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WAVEONE, RECIPROC VE TWISTED FILE ADAPTIVE DONER SISTEM EGELERIN
CIFT KURVATURLU (S-SEKILLI) KANALLARDA DONGUSEL YORULMA
DIRENGLERININ KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF THE CYCLIC FATIGUE RESISTANCE OF WAVEONE,
RECIPROC AND TWISTED FILE ADAPTIVE FILES IN CANALS WITH
A DOUBLE CURVATURE (S-SHAPED)

Dr. Ogr. Uyesi Pelin TUFENKCI®
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Amag: Bu calismanin amaci, WaveOne (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvigre), Reciproc (VDW, Mnih,
Almanya) ve Twisted File Adaptive (Axis/SybronEndo,
Orange, CA, ABD) doner sistem nikel titanyum (Ni-Ti)
egelerin cift kurvatlrlli (S-sekilli) kanallarda dongtisel
yorgunluga badli kirlma direnclerinin
karsilastinimasidir.

Gereg ve Yontem: Bu calismada 45 adet (WaveOne
primary, Reciproc R25 ve Twisted File Adaptive M-L1)
efe kullanildi. Her bir sistemden 15 ede kirilincaya
kadar cift kurvatlrli (S-sekilli) yapay bir kanalda
donddraldd. Kirilincaya kadar olan tur sayisi hesapland
ve kirlmis parcalarin 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 egeleri hem apikal hem de
koranal kurvatiirde, WaveOne primary ve Twisted File
Adaptive M-L1 edelerine gdre donglisel yorgunluga
kargl daha direncgli bulundu (p < 0.03). WaveOne
primary ve Twisted File Adaptive M-L1 edeleri arasinda
her iki kurvatirde de istatistiksel olarak anlamli farklik
saptanmadi (p > 0.05). Bdtln gruplar arasinda
aletlerin kinlmis fragmanlarinin uzunludu istatistiksel
olarak benzer bulundu (g > 0.05).

Sonug: Reciproc R25 eeler, WaveOne primary ve
Twisted File Adaptive efelere gdire cift kurvatdrld
kanallarda kinlmaya kargi daha direngli bulundu.
Anahtar Kelimeler: D&ngilsel 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, Minich,
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

Ylksek esnekligi ve kesme verimliligi nedeniyle
nikel-titanyum (Ni-Ti} déner aletler kok kanallarini
sekillendirmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir.’
Doner aletlerin klinik kullanimdaki pratikligi  tercih
sebebi olsa da, iki farkl mekanizmaya (torsiyonel ve
donglsel yorgunluk) bagh olarak Ni-Ti egelerde olusan
alet kirlmasi tedaviyi olumsuz etkilemektedir.>” Torsi-
yonel yorgunluk, edenin ucu kanal igerisinde sikistigi
zaman sap kisminin dénme hareketinin devam etmesi
sonucunda meydana gelmektedir. Déngisel yorgunluk
ise edenin belirli bir bolgesinin tekrarlayan sikisma ve
gerilme kuvvetlerine maruz kalmasiyla olusmakta-
dir.51? Déngiisel yorgunluk klinik kullanim sirasinda Ni-
Ti doner aletlerin kinlmasinin ana sebeplerinden biri-
dir.!?

Donglsel yorgunluk testleri statik ve dinamik
olmak Gzere iki farkll yontemle yapiimaktadir. Statik
dongusel yorgunluk modellerinde calisma uzunludu
sabit tutulmakta ve ege yapay kanal icerisinde
kirlincaya kadar donddrilmektedir. Egelerin &mriind
uzattidi bildirilen dinamik modelde ise ede donerken
ayni zamanda aksiyal yinde ileri geri hareket
etmektedir. ™

WaveOne (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre)
ve Reciproc (VDW, Minih, Almanya) egelerin 2011
yilinda piyasaya ¢ikmasinin ardindan tek ede sistemleri
popilerlik kazanmistir. Her iki sistemin edeleri ‘M wire
teknolojisinden iretilmektedir.® ki sistemde kullanilan
resiprokasyon hareketi, rotasyon hareketine gére alet-
lerin kanal icinde vidalanma riskini, maruz kaldiklari si-
kisma ve gerilme kuvvetlerini azaltmaktadir. Ancak her
iki sistem farkli dénme aci- sina ve hizlanina sahiptir.
(WAVEONE ALL modu icin 350 rpm, 170° saat
yoniinin tersine, 50° saat yoniin- de; RECIPROC ALL
modu icin 300 rpm, 150° saat ydnUnln tersine, 30°
saat yonlnde) Twisted File Adaptive (Axis/
SybronEndo, Orange, ABD) efeleri ise resiprokasyon
ve rotasyon hareketini kombine eden bir sistemdir.'*
Adapte olabilen hareket teknolojisi ile disiik bir basing
oldugunda kanal edesi rotasyon hareketi yapmaktadir.
Diger yandan, edenin kanal icerisinde sikistigi durum-
larda veya yiksek bir basing oldujunda ege
resiprokasyon hareketine gegmektedir, ™

Gincel olarak, edelerin cift kurvatdrll kanallar-
daki kinlma direncleri ile ilgili olarak literatlirde sinirl
sayida calisma bulunmaktadir. Bu calismanin amaci,

ADIGUZEL, TUFENKCE

WaveOne, Reciproc ve Twisted File Adaptive déner
sistem Ni-Ti eQelerin cift kurvatirli (S-sekilli) kanal-
larda donglsel yorgunluga badl kirilma direnclerinin
karsilastinlmasidir.

GEREC 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 &nce her
bir ede stereo mikroskop altinda kusur ve sekil bozuk-
luklari agisindan kontrol edildi. Tim kusurlu egeler
yenileri ile degistirildi.

Her bir sistemin edesi, S-sekilli yapay kanal
(cap, 1.4 mm ve uzunluk, 18 mm) iceren paslanmaz
celik bir blok kullanilarak déngusel yorulma testine tabi
tutuldu. Kullanilan blok daha dnce bu alanda yapilan
calismalara gore hazirlandi.!®?” Blogun koronal kur-
vatlrd 60° egrilik agisina ve 5 mm yaricapa sahiptir ve
aletin ucundan 8 mm uzakliktadir; apikal kurvatdrd
70° egrilik acisina, 2 mm yaricapa ve aletin apikal
ucundan 2 mm uzaktaki bir merkeze sahiptir. (Sekil 1)

Sekil 1.

(A) Metal kanal blogun fotografik gérintlist

(B) Ddngisel yorgunluk test cihazinin fotografik gériintiisii
(C) Kirik WaveOne edelerin drnek SEM gariintiisi

(D) Kirik Reciproc edelerin Grnek SEM gériintiisi

(E) Kirik Twisted File Adaptive edelerin Grnek SEM goriintiist

WaveOne ve Reciproc edelerin ddnglsel
yorgunluklar tork-kontrolld bir motorda (VDW Silver;
VDW, Minih, Almanya), Twisted File Adaptive egeleri
ise kendi motorlarinda (Elements Motor; Sybron Endo,
Orange, CA, ABD) test edildi. Ureticilerin énerileri dod-
rultusunda WaveOne edelerde WaveOne ALL modu,
Reciproc edelerde Reciproc ALL modu ve Twisted File
Adaptive egelerde sistemin kendi 6zel modu kullanildi.
Edelerin surtlinmesini azaltmak icin sentetik bir yag
(WD-40 Company, Milton Keynes, Ingiltere) kulanila-
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rak kayganlik saglandi. Calismada klinik kullanimi simd-
le etmek icin devamli ileri-geri hareketler kullanildi.*®
Her bir egenin kirlma sdresi hesaplandi. Kirilincaya
kadar olan tur sayisi; donme hizi (rpm) x kinlma
slresi (saniye) / 60 formdll ile hesaplandi. Ayrica,
eder alet kinlmasi ilk olarak apikal kurvatiirde ortaya
cikh ise, kirlma zamani ve tur sayisi koronal parca
icinde kaydedildi. Kinlmis parganin uzunlugu milimetre
cinsinden &lcdldd.

Test edilen aletlerin kirilma ylizeylerinin 6rnek
SEM gorintileri Sekil 1'de gdsterildi, Veriler, ANOVA
ve Tukey post hoc testleri kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p <
0.05 olarak belirlendi.

BULGULAR

Her bir grubun gergeklestirdidi tur sayisi ve test
sonunda kinlan ede uzunluklan Tablo 1'de verildi.

ADIGUZEL, TUFENKCE

Istatisiksel olarak Reciproc R25 edeleri 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 gbre dingisel yorgunluga
kargi daha direncli bulundu (p < 0.05). WaveOne
primary and Twisted File Adaptive M-L1 egeleri ara-
sinda istatistiksel olarak an- lamh farklik saptanmadi
(p > 0.05). Biltln gruplar arasinda aletlerin kirilmis
bélimadnin uzunludu istatistiksel olarak benzer bulun-
du (p > 0.05). SEM incelemesinde g&zlenen yorulma
cizgilerinin varh§ wve dairesel aginmanin olmamasi
kinlmalarin ~ ddnglisel  yorgunluga bagh olarak
gerceklestidini gdstermektedir. (Sekil 1)

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

ve test sonucunda kirllan efelerin uzunludu (mm)

Koronal Kurvatiir Apikal Kurvatiir
Grup " Tur Sayisi Kirik Alet Uzunlugu Tur Sayisi Kirik Alet Uzunlugu
WaveOne 1553067 = 094091 6.50 + 0.42 |449.29 + 46.22| 2.18 + 0.27
Reciproc 1580766 + 139.76| 6.37 + 0.56 |700.00 £ 57.88| 2.20 + 0.22
Twisted File Adaptive | 15| 477.33 = 83.53 6.24 + 0.52 |410.00 + 40.00| 2.34 + 0.24

TARTISMA

Endodontik aletlerin kesiti, kompozisyonu ve
dizayni gibi bircok faktor aletlerin performansi ve
kirima direnci (zerinde ©nemli etkilere sahiptir.X*
Klinisyenlerin endodontik alet &zelliklerinin farkinda
olmasi tedavi bagari oranini artiracaktir. Kirilmaya kargi
daha direncli bir alet segmek, klinik kosullarda mey-
dana gelen ege kiriklarini azaltacaktir.*®

Dis kurvatlr derecesi egenin dénme yorgun-
luguna bagdl olarak kiriimasini etkileyen ana degisken-
lerden biridir. Klinik kosullar altinda ayni kék kanalinda
iki kurvattr (S sekilli) mevcut olabilir. S-sekilli kanallar,
Ni-Ti aletleri kullanmanin en zorlu klinik kosullarindan
biridir ve geleneksel radyografide izlenmesi oldukca
zordur.?? Aragtiricilar Ni-Ti aletlerin S-sekilli kanallarda
kullanildiginda  yorulmanin  cok hizll  bir sekilde
gergeklestidini belirtmistir,”-2°

Literatlrde endodontik aletlerin déngusel yorul-
ma direnci, cesitli calisma dizaynlan kullanilarak
incelenmistir. Klinik kosullari taklit eden ddnme yor-
gunluk testleri kullanmak arastirmacilar icin ideal bir
hedef olmustur. Bununla birlikte, dodal dislerdeki kok
kanal sisteminin standartlastinimasi ve her bir alet icin
test kosullarinin tekrarlanabilirlidinin  saglanmasi bu
test yonteminde miimkiin olmamistir.’® Ancak bu test
analizi icin paslanmaz celik bir blokta yapay olarak
simile edilmis kanallar statik ve dinamik modelde
giivenilir bir sekilde kullanilmistr.?

Bu calismada farkli (¢ markanin ayni boyut ve
taperdaki (apikal 3mm) edelerinin c¢ift kurvatirld
kanallarda dongtsel yorgunluk direncleri karsilastirildi.
Calisma icin piyasada resiprokosyan hareketi yapan en
6nemli iki e§e (Reciproc ve WaveOne) ile adapte ola-
bilen hareket teknolojisine sahip Twisted File Adaptive
edeler secildi. Galismanin sonuclarina gére Reciproc
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R25 efesi, WaveOne primary ve Twisted File Adaptive
M-L1 egelerine gdre dongisel yorgunluga karsi daha
direncli bulunmustur.

Kullanilan egeler ayni boyut ve ayni apikal
taperda olmasina ragmen farkll kesitlere ve kinematige
sahiptir. Reciproc R25 egesi cift tarafll keskin bir S-
sekilli geometriye, WaveOne primary egesi konveks
dcgen enine-kesitli geometriye, Twisted File Adaptive
edesi ise eskenar Ucgen enine-kesitli bir geometriye
sahiptir.* Bununla birlikte Reciproc (300 rpm),
WaveOne (350 rpm) ve Twisted File Adaptive (400
rpm) edelerinin farkh hizla calistidi bircok calismada
belirtilmistir.®2* Aletlerin farkh kesitsel tasarimlari ile
farkll kinematikleri calismanin sonuglarini etkilemis
olabilir.”® Daha 6nceki caligmalarda, Reciproc R25'in
WaveOne Primary'e gore doénglisel yorgunluga karsi
daha direncli oldugunu gosterilmistir.”#** Bu sonug,
bizim calismamizin sonuglar ile uyumludur. Ertas ve
ark.” yapmis olduklar calismada WaveOne Primary ve
Twisted File Adaptive edeleri arasinda kirilma direncleri
arasinda anlamh bir farkliik olmadigini belirtmislerdir.
Mevcut calismamizda da buna benzer sonuglar elde
edilmistir.

Bu makalenin verilerine gbre dodnglsel
yorgunluk direnci ile Ureticiler tarafindan belirtilen hiz
arasinda bir iliski bulunamamistir. En ylksek kinlma
direnci en duslik hiza sahip Reciproc egelerde (300
rpm) gozlenirken, daha yiksek hizlara sahip olan
WaveOne (350 rpm) ve Twisted File Adaptive (400
rpm) edelerde ise daha dlsik krlma direnci
gorilmistdr. Bu sonuglar Higuera ve ark.”* yapmis
olduklari calismanin sonuglari ile desteklenmektedir.

SONUC

Calismamizin limitleri dahilinde Reciproc R25
edeler, WaveOne primary and Twisted File Adaptive
egelere gore cift kurvatlirlli kanallarda kinlmaya kars
daha direngli bulunmustur,
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