni-Ti Enstrümanlar 

 

 

Östenitik faz, süper elastik 

özellik 

Twisted File 

Twisted File Adaptive 

K3XF  

M-Wire Ni-Ti  

Enstrümanlar 

Östenitik fazın yanında az 

miktarda R faz ve Martensitik 

faz 

ProFile Vortex 

ProFile GT Series X 

ProTaper Next 

Reciproc 

WaveOne 

Controlled Memory (CM) 

Wire ve Elektriksel Deşarj 

İşlemi Yapılan Ni-Ti 

Enstrümanlar 

 

Martensitik fazın yanında az 

miktarda Östenitik faz ve R faz 

Şekil hafıza özelliği 

Hyflex CM 

THYPOON Infinite Flex NiTi 

Files 

V-Taper 2H 

Hyflex EDM 

Gold ve Blue Isıl  

İşlem Görmüş Ni-Ti 

Enstrümanlar 

 

Şekil hafıza özelliği 

Süper elastik özellik 

Üstün döngüsel yorgunluk 

direnci 

ProTaper Gold 

WaveOne Gold 

ProFile Vortex Blue 

Reciproc Blue 

Max Wire Ni-Ti Enstrümanlar  

 

20oC Martensitik 

35 oC Östenitik 

Şekil hafıza ve süper elastik 

özellik 

XP-endo Finisher 

XP-endo Shaper 

1.4. Ni-Ti Dönen Enstrümanların Yapısal Özelliklerindeki Gelişmeler 

1.4.1. Östenitik Ni-Ti Alaşımları 

Ni-Ti alaşımların süper-elastik özellik göstermesi için, Ni-Ti endodontik 

enstrümanları esas olarak östenit faz içermelidir (Zhou ve ark. 2013). Östenit faz 

stres altında martensit faza dönüşebilir (enstrümanın eğri bir kanala sokulması). Bu 

etki stresin indüklediği martensit dönüşüm olarak adlandırılır (stress-induced 

martensite (SIM). 
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Şekil 1.5. Martensitik dönüşüm (a) Süperelastiklik (SE) Östenit bitiş sıcaklığı (Af), (b) Şekil hafıza 

özelliği (SME). Martensit reoryantasyon (MR), Stresin uyardığı Martensik dönüşüm (SIM) 

(Ms = martensit başlangıç sıcaklığı).  

Stresin indüklediği martensitik dönüşüm stabil bir durum değildir, stres ortadan 

kalktığında enstrüman (kurvatürlü kök kanalından çıkarıldığında) geri yaylanma 

etkisiyle (spring-back) östenit faza geri döner. Ni-Ti alaşımlar paslanmaz çelikle 

karşılaştırıldığında düşük elastik modülüne sahip olması sonucu gelişmiş elastik 

özelliğe sahiptir (Viana ve ark. 2010). 

1.4.1.1. Geleneksel Ni-Ti Alaşımlar 

Geleneksel Ni-Ti alaşımlar yaklaşık olarak %56 Nikel ve %44 Titanyum içerir 

(Thompson 2000). Östenit yüzey sıcaklığı vücut ısısının altındadır (Brantley ve ark. 
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2002, Pereira ve ark. 2012). Bu yüzden konvansiyonel Ni-Ti endodontik alaşımlar 

esas olarak östenit fazdadır ve süper-elastik özelliğe sahiptir. Bu enstrümanlar 

bükülmeden ziyade taşlanmak zorundadır. Taşlama süreci Ni-Ti enstrümanların 

yüzeyinde kusurlara sebep olabilir; bu da kırılma direnci, kesme etkinliği ve 

korozyon direncini negatif etkiler (Thompson 2000, Kuhn ve ark. 2001, Anderson ve 

ark. 2007, Cheung ve ark. 2007, Lopes ve ark. 2010). 

1.4.1.2. Elektropolisaj İşlemi Yapılan Ni-Ti Alaşımlar 

Elektropolisaj materyallerin pürüzsüz ve parlak yüzeylere sahip olması için 

yapılan final yüzey şekillendirme işlemidir (Bonaccorso ve ark. 2008, Lopes ve ark. 

2016, 2017). Ni-Ti enstrümanların üretimleri sırasında taşlama işlemi sonucu 

meydana gelen yüzey düzensizlikleri, çatlaklar ve kalan stres alanları elektropolisaj 

işlemi ile giderilir (Kuhn ve ark. 2001, Bonaccorso ve ark. 2008, Bui ve ark. 2008). 

Yapılan bazı çalışmalarda elektropolisaj işleminin mikro çatlakları tamamen ortadan 

kaldırmasa da azalttığı belirtilmiştir (Tripi ve ark. 2006, Anderson ve ark. 2007, 

Bonaccorso ve ark. 2008, Herold ve ark. 2007). Elektropolisaj yapılmış Ni-Ti 

enstrümanların yapılmayanlara kıyasla döngüsel yorgunluğa daha dirençli olduğu bir 

çok çalışmada gösterilmiştir (Anderson ve ark. 2007, Condorelli ve ark. 2010, Lopes 

ve ark. 2010, 2016, Praisarnti ve ark. 2010). Bu bulgularla uyumlu olarak kırık 

yüzeylerin SEM analizi elektropolisaj yapılmayan enstrümanlardaki çatlakların 

üretim aşamasında oluşan yivler boyunca izlendiği, buna karşılık elektropolisaj 

yapılan enstrümanların ince, düzensiz, zig-zag şeklinde çatlak paterni sergilediğini 

ortaya koymuştur (Lopes ve ark. 2010). 

1.4.1.3. M-Wire Ni-Ti Alaşımlar 

Daha esnek ve döngüsel yorgunluğa dirençli Ni-Ti alaşımı üretmek için 2007 

yılında Sportswire LLC (Langley, OK, USA) yeni bir termomekanik işlem prosedürü 

geliştirdi. Yeni geliştirilen Ni-Ti alaşımı M-Wire olarak adlandırıldı. M-wire Ni-Ti 
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alaşımlar östenit fazın yanında az miktarda Martensit ve R-faz içerir. Bu nedenle 

süper-elastik özellik gösterir (Johnson ve ark. 2008).  

M-wire, konvansiyonel Ni-Ti alaşımlara göre daha büyük bir esneklik 

sergilemiştir (Montalvao & Alcada 2011, Gao ve ark. 2012, Pereira ve ark.  2012, 

2013). Martensit faz ve R- fazın elastik modülünün östenit fazdan daha düşük olduğu 

bilinen bir gerçektir. M-wire alaşımların gelişmiş süper-elastik özellikleri bu iki fazı 

içermesiyle açıklanabilir. M-wire Ni-Ti alaşımlarının döngüsel yorgunluğa 

direncinin, geleneksel Ni-Ti alaşımlardan daha iyi olduğu gözlenmiştir (Johnson ve 

ark. 2008, Larsen ve ark. 2009, Al-Hadlaq ve ark. 2010, Gao ve ark. 2010, 2012, 

Pereira ve ark. 2013, Braga ve ark.2014). 

1.4.1.4. R-Faz Ni-Ti Alaşımlar 

2008 yılında, M-wire tanıtıldıktan kısa bir süre sonra SybronEndo 

(Orange,CA,USA) farklı bir üretim prosedürüyle  Twisted File olarak adlandırılan 

yeni bir Ni-Ti dönen sistem geliştirdi. Twisted file’ın üretim prosedürü; R-faz ısıl 

işlemi, özel metal tel bükümü ve farklı yüzey özelliğini içeren 3 yeni metod içerir 

(Larsen ve ark. 2009). Çeşitli çalışmalarda R-faz enstrümanların ısıl işlem görmeyen 

geleneksel Ni-Ti enstrümanlarla karşılaştırıldığında döngüsel yorgunluğa karşı üstün 

direnç ve üstün esneklik gösterdiği bulunmuştur (Gambarini ve ark. 2008, Larsen ve 

ark. 2009, Kim ve ark. 2010, Pedulla ve ark. 2011, 2012, Rodrigues ve ark.2011, 

Bhagabati ve ark. 2012, Bouska ve ark. 2012, Perez-Higueras ve ark. 2013, Bulem ve 

ark. 2013, Aminsobhani ve ark. 2015, Ersoy ve ark. 2016 Gambarini ve ark. 2008, 

Hou ve ark. 2011, Shen ve ark. 2013, Choi ve ark. 2016). Gelişmiş esneklik 

özelliklerinin bir sonucu olarak R-faz Ni-Ti alaşımların kullanımı geleneksel Ni-Ti 

alaşımlarla kıyaslandığında merkezde kalma özelliği olması nedeniyle daha az apikal 

transportasyonla sonuçlanır (El Batouty ve Elmallah 2011, Hashem ve ark.2012, 

Reddy ve ark.2014, Rejula ve ark. 2017). R-faz alaşımlar M-wire alaşımlarla benzer 

döngüsel yorgunluk direnci gösterirler (Bouska ve ark. 2012, Higuera ve ark. 2015). 
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1.4.2. Martensitik Ni-Ti Alaşımlar 

Martensit Ni-Ti alaşımlar Östenit Ni-Ti alaşımlara göre daha yumuşak ve şekil 

verilebilir yapı gösterir. Buna ilaveten ısıtıldığında kolayca şekil değiştirip şekil 

hafıza (shape memory effect) özelliği sergiler. Martensit fazın yorgunluk-kırılma 

direncinin kararlı östenit fazdan üstün olduğu bulunmuştur (McKelvey ve Ritchie 

2001). 

1.4.2.1. Controlled Memory (CM) Wire Ni-Ti Alaşımlar 

CM wire Ni-Ti alaşımları 2010 yılında ne oda sıcaklığı ne de vücut 

sıcaklığında süper-elastik özellik göstermeyen ilk termomekanik ısıl işlem görmüş 

Ni-Ti alaşımı olarak tanıtıldı (Zhou ve ark. 2012). Modifiye edilmiş faz içeriğinden 

dolayı CM Wire enstrümanları martenisit oryantasyon sonucu şekil değiştirebilir 

(Shen ve ark.2013). Östenitik Ni-Ti enstrümanlarının aksine CM Wire Ni-Ti 

enstrümanları kurvatürlü kanalların preparasyonu esnasında kanalı düzleştirme 

eğilimi göstermezler. (Şekil 1.8)  

 

Şekil 1.6. a) geri yaylanma etkisi, b) şekil hafıza özelliği 
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Üreticilere göre bu şekil hafıza özelliği (shape memory effect) preparasyon 

hatalarının önüne geçebilir. Ancak Hyflex CM ile süper-elastik Ni-Ti enstrümanların 

karşılaştırıldığı (konvansiyonel Ni-Ti; M Wire ve R-faz ) bazı çalışmalar bunu 

onaylamamaktadır (Kumar ve ark. 2013, Burkleinet ve ark. 2014, Marceliano-Alves 

ve ark. 2015, Rubio ve ark. 2015, Saber ve ark. 2015). CM Wire enstrümanları M-

Wire ve geleneksel Ni-Ti alaşımlarla kıyaslandığında daha üstün esnekliğe sahiptir 

(Testarelliet ve ark. 2011, Pongione ve ark. 2012, Ninan ve Berzins 2013, Santos ve 

ark. 2013, Pereira ve ark. 2015, Goo ve ark. 2017, Soares ve ark.2017). 

1.4.2.2. Elektriksel Deşarj İşlemi Yapılan Ni-Ti Enstrümanlar 

Coltene/Whaledent CM Wire dan üretilen başka bir dönen Ni-Ti sistemi 

Hyflex EDM’ yi tanıtmıştır. Hyflex EDM elektriksel deşarj işleme prosedürü ile 

üretilen ilk enstrümandır (Pirani ve ark. 2016). Üreticiye göre bu yenilikçi işleme 

süreci Ni-Ti enstrümanların yüzey özelliklerini güçlendirir ve bunun sonucu olarak 

gelişmiş kırılma direnci ve kesme etkinliği gözlenir. Hyflex EDM nin karşılaştırıldığı 

bir çok çalışmada Hyflex CM, M-Wire ve geleneksel NiTi enstrümanlara göre 

döngüsel yorgunluk direncinin arttığı kanıtlanmıştır (Kaval ve ark.2016, Pedulla ve 

ark.2016, Pirani ve ark. 2016, Goo ve ark. 2017, Gundogar ve Ozyurek 2017, Iacono 

ve ark. 2017). Hyflex EDM’in esnekliği diğer CM Wire enstrümanlarla benzer 

bulunmuştur (Goo ve ark. 2017, Iacono ve ark. 2017). Hyflex EDM’in orijinal kök 

kanalıyla uyumlu bir kanal preparasyonu oluşturduğu rapor edilmiştir (Ozyurek ve 

ark. 2017, Pinheiro ve ark. 2017, Venino ve ark.2017). 

1.4.2.3. Gold ve Blue Isıl İşlem Görmüş Ni-Ti Enstrümanlar 

2011 yılında Dentsply Tulsa Dental (USA) tarafından ayırt edici mavi renge 

sahip ilk endodontik enstrüman olan ProFile Vortex Blue tanıtılmıştır. Şu an iki 

farklı firma gold ve blue ısıl işlem görmüş Ni-Ti enstrümanları tanıtmıştır. Bunlardan 

ikisi sürekli dönen hareketle (ProFile Vortex Blue; ProTaper Gold, Dentsply Sirona 
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Endodontics), ikisi de resiprokal (Reciproc Blue, VDW; WaveOne Gold, Dentsply 

Sirona Endodontics) hareketle kullanılmaktadır. Bu enstrümanlar değişebilen şekil 

hafıza (controlled memory effect) özelliği gösterir (Plotino ve ark. 2014). Tüm Gold 

ve Blue ısıl işlem görmüş   enstrümanlar geleneksel Ni-Ti ve M Wire enstrümanlarla 

kıyaslandığında gelişmiş esneklik ve yorgunluk direnci gösterirler (Gao ve ark. 2012, 

Nguyen ve ark. 2014, Plotino ve ark. 2014,2017 Duke ve ark. 2015, Hieawy ve ark. 

2015, Elnaghy, Elsaka 2016, 2017, Kaval ve ark. 2016, Özyürek 2016, Uygun ve ark. 

2016, Adıgüzel, Çapar 2017, De-Deus ve ark. 2017, Keskin ve ark. 2017, Topçuoğlu 

ve ark. 2017, Topçuoğlu, Topçuoğlu 2017). Bu özellik martenisit yapılarına 

atfedilebilir. Sadece Hyflex EDM enstrümanlar ProTaper Gold, WaveOne Gold ve 

Reciproc Blue ile kıyaslandığında döngüsel yorgunluğa daha dirençli bulunmuştur 

(Kaval ve ark. 2016, Gündoğar, Özyürek 2017). 

1.4.2.4. Max Wire Ni-Ti Enstrümanlar  

Kısa bir süre önce FKG tarafından Max Wire (Martensite-Austenite-

electropolish-fileX) olarak adlandırılan termomekanik ısıl işlem görmüş yeni bir 

enstrüman tanıtıldı. Max Wire klinik uygulamada hem şekil hafıza hem de 

süperelastik özelliği aynı anda gösteren tek Ni-Ti enstrümandır. Şu anda Max Wire’ 

dan yapılan iki enstrüman bulunmaktadır (the XP-endo Shaper and XP-endo 

Finisher, FKG Dentaire). Bu enstrümanlar oda sıcaklığında M-faz da düz iken 

(martensitik özellik), kanal içerisindeki sıcaklık değişimi kaynaklı östenit faz 

dönüşümü sonucu kavisli bir şekil alır. Böylece kanal içerisinde şekil hafıza özelliği 

gösterir (M-faz dan Östenit faza dönüşüm) ve de kanal preparasyonu sırasında süper-

elastik özelliğe sahiptir. Kavisli şekliyle kanal düzensizliklerine uyumlu ve karmaşık 

kök kanal morfolojilerinin preparasyonunda etkili olduğu iddia edilmektedir. 

XP Endo Finisher; Hyflex CM, Vortex Blue and iRaCe ile kıyaslandığında 

döngüsel yorgunluğa daha dirençli bulunmuştur (Elnaghy ve Elsaka 2017, Silva ve 

ark. 2018). XP endo finisher’ın döngüsel yorgunluğa dirençli olmasında düşük 

koniklik açısının (0,01) etkili olduğu göz ardı edilmemelidir. Küçük çaptaki alet 
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boyutunun döngüsel yorgunluk direncini arttıran önemli bir parametre olduğu 

bilinmektedir (Melo ve ark. 2008, Ninan ve Berzins 2013). 

1.5. Döngüsel ve Burkulma Yorgunluğu Testleri 

Günümüzde, kök kanallarının şekillendirilmesinde paslanmaz çelik aletlere 

göre kesme etkinliği ve esnekliği daha fazla olan nikel-titanyum (Ni-Ti) döner alet 

sistemler sıklıkla kullanılmaktadır (Peters 2004, Schafer ve ark. 2004). Ni-Ti döner 

alet sistemler kullanıldığında,  daha fazla diş dokusunun korunduğu, kök kanal 

anatomisine uygun bir şekillendirmenin daha hızlı bir şekilde gerçekleştirilebildiği 

pek çok çalışma ile bildirilmiştir (Kum ve ark 2000, Thompson 2000, Schafer ve ark. 

2004-2006, Hülsnman ve ark. 2005). Ancak tüm bu gelişmiş özelliklerine rağmen, 

Ni-Ti döner alet sistemlerinin en büyük dezavantajı, eğe üzerinde gözle görülür bir 

deformasyon olmaksızın gerçekleşen alet kırıklarıdır (Pruett ve ark. 2000, Sattaban 

ve ark. 1997). Ni-Ti döner aletlerde kırılmanın sebebi olarak, dönme ve burkulma 

yorgunluğu gösterilmektedir (Yared 2004, Parashos ve ark. 2006).  

Ni-Ti enstrümanların döngüsel yorgunluk testi; farklı geometrik eğrilere sahip 

kanal morfolojilerini taklit eden deney düzenekleri kullanılarak yapılır. 
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Şekil 1.7. Pruett ve ark. tarafından tanımlanan döngüsel yorgunlukda kullanılan iki parametre; eğrilik 

yarıçapı ve eğrilik açısı 

 

 

Şekil 1.8. Schneider tarafından tarif edilen tek parametrenin (kanal eğrilik açısı) kullanıldığı yöntem. 
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Döngüsel yorgunluğun ölçülmesinde kullanılan kırılma anındaki dönme sayısı 

(DS) aşağıdaki formül ile hesaplanır.  

DS= kırılma anına kadar geçen süre (sn) X dönme hızı (rpm) / 60 

 

 

Şekil 1.9. Döngüsel yorgunluk testinin yapıldığı deney düzeneği 

https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiwmeXqvrreAhVG3qQKHa-EDigQjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/A-dental-handpiece-mounted-on-the-mobile-block-with-the-instrument-inserted-in-an_fig10_38021691&psig=AOvVaw1f-KT2_VfElcdKUtINziGy&ust=1541412283771286
https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjBhcqGv7reAhUnsqQKHRcjDtUQjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/The-Twisted-File-instrument-inserted-in-the-cyclic-fatigue-testing-device_fig1_51497198&psig=AOvVaw1f-KT2_VfElcdKUtINziGy&ust=1541412283771286
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Döngüsel yorgunluk ve burulma yorgunluğu klinik olarak aynı anda ortaya 

çıkabilir. Döngüsel yorgunluk daha çok eğri kanallarda görülürken; burulma 

yorgunluğu ise düz bir kanalda bile görülebilir. Burulma yorgunluğu enstrümanın uç 

kısmı kanal içerisinde sıkıştığı ya da kilitlendiği halde sap kısmının dönmeye devam 

etmesi sonucu meydana gelir. Bu sebepten ötürü burulma yorgunluğuna bağlı kırık 

düz bir kanalda bile oluşabilir. 

Ni-Ti dönen aletlerin döngüsel yorgunluk direnci kapsamlı olarak 

incelenmesine rağmen; burulma direnci hakkında çok az bilgi mevcuttur. Kök kanal 

aletlerinin burulma dirençlerinin ölçümü genellikle Amerikan Diş Hekimleri 

Birliği’nin (ADA) önerdiği 28 numaralı torsiyometre ile ölçülür. 

 

Şekil 1.10. Burulma yorgunluğunun test edildiği Torsiyometre cihazı 

Bir metale veya başka bir malzemeye yeterli kuvvetin uygulanması, 

malzemenin şeklinin değişmesine sebep olur ve bu şekil değisikliği, deformasyon 

olarak adlandırılır. Kuvvet kaldırıldıktan sonra kendi kendine tersine dönen geçici 

şekil değişikliği ise elastik deformasyon olarak adlandırılır. Elastik limitin (yield 

point) üzerindeki kuvvet yüklemesi sonucu materyal geri dönüşümsüz plastik 

deformasyona uğrar. Daha sonra kopma direnci (ultimate strength) aşıldığında ise 

kırılma meydana gelir (Jiwan Yum ve ark, 2011). 
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Şekil 1.11. Gerilim-Gerinim diyagramı (yield point=elastik limit, ultimate strength=kopma direnci, 

toughness= toplam dayanıklılık) 

1.6. Çalışmamızda Kullanılan Ni-Ti Dönen Alet Sistemleri 

1.6.1. Protaper Universal 

Protaper dönen eğe sistemi Dr. Cliff Ruddle, Dr. Piere Machtou, Dr.John West 

önderliğindeki endodontistler tarafından Dentsply Maillefer firmasıyla iş birliği 

içinde 2001 yılında geliştirilmiştir. 

ProTaper Universal (PTU; Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) 

konvansiyonel NiTi alaşımdan üretilmiş bir eğe sistemidir. PTU değişken koniklik 

açısına ve konveks üçgen kesite sahiptir. Bu sistem üç şekillendirici ve beş bitirici 

eğe sistemini içerir. 
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Şekil 1.12. Protaper Universal eğe sistemi 

1.6.2. Dia PT File 

Dia PT file daha çok guta perka üreticisi olarak bilinen Dia-Dent (Cheongwon, 

Korea) firması tarafından markete sunulmuştur. Dia PT eğe sistemi Protaper eğe 

sistemi gibi konvansiyonel Ni-Ti alaşımdan üretilmiştir ve Protaper eğe sistemiyle 

hemen hemen aynı konveks üçgen kesite sahiptir. Üretici firma Dia PT eğe 

sisteminde konvansiyonel Ni-Ti alaşımların yüzeyinde bulunan çatlak ve pürüzlerin 

yüzey işlemi (surface treatment) uygulanarak giderildiğini ve bundan dolayı Dia PT 

eğelerinin yorgunluk direncinin diğer konvansiyonel eğe sistemlerine göre daha iyi 

olduğunu  iddia etmektedir (Kuhn ve ark. 2001, Yum ve ark. 2011). Dia PT 

üreticileri uygulanan yüzey işlemi tekniğini tam olarak açıklamamışlardır. 

Elektropolisaj işlemi bilinen kemomekanik bir yüzey işlemidir. Elektropolisaj yüzey 

işlemi yapılan Ni-Ti eğelerin konvansiyonel eğe sistemlerine göre döngüsel 

yorgunluğa daha dirençli olduğu yapılan çalışmalarda gösterilmiştir (Kim ve ark. 

2015). Bu sistem üç şekillendirici ve üç bitirici eğeden oluşmaktadır. 
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Şekil 1.13. Dia PT eğe sistemi 

1.6.3. Dia X File 

Dia X file eğe sistemi Protaper eğe sistemiyle benzer, Dia PT file eğe 

sistemiyle aynı konveks üçgen kesite sahiptir. Dia-Dent firması tarafından ısıl işlem 

görmüş (heat treatment) olarak üretilmiştir. Üretici firma bu eğe sisteminin Dia PT 

file eğe sisteminden daha esnek ve döngüsel yorgunluğa daha dirençli olan Gold ısıl 

işleme sahip Ni-Ti alaşımından oluştuğunu belirtmiştir 

Gold ısıl işlem görmüş enstrümanların geleneksel Ni-Ti ve M Wire 

enstrümanlarla kıyaslandığında gelişmiş esneklik ve yorgunluk direnci gösterdiği bir 

çok çalışmada gösterilmiştir (Gao ve ark. 2012, Nguyen ve ark. 2014, Plotino ve ark. 

2014, 2017, Duke ve ark. 2015, Hieawy ve ark. 2015, Elnaghy, Elsaka 2016, 2017, 

Kaval ve ark. 2016, Özyürek 2016, Uygun ve ark. 2016, Adıgüzel, Capar 2017, De-

Deus ve ark. 2017, Keskin ve ark. 2017, Topçuoğlu ve ark. 2017, Topçuoğlu, 

Topçuoğlu 2017). 

Dia X file, Dia PT file sisteminde olduğu gibi 3  adet şekillendirici ve 3 adet 

bitirici eğeden oluşmaktadır. 
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Şekil 1.14. Dia X eğe sistemi 

1.7. Çalışmanın Amacı 

 Bu çalışmanın amacı; 3 farklı yapısal özellikteki Ni-Ti enstrümanların 

döngüsel yorgunluk dirençlerini karşılaştırmaktır. Serum fizyolojik ve sodyum 

hipoklorit çözeltileri kullanılarak; sodyum hipokloritin koroziv etkisinin döngüsel 

yorgunluğa etkisi ve farklı yapısal özellikteki enstrümanların bu koroziv özellikten 

nasıl etkilendiğini belirlemek amaçlanmıştır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Örnek Sayısının Belirlenmesi 

Bu in vitro çalışmada üç farklı yapıdaki Ni-Ti kanal eğelerinin 37oC de %5 

NaOCl ve serum fizyolojik ortamında döngüsel yorgunluk test düzeneği kullanılarak 

yorgunluk dirençleri ve kırılan parçaların uzunluğu karşılaştırılmıştır. 

Bu amaçla her biri 15 eğe içeren 6 farklı deney grubu oluşturuldu. 

Grup 1 (n=15) : Protaper Universal, Serum fizyolojik 

Grup 2 (n=15) : Dia PT, Serum fizyolojik 

Grup 3 (n=15) : Dia X file, Serum fizyolojik 

Grup 4 (n=15) : Protaper Universal, Sodyum hipoklorit 

Grup 5 (n=15) : Dia PT, Sodyum hipoklorit 

Grup 6 (n=15) : Dia X file, Sodyum hipoklorit 

2.2.Döngüsel Yorgunluk Testinin Yapılması 

Bu çalışmanın döngüsel yorgunluk testleri Hacettepe Üniversitesi Diş 

Hekimliği Fakültesi Ar-Ge laboratuvarında yapıldı. 
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Şekil 2.1. Çalışmanın yapıldığı test düzeneğinden bir kesit 

Döngüsel yorgunluk testi 1.5 mm iç çap, 60° kurvatür açısı ve 5 mm kurvatür 

çapına sahip bloklarda X Smart Plus (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) 

endomotoru kullanılarak yapıldı. 

 

Şekil 2.2. Çalışma boyunun belirlenmesi 

Çalışma boyu daha önce yapılan çalışmalar dikkate alınarak 18 mm olarak 

belirlendi (Topçuoğlu ve ark. 2016,  Al-Sudani ve ark. 2012, Neelakantan ve ark. 

2015). 
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Sodyum hipoklorit (Werax, Spot Dent. San., İzmir, Türkiye) ve serum 

fizyolojik (Polifarma, İstanbul, Türkiye) çözeltileri döngüsel yorgunluk cihazının 

haznesine konuldu. Tüm deneylerde testler sıcaklığın kontrolü bir termometre 

yardımıyla yapılarak 370C’de gerçekleştirildi.   

 

Şekil 2.3. Çalışmada kullanılan sodyum hipoklorit ve serum fizyolojik çözeltileri 

 

Şekil 2.4. Sodyum hipoklorit ve serum fizyolojik çözeltilerinin konulduğu test cihazı haznesi 
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Döngüsel yorgunluk cihazı 3mm/sn hızla ileri-geri dinamik hareket yapacak 

şekilde ayarlandı. Tüm eğeler 250 rpm ve 3 N tork değerinde kullanıldı. Her eğe için 

kırılıncaya kadar geçen süre (sn) ve kırılan parçanın uzunluğu (mm) kaydedildi. 

Yapay kanal ve endodontik motorun sabitlendiği deney düzeneğinde, eğe kanal 

içinde dönmeye başladığı anda kronometre başlatılmış, kırılma gerçekleştirildiği 

anda durdurulmuş ve geçen süre saniye cinsinden kaydedilmiştir. Daha sonra elde 

edilen süreler üzerinden eğelerin kırılıncaya kadar yaptığı tur sayısı (KKTS) formül 

yardımı ile hesaplandı.  

KKTS= Eğelerin dakikada yaptığı tur sayısı (rpm) x süre (sn)/60       

1.Grup: Protaper Universal + Serum Fizyolojik 

Döngüsel yorgunluk cihazı haznesine serum fizyolojik solüsyonu yerleştirilip 

sıcaklığı 37oC de sabit kalması için bir termometre cihazıyla döngüsel yorgunluk 

testi boyunca sürekli kontrol edilmiştir. Yapay kanal ve endodontik motorun 

sabitlendiği deney düzeneğinde her bir Protaper Universal F2 (08/25) eğesi için 

kırılıncaya kadar geçen süre saniye cinsinden ölçülüp kırılan parça uzunluğu 

kaydedilmiştir. 

 

Şekil 2.5. Protaper Universal ve serum fizyolojiğin kullanıldığı 1.grup 
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2.Grup: Dia PT + Serum Fizyolojik 

Döngüsel yorgunluk cihazı haznesine serum fizyolojik solüsyonu    yerleştirilip 

sıcaklığı 37oC de sabit kalması için bir termometre cihazıyla döngüsel yorgunluk 

testi boyunca sürekli kontrol edilmiştir. Yapay kanal ve endodontik motorun 

sabitlendiği deney düzeneğinde her bir Dia PT D4 (05/25) eğesi için kırılıncaya 

kadar geçen süre saniye cinsinden ölçülüp kırılan parça uzunluğu kaydedilmiştir. 

 

Şekil 2.6. Dia PT ve serum fizyolojiğin kullanıldığı 2.grup 

3.Grup: Dia X File + Serum Fizyolojik 

Döngüsel yorgunluk cihazı haznesine serum fizyolojik solüsyonu yerleştirilip 

sıcaklığı 37oC de sabit kalması için bir termometre cihazıyla döngüsel yorgunluk 

testi boyunca sürekli kontrol edilmiştir. Yapay kanal ve endodontik motorun 

sabitlendiği deney düzeneğinde her bir Dia X D4 (05/25) eğesi için kırılıncaya kadar 

geçen süre saniye cinsinden ölçülüp kırılan parça uzunluğu kaydedilmiştir. 
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Şekil 2.7. Dia X file ve serum fizyolojiğin kullanıldığı 3.grup 

4. Grup: Protaper Universal + %5 Sodyum Hipoklorit 

Döngüsel yorgunluk cihazı haznesine %5 sodyum hipoklorit solüsyonu 

yerleştirilip sıcaklığı 37oC de sabit kalması için bir termometre cihazıyla döngüsel 

yorgunluk testi boyunca sürekli kontrol edilmiştir. Yapay kanal ve endodontik 

motorun sabitlendiği deney düzeneğinde her bir Protaper Universal F2 (08/25) eğesi 

için kırılıncaya kadar geçen süre saniye cinsinden ölçülüp kırılan parça uzunluğu 

kaydedilmiştir. 

 

Şekil 2.8. Protaper Universal ve sodyum hipokloritin kullanıldığı 4.grup 
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5. Grup: Dia PT + %5 Sodyum Hipoklorit 

Döngüsel yorgunluk cihazı haznesine %5 sodyum hipoklorit solüsyonu 

yerleştirilip sıcaklığı 37oC de sabit kalması için bir termometre cihazıyla döngüsel 

yorgunluk testi boyunca sürekli kontrol edilmiştir. Yapay kanal ve endodontik 

motorun sabitlendiği deney düzeneğinde her bir Dia PT D4 (05/25) eğesi için 

kırılıncaya kadar geçen süre saniye cinsinden ölçülüp kırılan parça uzunluğu 

kaydedilmiştir. 

 

Şekil 2.9. Dia PT ve sodyum hipokloritin kullanıldığı 5.grup 

6.Grup: Dia X File + %5 Sodyum Hipoklorit 

Döngüsel yorgunluk cihazı haznesine %5 sodyum hipoklorit solüsyonu 

yerleştirilip sıcaklığı 37oC de sabit kalması için bir termometre cihazıyla döngüsel 

yorgunluk testi boyunca sürekli kontrol edilmiştir. Yapay kanal ve endodontik 

motorun sabitlendiği deney düzeneğinde her bir Dia X D4 (05/25) eğesi için 

kırılıncaya kadar geçen süre saniye cinsinden ölçülüp kırılan parça uzunluğu 

kaydedilmiştir. 
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Şekil 2.10. Dia X file ve sodyum hipokloritin kullanıldığı 6.grup 

2.3. İstatistiksel Analiz 

Eğelerin kırılıncaya kadar yaptığı tur sayısı (KKTS) ve kırılmış parçaların 

uzunluğu SPSS 20.0 yazılımına aktarıldı (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD), istatistiksel 

analiz için  tek yönlü varyans analizi (Anova) ve Tukey’s post hoc testleri kullanıldı. 

İstatistiksel anlamlılık p değeri <0.05 olarak ayarlandı. 
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3. BULGULAR 

3.1. Kullanılan Eğelerin Serum Fizyolojik Çözeltisindeki Döngüsel 

Yorgunluğunun Karşılaştırılması 

Protaper F2, Dia PT D4, Dia X D4 eğelerin serum fizyolojik çözeltisinde 

37oC’de kırılıncaya kadar dönme tur sayıları ve kırılan parça uzunluğu Tablo 3.1’de 

gösterilmiştir. 

Çizelge 3.1. Kullanılan eğelerin serum fizyolojik çözeltisindeki döngüsel yorgunluğu 

 

Serum 

fizyolojik 

 

370C 

Grup  n Kırılıncaya kadar tur 

sayısı (KKTS) 

Kırılan parçanın 

 uzunluğu (mm) 

Protaper 

Universal 

15 340,55±50,11a 8,53±1,24a 

Dia PT File 15 378,61±131,74a 9,46±0,69b 

Dia X  

file 

15 706,33±128,32b 8,92±0,93a 

*Aynı sütunda farklı harfler taşıyan değerler istatistiksel olarak anlamlı derecede birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 

Dia X file (706,33±128,32b) eğe sistemi döngüsel yorgunluğa en dirençli 

olarak bulunmuştur (p<0,05). Dia PT file (378,61±131,74a) ve Protaper Universal 

eğe (340,55±50,11a) sistemi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p>0,05). 
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3.2. Kullanılan Eğelerin %5 Sodyum Hipoklorit Çözeltisindeki Döngüsel 

Yorgunluğunun Karşılaştırılması 

Protaper Universal F2, Dia PT D4, Dia X D4 eğelerin sodyum hipokloritte 

37oC de kırılıncaya kadar dönme tur sayıları ve kırılan parça uzunluğu Tablo 3.2 de 

gösterilmiştir. 

Çizelge 3.2. Kullanilan Eğelerin %5 Sodyum Hipoklorit Çözeltisindeki Döngüsel Yorgunluğu 

%5 

Sodyum 

 

Hipoklorit 

 

37oC 

Grup  n Kırılıncaya kadar tur 

sayısı (KKTS) 

Kırılan parçanın 

 uzunluğu (mm) 

Protaper 

Universal 

15 174,72±83,17a 8,20±1,24a 

Dia PT 

File 

15 199,16±83,72a 9,73±0,86b 

Dia X  

file 

15 453,05±163,45b 8,80±0,80a 

*Aynı sütunda farklı harfler taşıyan değerler istatistiksel olarak anlamlı derecede birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 

Tüm gruplar içerisinde serum fizyolojik çözeltisinde olduğu gibi döngüsel 

yorgunluğa en dirençli Dia X file (453,05±163,45b) eğe sistemi bulunmuştur 

(p<0,05). Dia PT file (199,16±83,72a) ve Protaper eğe (174,72±83,17a) sistemi 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). 

3.3. Aynı Türdeki Eğelerin Serum Fizyolojik Ve Sodyum Hipoklorit 

Solüsyonlarındaki Döngüsel Yorgunluğunun İkili Karşılaştırması 

Protaper F2, Dia PT D4, Dia X D4 eğelerin serum fizyolojik  ve sodyum 

hipokloritteki 37oC de kırılıncaya kadar dönme tur sayıları ve kırılan parça 

uzunluğunun kendi içlerinde karşılaştırılması aşağıdaki tablolarda sunulmuştur. 
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Tüm gruplarda serum fizyolojikteki döngüsel yorgunluk direnci, %5 sodyum 

hipokloritteki döngüsel yorgunluk direncinden  daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). 

Çizelge 3.3. Protaper Universal eğelerinin %5 sodyum hipoklorit ve serum fizyolojik çözeltisindeki 

döngüsel yorgunluğu 

 

 

Protaper  

 

universal 

Grup n Kırılıncaya kadar tur 

sayısı (KKTS) 

Kırılan parça 

 uzunluğu (mm) 

%5 Sodyum 

Hipoklorit 

15 174,72±83,17a 8,20±1,24a 

Serum  

fizyolojik 

15 340,55±50,11b 8,53±1,24a 

*Aynı sütunda farklı harfler taşıyan değerler istatistiksel olarak anlamlı derecede birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 

Çizelge 3.4. Dia PT eğelerinin %5 sodyum hipoklorit ve serum fizyolojik çözeltisindeki döngüsel 

yorgunluğu 

 

 

Dia  

 

PT  

 

File 

Grup n Kırılıncaya kadar tur 

sayısı (KKTS) 

Kırılan parça 

 uzunluğu (mm) 

%5 Sodyum 

Hipoklorit 

15 199,16±83,72a 9,73±0,86a 

Serum  

fizyolojik 

15 378,61±131,74b 9,46±0,69a 

*Aynı sütunda farklı harfler taşıyan değerler istatistiksel olarak anlamlı derecede birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 

Çizelge 3.5. Dia X file eğelerinin sodyum hipoklorit ve serum fizyolojik çözeltisindeki döngüsel 

yorgunluğu 

 

 

Dia  

 

X 

 

File 

Grup n Kırılıncaya kadar tur 

sayısı (KKTS) 

Kırılan parça 

 uzunluğu (mm) 

%5 Sodyum 

Hipoklorit 

15 453,05±163,45a 8,80±0,80a 

Serum  

fizyolojik 

15 706,33±128,32b 8,92±0,93a 

*Aynı sütunda farklı harfler taşıyan değerler istatistiksel olarak anlamlı derecede birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
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4. TARTIŞMA 

Son yıllarda Ni-Ti alaşımların metalürjik ve yapısal özelliklerinde bir çok 

gelişme meydana gelse de, Ni-Ti enstrümanlarda döngüsel yorgunluğa bağlı olarak 

meydana gelen kırıklar klinisyenler için büyük zorluklara neden olmaktadır. 

Döngüsel yorgunluk çalışmalarının en büyük sorunu, bu çalışmaların sonucunu 

etkileyebilecek bazı faktörlerin (metal alaşımı, eğelerin dizaynı ve çapı gibi) tam 

olarak elimine edilememesidir (Cheung G ve ark. 2011). Döngüsel yorgunluk 

testlerinin çekilmiş insan dişlerinde yapılması klinik koşulları taklit etmesi açısından 

daha anlamlı olsa da, dişlerin sahip oldukları anatomik farklılıkları standardize 

etmekteki güçlükler, bu durumu engellemektedir (Yao JH ve ark. 2006). Bu sebepten 

ötürü döngüsel yorgunluk çalışmalarında çekilmiş insan dişlerini kullanmak ideal 

yaklaşım olarak tercih edilmemektedir. Döngüsel yorgunluk çalışmalarında yapay 

olarak hazırlanmış standart kanalların kullanılması, çalışmanın sonuçlarına etki 

edebilecek diğer faktörleri en aza indirgemek açısından daha yararlıdır. Bu nedenden 

dolayı çalışmamızda paslanmaz çelikten yapılmış 1.5 mm iç çap, 60° kurvatür açısı 

ve 5 mm kurvatür yarı çapına sahip metal blok deney düzeneği  kullanılmıştır. 

Çalışmamızda Dia X file döner eğe sistemi 37oC de serum fizyolojik ve 

sodyum hipoklorit çözeltilerin ikisinde de döngüsel yorgunluğa; Protaper Universal 

ve Dia PT gruplarıyla karşılaştırıldığında daha dirençli bulunmuştur. Protaper 

Universal ve Dia PT grupları arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır. 

Yaptığımız literatür taraması sonucu Dia X file döner eğe sistemiyle ilgili 

döngüsel yorgunluk çalışmasına rastlanılamamıştır. Protaper Universal ve Dia PT 

eğe sistemlerinin döngüsel yorgunluklarının karşılaştırıldığı tek bir çalışma 

bulunabilmiştir. (Kwak ve ark. 2017). 
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Her ne  kadar Dia PT üreticileri uygulanan yüzey işleminin detaylarını 

paylaşmamış olsa da, elektropolisaj kemomekanik işlem ile kontrol edilen ve yüzey 

kusurlarını gidermek için kullanılan bir yüzey işleme yöntemidir. (Kwak ve ark. 

2017). 

Elektropolisaj materyallerin pürüzsüz ve parlak yüzeylere sahip olması için 

yapılan final yüzey şekillendirme işlemidir (Bonaccorso ve ark. 2008, Lopes ve ark. 

2016, 2017). Ni-Ti enstrümanların üretimleri sırasında taşlama işlemi sonucu 

meydana gelen yüzey düzensizlikleri, çatlaklar ve kalan stres alanları elektropolisaj 

işlemi ile giderilir (Kuhn ve ark. 2001, Bonaccorso ve ark. 2008, Bui ve ark. 2008). 

Yapılan bazı çalışmalarda elektropolisaj işleminin mikro çatlakları tamamen ortadan 

kaldırmasa da azalttığı belirtilmiştir (Tripi ve ark. 2006, Anderson ve ark. 2007, 

Bonaccorso ve ark. 2008, Herold ve ark. 2007). Bu bulgularla uyumlu olarak kırık 

yüzeylerin SEM analizi elektropolisaj yapılmayan enstrümanlardaki çatlakların 

üretim aşamasında oluşan yivler boyunca izlendiği, buna karşılık elektropolisaj 

yapılan enstrümanların ince, düzensiz, zig-zag şeklinde çatlak paterni sergilediğini 

ortaya koymuştur (Lopes ve ark. 2010). 

Kwak ve ark. (2017) oda sıcaklığında yapmış oldukları çalışmada Dia PT eğe 

sisteminin döngüsel yorgunluk direncini Protaper Universal eğe sisteminden daha 

yüksek bulmuşlardır. Bizim çalışmamızda ise iki grup arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamamıştır. Kwak ve ark. (2017) Protaper Universal eğe sistemi 

ile kıyaslandığında  Dia PT grubunda geniş standart sapma gözlemlemişlerdir. Bu 

durumun Dia PT sisteminin güvenilirliği, benzer döngüsel yorulma direnci 

sonuçlarının elde edilmesiyle ilgili sınırlamalara neden  olabileceğini belirtmişlerdir. 

Bizim çalışmamızda da serum fizyolojik çözeltisindeki yapmış olduğumuz döngüsel 

yorgunluk testinde Dia PT grubunda yüksek standart sapmaya rastladık. Bu durum 

konvansiyonel Protaper Universal eğe sistemi ile yüzey işlemi uygulanmış Dia PT 

eğe sisteminin döngüsel yorgunluk dirençlerini istatistiksel olarak farklı 

bulmayışımızı açıklayabilir.  



 

41 

Ayrıca Kwak ve ark. (2017) döngüsel yorgunluk testlerini oda sıcaklığında 

yapmışlardır. Bizim çalışmamızda ise 37oC de döngüsel yorgunluk testi yapılmıştır. 

Oda sıcaklığı ve vücut sıcaklığında döngüsel yorgunluk direncinin farklı sonuçlar 

verdiği yapılan bazı çalışmalarda belirtilmiştir (Plotino ve ark. 2016, Shen ve ark. 

2017, Vasconcelos ve ark. 2016). Konvansiyonel Protaper Universal eğe sistemi ile 

yüzey işlemi uygulanmış Dia PT eğe sisteminin döngüsel yorgunluk dirençlerini 

istatistiksel olarak farklı bulmayışımız bundan dolayı olabilir. 

Anderson ve ark. (2007) yapmış oldukları çalışmada Profile, Race, Endowave 

eğelerini elektropolisaj işleminin yapıldığı ve elektropolisaj işleminin yapılmadığı 

gruplara ayırarak elektropolisaj işleminin döngüsel yorgunluğa etkisini 

incelemişlerdir. Döngüsel yorgunluk direncini 45o ve 90o eğime sahip kanallarda test 

etmişlerdir. Toplam 12 grubun olduğu bu çalışmada 45o lik eğime sahip kanallarda 

elektropolisaj işleminin yapıldığı Profile grubu ile elektropolisaj işlemi yapılmayan 

Profile grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulamamışlardır. 

Araştırmacılar bu durumu beklenmedik bir bulgu olarak nitelendirip, elektropolisaj 

işleminin tek başına döngüsel yorgunluk direncini etkileyen bir faktör olmadığının 

göstergesi olduğu şeklinde yorumlamışlardır. Ayrıca, eğelerin kesit şekli ile sert 

(rijit) eğe tasarımının elektropolisaj işlemi ile kıyaslandığında  döngüsel yorgunluk 

direncinde daha etkili olduğunu belirtmişlerdir. 

Tripi ve ark. (2006) elektropolisaj işleminin döngüsel yorgunluğa etkisi ile 

ilgili yaptıkları çalışmada; elektropolisaj işlemi yapılan Race eğe sistemi, 

elektropolisaj yapılmayan Race eğe sistemi ve Profile eğe sistemin döngüsel 

yorgunluk dirençlerini karşılaştırmışlardır. Elektropolisaj işlemi yapılan Race eğe 

sistemi ile elektropolisaj yapılmayan Race eğe sistemi arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunduğunu belirtmişler, elektropolisaj işlemi yapılan Race eğe 

sistemi ile  Profile eğe sistemi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulumamışlardır. Bu durumu Anderson ve ark. (2007)’ nın belirtmiş olduğu gibi 

elektropolisaj işleminin döngüsel yorgunluk direncinde tek başına etkili olmadığı, 

eğe tasarımının da döngüsel yorgunluk direncinde etkili olduğu şeklinde 

yorumlanabilir. 



 

42 

Lopes ve ark. (2010) elektropolisaj yapılan BioRace ve elektropolisaj 

yapılmayan BioRace eğelerini, Tripi ve ark. (2006) elektropolisaj işlemi yapılan 

Race eğeleri ve elektropolisaj yapılmayan Race eğelerinin döngüsel yorgunluk 

dirençlerini karşılaştırmışlardır. Bu çalışmalarda elektropolisaj işleminin döngüsel 

yorgunluğu artırdığı bulunmuştur. Bu çalışmanın bulgularından farklı olarak bizim 

çalışmamızda konvansiyonel Protaper eğe sistemi ile yüzey işlemi uygulanmış Dia 

PT eğe sistemi arasında döngüsel yorgunluk direnci açısından bir fark 

gözlenmemiştir. Bu sonuç  farklı markalara ait  Ni-Ti eğeleri karşılaştırmamızdan 

kaynaklanabilir. 

Literatürde Dia X file gold ısıl işlem görmüş dönen eğe sistemi ilgili döngüsel 

yorgunluk çalışmasına rastlanılamamıştır. Bu yüzden çalışmamızda döngüsel 

yorgunluğa en dirençli bulduğumuz Dia X file grubunu diğer çalışmalarla doğrudan 

karşılaştırılamamaktadır. 

Gold ısıl işlem görmüş enstrümanlar değişebilen şekil hafıza (controlled 

memory effect) özelliği gösterir (Plotino ve ark. 2014). Tüm gold ısıl işlem görmüş 

enstrümanlar geleneksel Ni-Ti, M Wire ve elektropolisaj işlemi yapılmış 

enstrümanlarla kıyaslandığında gelişmiş esneklik ve yorgunluk direnci gösterdiği bir 

çok çalışmada bulunmuştur (Gao ve ark. 2012, Nguyen ve ark. 2014, Plotino ve ark. 

2014, 2017 Duke ve ark. 2015, Hieawy ve ark. 2015, Elnaghy ve Elsaka 2016, 2017, 

Kaval ve ark. 2016, Özyürek 2016, Uygun ve ark. 2016, Adıgüzel ve Çapar 2017, 

De-Deus ve ark. 2017, Keskin ve ark. 2017, Topçuoğlu ve ark. 2017, Topçuoğlu ve 

Topçuoğlu 2017). Bu özellik martenisit yapılarına atfedilebilir. Sadece Hyflex EDM 

enstrümanlar ProTaper Gold, WaveOne Gold ve Reciproc Blue ile kıyaslandığında 

döngüsel yorgunluğa daha dirençli bulunmuştur (Kaval ve ark. 2016, Gündoğar ve 

Özyürek 2017). 

Özyürek (2016) Resiproc, WaveOne ve WaveOne Gold enstrümanlarının 

döngüsel yorgunluğunu 60o’lik eğime ve 5mm kurvatür yarı çapına sahip paslanmaz 

çelik bloktan oluşan deney düzeneğinde test etmiş. WaveOne Gold eğelerinin diğer 

eğelerle kıyaslandığında döngüsel yorgunluğa daha dirençli olduğunu rapor etmiştir. 
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Plotino ve ark. (2017) Protaper Gold S1/F2 ve Protaper Universal S1/F2 

eğelerinin döngüsel yorgunluk dirençlerini karşılaştırmışlardır. 60o’lik eğime ve 

5mm kurvatür yarı çapına sahip paslanmaz çelik bloktan oluşan deney düzeneğinde 

20oC ve 35oC yapılan döngüsel yorgunluk testlerinde, tüm gruplarda Protaper Gold 

enstrümanlar Protaper Universal ile kıyaslandığında döngüsel yorgunluğa istatistiksel 

olarak daha dirençli bulunmuştur. 

Çalışmamızda tüm eğe sistemlerinde sodyum hipoklorit grubundaki döngüsel 

yorgunluk direnci, serum fizyolojik grubundaki döngüsel yorgunluk direncinden 

daha düşük bulunmuştur. 

 Sodyum hipoklorit kuvvetli antimikrobiyal etkinliği ve doku çözücü 

özelliğinden ötürü endodontik irrigasyon solüsyonu olarak kullanılır (Spencer ve ark. 

2007). İrrigasyonun yanı sıra kök kanal enstrümanlarının kullanımını kolaylaştıran 

kayganlaştırıcı etkiye sahiptir. Kemomekanik preparasyon ve temizleme işlemleri 

esnasında sodyum hipokloritin Ni-Ti enstrümanlarla teması sonucu korozyon 

meydana gelebilir (Uslu ve ark. 2017).  

Korozyon paterni; enstrümanın yüzeyinden nikelin seçici olarak 

uzaklaştırılması sonucu oluşan mikro-kraterlerle karakterizedir (Sarkar ve ark. 1983). 

Bu mikroyapısal korozyonla ilişkili kusurlar zamanla strese bağlı olarak enstrümanın 

yapısını zayıflatabilir ve bu durum çatlak oluşumu ile sonuçlanır (Oshida ve ark. 

1992). Ni-Ti enstrümanların mekanik özelliklerini etkileyen bu koroziv etki, 

beklenmedik enstrüman kırıklarına yol açabilir (O’Hoy ve ark. 2003). 

Klinik pratikte; sık kullanılan irrigasyon solüsyonlarının Ni-Ti dönen 

enstrümanların yüzeylerindeki etkilerinin farkında olunması önemlidir (Uslu ve ark. 

2017). Son zamanlarda endodontik enstrümanları da içeren çeşitli materyallerin 

yüzeylerindeki değişiklikleri nitel ve nicel olarak ölçebilen atomik kuvvet 

mikroskobu (Atomic Force Microscope, AFM) tanıtılmıştır (Valois ve ark. 2005, 

2008, Inan ve ark. 2007, Topuz ve ark. 2008). Atomik kuvvet mikroskobu aynı 

zamanda yüzey topografisini 3 boyutlu olarak yeniden yapılandırır. Digital yazılıma 
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aktarılabilen bu verilerle incelenen yüzeye ait kantitatif veriler elde edilebilir (Ra ve 

Rms değerleri). Ek olarak AFM 3 boyutlu görüntülemeyle birlikte vertikal yönde 0.1 

nanometre çözünürlük detayında yüzeylerin ayrıntılı ölçümlerini sağlar (Siedlecki, 

Marchant 1998, Jandt ve ark. 2000). AFM’nin kullanıldığı bir çok çalışmada 

irrigasyon solüsyonlarının Ni-Ti enstrümanlara etkisi araştırılmıştır (Uslu ve ark. 

2017, Cai ve ark.  2017, Prasad ve ark. 2014, Ametrano ve ark. 2011, Topuz ve ark. 

2008). 

Uslu ve ark. (2017) Hyflex CM ve Hyflex EDM eğelerinin %5,25’lik NaOCl 

ve %17’lik EDTA solüsyonlarındaki yüzey pörözite değerlerini atomik kuvvet 

mikroskobu ile değerlendirmişlerdir. Bu çalışmada Hyflex CM ve Hyflex EDM 

eğeleri  37oC’de  5dk. ve 10 dk. NaOCl ve EDTA solüsyonlarında bekletilmiştir. 

Hyflex CM eğelerinde  sadece 10 dk. EDTA solüsyonunda  bekletilen grupta yüzey 

pörözite değerleri yönünden istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunurken, Hyflex 

EDM eğelerinde ise tüm gruplarda istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur. 

Cai ve ark.  (2017) M3 (United Dental, Shanghai, China) ve Hyflex CM 

(Coltene Endo Inc, Cuyahoga Falls, OH, USA) enstrümanları 10dk %5,25’lik NaOCl 

ve %17’lik EDTA solüsyonlarında bekletip, yüzey pörözite değişikliklerini atomik 

kuvvet mikroskobu ile değerlendirmişlerdir. Hiçbir solüsyona daldırılmayan sıfır 

eğelerle (kontrol grubu) karşılaştırıldığında M3 eğelerinde hem NaOCl’in hemde 

EDTA’nın, yüzey pörözitesini istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde arttırdığı 

belirtilmiş. Hyflex CM enstrümanlarında ise sadece EDTA solüsyonunun yüzey 

pörözitesini istatistiksel olarak anlamlı derecede arttırdığı sonucu elde edilmiştir.  

Ametrano ve ark. (2011) Protaper Universal eğelerini 5dk ve 10dk %5,25’lik 

NaOCl ve %17’lik EDTA solüsyonlarında bekletip yüzey pörözite değişikliklerini 

atomik kuvvet mikroskobu ile değerlendirmişlerdir. Hiçbir solüsyona daldırılmayan 

sıfır Protaper Universal eğeleri ile yapılan karşılaştırmada, EDTA ve NaOCl 

solüsyonlarınında bekletilen tüm gruplarda yüzey pörözite değişimleri istatistiksel 

olarak anlamlı derecede farklı bulunmuştur. 
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Topuz ve ark. (2008) ise Race (FKG, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) Ni-Ti 

enstrümanlarını 5 dk %5,25’lik NaOCl çözeltisinde bekletip yüzey pörözite 

değişikliklerini atomik kuvvet mikroskobu ile değerlendirmişlerdir. Sodyum 

hipoklorit solüsyonuna daldırılmayan (kontrol grubu) eğelerle yapılan 

karşılaştırmada yüzey pörözite değişimleri istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı 

bulunmuştur. 

Çalışmamızda %5’lik sodyum hipoklorit ve serum fizyolojik solüsyonlarını 

kullanarak; sodyum hipokloritin koroziv özelliğinin döngüsel yorgunluğa etkisini test 

etmeyi amaçladık. Daha önce yukarıda bahsettiğimiz gibi Protaper Universal, Dia PT 

ve Dia X  eğelerinin sodyum hipoklorit solüsyonundaki döngüsel yorgunluk 

dirençlerini istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük bulduk. Sodyum hipokloritin 

döngüsel yorgunluğa etkisi bir çok çalışmada incelenmiştir (Erik ve Özyürek 2018, 

Huang ve ark. 2017, Elnagy ve Elsaka 2016, Cai ve ark. 2016,  Pedulla ve ark. 2012, 

Berutti ve ark. 2006). 

Erik ve Özyürek (2018) WaveOne Gold (WOG; Dentsply Sirona, Baillagues, 

Switzerland), Resiproc Blue (RPC Blue; VDW, Munich, Germany) ve HyFlex EDM 

(HEDM; Coltene/Whaledent, Altstätten, Switzerland) eğeleriyle; 60o’lik eğime ve 

5mm kurvatür yarı çapına sahip seramik bloklarda farklı solüsyonlarda döngüsel 

yorgunluk dirençlerini karşılaştırmışlardır. Bu çalışmada 37oC ; distile su, %6’lık 

NaOCl, %17’lik EDTA, %18’lik etidronik asit, %6’lık NaOCl ile %18’lik etidronik 

asit solüsyonlarının birlikte kullanıldığı 5 farklı solüsyon kullanılmıştır. Çalışmanın 

sonucunda distile su, %6’lık NaOCl, %17’lik EDTA, %18’lik etidronik asit 

gruplarında döngüsel yorgunluk direnci açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamış; sadece %6’lık NaOCl ile %18’lik etidronik asitin birlikte kullanıldığı 

grupta döngüsel yorgunluk direnci diğer 4 grupla kıyaslandığında istatistiksel olarak 

anlamlı dercede düşük bulunmuştur. 

Huang ve ark. (2017), K3 (SybronEndo, Orange, CA), K3XF (SybronEndo), ve 

Vortex (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK) eğelerinin 3 farklı sıcaklıkta 

(22oC, 37oC, 60oC) %5,25’lik sodyum hipoklorit ve distile su çözeltilerinde 60o’lik 
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eğime ve 5mm kurvatür yarı çapına sahip seramik bloklarda döngüsel yorgunluk 

dirençlerini karşılaştırmışlardır. Bu çalışma da eğelerin; sodyum hipoklorit ve distile 

su çözeltilerindeki döngüsel yorgunluk dirençleri karşılaştırıldığında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Elnagy ve Elsaka (2016) WaveOne Gold ve Reciproc eğelerinin %5’lik NaOCl 

ve salin solüsyonlarında 37oC±1oC’de döngüsel yorgunluğunu değerlendirmişlerdir. 

Eğenin paslanmaz çelik pinlere 3 noktada temas etmesine izin veren özel bir test 

düzeneğinde yapılan bu çalışmada araştırmacılar, her iki enstrüman için salin ve 

NaOCl solüsyonlarında istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olmadığını 

belirtmişlerdir. 

Cai ve ark. (2016) Hyflex CM (Coltene Endo Inc, Cuyahoga Falls, OH, USA) 

ve M3 (United Dental, Shanghai, China) eğelerini 10dk %5,25 lik sodyum hipoklorit 

ve %17 lik EDTA solüsyonunda bekletip, hiçbir solüsyona gömülmeyen yeni 

eğelerle döngüsel yorgunluk dirençlerini karşılaştırmışlardır. 45o eğim ve 3mm 

eğrilik yarıçapında deney düzeneğinde oda sıcaklığında yapmılan bu  çalışmada; 

sodyum hipoklorit ve  EDTA solüsyonuna enstrümanların daldırılmasının döngüsel 

yorgunluk dirençlerini etkilemediği bildirilmiştir. 

Pedulla ve ark. (2012) WaveOne ve Reciproc eğelerini 1dk ve 5dk %5’lik 

NaOCl çözeltisine 37oC’de  daldırıp, sodyum hipoklorit çözeltisine daldırılmamış 

yeni eğelerle döngüsel yorgunluk dirençlerini karşılaştırmışlardır. 60o eğim ve 5mm 

eğrilik yarı çapındaki deney düzeneğinde yapılan bu çalışmada gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Çeşitli Ni-Ti enstrümanların  NaOCl çözeltisinin koroziv etkisinin döngüsel 

yorgunluğa etkisinin incelendiği yukarıdaki çalışmalarda; Ni-Ti enstrümanların 

sodyum hipoklorit solüsyonuna daldırılmasının döngüsel yorgunluk direncini 

istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin olmadığı belirtilmiştir. Bizim çalışmamızda 

ise NaOCl çözeltisinin Protaper Universal, Dia PT ve Dia X  eğelerinin döngüsel 

yorgunluk direncini istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde düşürdüğü bulunmuştur. 
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Bu farklılık bahsettiğimiz çalışmalarda farklı bir gereç ve yöntem kullanmamız 

olabilir. Yukarıdaki çalışmalarda kullanılan eğeler NaOCl çözeltisine sadece çalışma 

boyunda temas edecek şekilde daldırılmış, eğelerin sap kısmı NaOCl çözeltisi ile 

temas etmemiştir. Bizim çalışmamızda ise döngüsel yorgunluk testleri, eğelerin sap 

kısmı da NaOCl çözeltisi ile temas edecek şekilde yapılmıştır. Berutti ve ark. (2006) 

Protaper Universal eğelerini kullandıkları çalışmalarında, bir grupta  50oC’de 5dk 

NaOCl çözeltisine eğenin 20mm’lik kısmını diğer grupta ise eğenin sap kısmı dahil 

tamamını 50oC’de 5dk NaOCl çözeltisine daldırmışlardır. NaOCl çözeltisine 

daldırılmayan (kontrol grubu) grup ile kıyasladıkları döngüsel yorgunluk testinde; 

eğenin sap kısmı dahil tamamının NaOCl çözeltisine daldırıldığı grupta döngüsel 

yorgunluk direncinin istatistiksel olarak anlamlı dercede düşük olduğunu 

belirtmişlerdir. NaOCl çözeltisine eğenin 20 mm lik kısmının daldırıldığı grup ile 

NaOCl çözeltisine daldırılmayan (kontrol grubu) grup arasında döngüsel yorgunluk 

direncinin istatistiksel olarak farklı olmadığını rapor etmişlerdir. Bu durumu, eğenin 

tamamının NaOCl çözeltisine daldırıldığında galvanik korozyon meydana geldiği ve 

bu nedenle eğenin daha hızlı korozyona uğramasına bağlamışlardır.  

Galvanik korozyon, benzer olmayan iki metalin elektrolit vazifesi gören bir 

sıvı içerisinde elektriksel teması sonucu meydana gelir. Galvanik korozyon 

oluştuğunda metallerden biri anot diğeri ise katot rolü üstlenir. Bu durumda metaller 

tek başlarına sıvı içerisinde bulunmalarına kıyasla daha hızlı korozyona uğrar. 

Metaller arasındaki farklılığın derecesi galvanik korozyon için itici güç oluşturur. 

Galvanik korozyon mikroskobik ve makroskobik olarak meydana gelebilir. 

Metallerin mikroyapısal düzeyde farklı fazları ve diğer mikroyapısal özellikleri 

galvanik akımlara maruz kalabilir. 

Sap kısmı altın rengi ile kaplanmış Ni-Ti enstrümanları sodyum hipoklorit 

solüsyonuna gömüldüğünde enstrümanın kendisi anot, sap kısmı ise katot gibi 

davranır. Bu durum sodyum hipokloritin koroziv etkisine, galvanik korozyonun da 

eklenmesi sonucu Ni-Ti enstrümanların daha hızlı ve fazla miktarda korozyona 

uğramasıyla sonuçlanır (Berutti ve ark. 2006). 



 

48 

Bizim çalışmamızda da eğelerin sap kısmı dahil tamamı NaOCl çözeltisine 

daldırılmıştır. Galvanik korozyon sonucu koroziv etki hızlandığı için döngüsel 

yorgunluk direncini NaOCl çözeltisinde istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük 

bulunması bu durumla açıklanabilir (Berutti ve ark. 2006). 

Klinik pratikte Ni-Ti enstrümanların tamamen NaOCl solüsyonuna 

daldırılması, eğenin sap kısmı endomotora yerleştirildiği için pek olası değildir. 

Ancak NaOCl solüsyonu Ni-Ti enstrümanların kullanımları sonrası temizlik işlemleri 

sırasında dezenfektan olarak kullanılabilir. Ayrıca metal restorasyonlara (amalgam 

restorasyonlar, kron restorasyonları vb.) sahip dişlerde Ni-Ti enstrümanları 

kullanıldığında, NaOCl solüsyonunun pulpa odasında bulunması sonucu klinik 

koşullarda da galvanik korozyon meydana gelebilir (Berutti ve ark. 2006). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

“Farklı yapısal özellikteki nikel-titanyum kök kanal enstrümanlarının  sodyum 

hipoklorit ve serum fizyolojik çözeltilerindeki döngüsel yorgunluklarının 

karşılaştırılması” konulu bu in vitro çalışmada; 

1. Serum fizyolojik ve sodyum hipoklorit çözeltisinde Dia X eğe sistemi diğer 

sistemlere göre döngüsel yorgunluğa daha dirençli bulunmuştur (p<0,05). Dia PT file 

ve Protaper Universal eğe sistemi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p>0,05). 

2. Tüm eğelerin sodyum hipoklorit solüsyonundaki döngüsel yorgunluk 

dirençleri, serum fizyolojik solüsyonuyla kıyaslandığında daha düşük bulunmuştur. 

3. Yaptığımız literatür taramalarına göre, çalışmamız Dia X eğe sisteminin 

döngüsel yorgunluğunun test edildiği ilk çalışmadır. Dia X eğe sistemininin döngüsel 

yorgunluk direncini,  hakkında sadece bir çalışma olan Dia PT ve yaygın kullanımı 

olan Protaper Universal eğe sistemiyle karşılaştırdık. Dia X ısıl işlem görmüş dönen 

eğe sistemi döngüsel yorgunluğa karşı diğerlerinden daha dirençli olduğundan 

özellikle aşırı eğimli, kurvatürlü kanallarda tercih edilebilir. 

Klinik pratikte Ni-Ti enstrümanların kullanımı sırasında meydana gelen 

kırıklar klinisyenler için büyük zorluk oluşturmaktadır. Ni-Ti enstrümanların 

kırılmasının ana sebebi olarak kullanım sayısının fazlalığı ilk olarak akla 

gelmektedir. Ayrıca enstrümanlar, aşırı eğimli kanallarda düz bir kanala göre daha 

fazla strese maruz kalmakta; bu sebepten ötürü enstrümanlar ilk kullanımda bile 

kırılabilmektedir. Klinisyenler Ni-Ti enstrümanları kemomekanik preparasyonda 

kullanırken dikkatli olmalı, enstrümanlara  aşırı kuvvet uygulanmasının beklenmedik 

kırıklara sebebiyet vereceğini dikkate almalıdır.  
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 4. Çalışmamızın bulguları NaOCl solüsyonunda eğelerin döngüsel yorgunluk 

direncinin daha düşük olduğunu ortaya koymuştur. Ni-Ti enstrümanlar kemomekanik 

preparasyon sırasında kök kanalında NaOCl ile temas etmektedir. Ayrıca Ni-Ti 

enstrümanlar otoklav sterilizasyonu öncesi dezenfeksiyon amacıyla sodyum 

hipoklorit çözeltisinde bekletilebilmektedir. Her iki durumda Ni-Ti enstrümanlar,  

sodyum hipokloritin koroziv etkisine maruz kalmaktadır. Bu durumun Ni-Ti 

enstrümanların kırılma dirençlerini azalttığı göz ardı edilmemelidir. 

Kırılan enstrümanları kök kanalından çıkarmak oldukça güç olduğundan Ni -Ti 

enstrümanların kırılması klinisyenlere büyük zoluklar yaratmaktadır. Bundan dolayı 

beklenmedik alet kırıklarını önlemek için Ni-Ti enstrümanların kullanım sayıları 

sınırlandırılmalır. 
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ÖZET 

Farklı Yapısal Özellikteki Nikel-Titanyum Kök Kanal Enstrümanlarının Sodyum 

Hipoklorit ve Serum Fizyolojik Çözeltilerindeki Döngüsel Yorgunluklarının 

Karşılaştırılması 

 

Bu çalışmanın amacı; 3 farklı yapısal özellikteki Ni-Ti enstrümanın döngüsel 

yorgunluk dirençlerini karşılaştırmaktır. Serum fizyolojik ve sodyum hipoklorit çözeltileri 

kullanılarak; sodyum hipokloritin koroziv etkisinin döngüsel yorgunluğa etkisi ve farklı 

yapısal özellikteki enstrümanların bu koroziv özellikten nasıl etkilendiğini belirlemek 

amaçlanmıştır. Çalışmada 6 deney grubu (n=15) oluşturuldu ve toplamda 90 adet eğe 

kullanıldı. Grup 1: Protaper Universal, serum fizyolojik; Grup 2: Dia PT file, serum 

fizyolojik; Grup 3: Dia X file, serum fizyolojik; Grup 4: Protaper Universal, %5 NaOCl; 

Grup 5: Dia PT file %5 NaOCl; Grup 6: Dia X file, %5 NaOCl. Döngüsel yorgunluk testleri 

60o eğim 5 mm kurvatür yarıçapına sahip yapay kanal içeren deney düzeneğinin haznesine 

solüsyonlar yerleştirilerek yapıldı. Döngüsel yorgunluk testi boyunca solüsyonların 

sıcaklıkları 37oC olacak şekilde bir termometre yardımıyla sürekli kontrol edildi. Eğelerin 

kırılıncaya kadar geçen süreleri ve kırılan parça uzunluğu kaydedildi. Her iki solüsyonda Dia 

X eğeleri, Dia PT ve Protaper Universal eğeleri ile karşılaştırıldığında döngüsel yorgunluğa 

istatistiksel olarak anlamlı derecede daha dirençli bulundu. Tüm eğelerin serum fizyolojik 

solüsyonundaki döngüsel yorgunluk direnci, sodyum hipoklorit ile kıyaslandığında 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulundu. 

Anahtar Kelimeler: Dia PT file, dia X file, döngüsel yorgunluk, protaper universal, 

serum fizyolojik, sodyum hipoklorit. 
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SUMMARY 

Comparison of Cyclic Fatigue of Nickel-Titanium Root Canal Instruments which are 

produced with different machining procedures in Sodium Hypochlorite and Salin 

Solutions 

 

The aim of this study is to compare the cylic fatigue resistance of Protaper 

Universal, Dia PT file and Dia X file which are produced with different machining 

procedures. In order to determine the effect of the corrosion on cylic fatigue resistance of 

files, saline and sodium hypochlorite solution used in this study.  The study were included 

six experimental groups (n = 15) and a total of 90 files were used. Group 1: Protaper 

Universal, saline; Group 2: Dia PT file, saline; Group 3: Dia X file, saline; Group 4: Protaper 

Universal, 5% NaOCl; Group 5: Dia PT file 5% NaOCl; Group 6: Dia X file, 5% NaOCl. 

The files were rotated in an artificial stainless steel canal with 5 mm radius, 60° angle of 

curvature and  the instruments were dynamically immersed in either 5 % sodium 

hypochlorite (NaOCl) or salin solution. The temperature was measured with an digital 

thermometer and the temperature was stabilized at 37oC during all tests. The time to failure 

of files was recorded with a digital chronometer and fracture length was measured. In both 

solutions Dia X files were significantly more resistant to cyclic fatigue compared to Dia PT 

and Protaper Universal files. The cyclic fatigue resistance of all files in the saline solution 

was found to be significantly higher compared to sodium hypochlorite. 

Keywords: Cyclic fatigue, dia PT file, dia X file, protaper universal, saline, sodium 

hypochlorite. 
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