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EndoMagic Gold M06 Egelerinde
Boyut ve Konikligin Dongtisel
Yorgunluga Etkisi: Bir /n Vitro Calisma

Effect of Size and Taper on Cyclic
Fatigue in EndoMagic Gold M06 Files:
An In Vitro Study

oz

Amacg

Bu ¢alismanin amaci, EndoMagic Gold M06 doner ege sistemine ait farkli boyut ve
koniklik kombinasyonlarinin dongiisel yorgunluk direnci ve kirik parg¢a uzunlugu
iizerindeki etkilerini degerlendirmek ve ege geometrisinin mekanik performansa
katkisini incelemektir.

Gere¢ ve Yontemler

Toplam 120 adet yeni EndoMagic Gold M06 ege (10/06, 15/06, 19/08, 20/06, 25/06,
30/06; her grup n = 20) kullanildi. Egeler, 35 + 1 °C’de distile su i¢inde, kurvatiir
merkezi ugtan 5 mm uzaklikta olacak sekilde; 60° egrilik acis1, 5 mm yarigap ve 1,5
mm i¢ gapa sahip metal blokta sabitlendi. Uretici 6nerilerine uygun olarak 300 rpm
ve 2.2 N/cm tork ile rotary modda kirilincaya kadar ¢alistirildi. Kirilmaya kadar tur
say1st, kirilma siiresinin rpm degeri ile ¢arpilmasiyla hesaplandi. Kirik parga uzun-
luklart dijital kumpas ile 6l¢iildii. Veriler tek yonlit ANOVA ve post-hoc Tukey testi
ile degerlendirildi (P < 0.05).

Bulgular

Ege gruplari arasinda kirilmaya kadar tur say1si agisindan istatistiksel olarak anlaml
fark bulundu (P < 0.05). 19/08 egesi, 15/06 ve 25/06 gruplarindan anlaml diizeyde
daha diisiik kirilmaya kadar tur sayis1 degerleri gosterdi; diger gruplar arasinda fark
izlenmedi. Kirik parca uzunlugu acisindan 19/08 egesi tiim gruplardan daha uzun
kirik fragmani olusturdu (P < 0.05).

Sonu¢

EndoMagic Gold M06 sisteminde ege boyutu ve koniklik artis1 dongiisel yorgun-
luk direncini ve kirik davranisini belirgin bigimde etkilemektedir. Yiiksek koniklige
sahip 19/08 egesi, daha diisiik dongiisel yorgunluk direnci ve daha koronal kirik
egilimiyle artmis mekanik gerilime daha duyarlidir. Klinik agidan, yiiksek koniklik-
teki egelerin siddetli egimli kanallarda uzun siireli kullanimimdan kaginilmasi ne-
rilmektedir.

Anahtar Sozciikler
Déngiisel yorgunluk, EndoMagic Gold M06, Kirilmaya kadar tur say1si, Kirik parga
uzunlugu
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ABSTRACT

Objectives

The aim of this study was to evaluate the effects of diffe-
rent size and taper combinations of the EndoMagic Gold
MO6 rotary file system on cyclic fatigue resistance and
fragment length, and to investigate the contribution of file
geometry to overall mechanical performance.

Material and Methods

A total of 120 new EndoMagic Gold M06 files (10/06,
15/06, 19/08, 20/06, 25/06, 30/06; n = 20 for each group)
were used. The files were tested in distilled water at 35 +
1 °C and positioned in a stainless-steel block with a 60°
curvature angle, 5 mm radius, 1.5 mm inner diameter,
with the curvature center located 5 mm from the file tip.
Files were operated in rotary motion at 300 rpm and 2.2
N/cm torque, following the manufacturer's instructions,
until fracture occurred. The number of cycles to fracture
(NCF) was calculated by multiplying the fracture time by
the rpm value. Fragment lengths were measured using a
digital caliper. Data were analyzed using one-way ANO-
VA followed by post-hoc Tukey tests (P < 0.05).

Results

A statistically significant difference was found among the
file groups in terms of the number of cycles to fracture
(P < 0.05). The 19/08 file exhibited significantly lower
NCF values compared to the 15/06 and 25/06 groups,
while no significant differences were observed among the
other groups. Regarding fragment length, the 19/08 file
produced significantly longer fragments than all other file
groups (P < 0.05).

Conclusion

In the EndoMagic Gold M06 system, increases in file size
and taper significantly influence cyclic fatigue resistance
and fracture behavior. The 19/08 file, with its greater taper,
demonstrated lower fatigue resistance and a more coronal
fracture pattern, indicating higher susceptibility to mec-
hanical stress. Clinically, prolonged use of high-taper in-
struments in severely curved canals should be approached
with caution.

Key Words
Cyclic fatigue, EndoMagic Gold M06, Fragment length,
Number of cycles to fracture
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GIRIiS

Endodontik tedavide basari i¢in kok kanallarinin uygun
sekilde sekillendirilmesi, etkili irrigasyonu ve 3 boyutlu
sizdirmaz kanal dolumu gerekmektedir. Bu nedenle kok
kanal sisteminin mekanik olarak genigletilmesi, endodon-
tik tedavinin 6nemli bir pargasidir (1,2). Endodontik ege
tasarimindaki en dikkat g¢ekici gelisme, kullanimi artik
rutin haline gelen nikel-titanyum (NiTi) doner egelerin
gelistirilmesidir. NiTi egeler, egimli kanallarin sekillen-
dirilmesini kolaylastirmak ve kanal transportasyonunu
en aza indirmek icin gelistirilmistir. NiTi egeler siiper
elastik yapilari sayesinde paslanmaz celik egelere kiyasla
elastik sinirlara ulagmadan ¢ok daha fazla esnerler (3). NiTi
egeler birgok avantajina ragmen, klinik kullanim sirasinda
beklenmedik kiriklar meydana gelmesi gibi dezavantaja sa-
hiptir (4). NiTi egeler kavisli bir kanalda dondiiriildiigiinde,
tekrarlanan basing ve ¢ekme kuvvetlerine maruz kaldigin-
da, dongiisel yorgunluga (DY) baglh olarak kirik mey-
dana gelebilir (5). Kanal sisteminde meydana gelen kirik
parcalarin ¢ikarilmast miimkiin olmayabilir ve bu da kok
kanal tedavisinin bagarisini etkileyebilir. DY hasari, ege ki-
nematigi, egenin metalurjik 6zellikleri, kesit alani, ¢ekirdek
kiitlesi, boyut, konikligi ve ¢alisma ortami1 gibi birgok fak-
torle iliskilendirilmistir (5-9).

EndoMagic Gold M06 (All In Dental, Kocaeli, Tiirkiye)
ege sistemi, 1s1 islem gérmiis NiTi alasimi, modifiye kesit
tasarimi ve optimize edilmis c¢ekirdek kiitlesi ile esnek-
lik ve kirilma direncini artirmayr amaglayan bir doner
ege sistemidir. Ureticiye gore sistem, martensitik fazda
calisma olanagi sunan diisiik doniisiim sicakligi, optimize
edilmis ¢ekirdek kiitlesi ve siirtiinmeyi azaltan diizgiin
yilizey morfolojisi gibi ¢esitli teknik 6zellikler tagimak-
tadir (10-12). Bununla birlikte, bu sistemin koniklik-boyut
iliskisi ve metalurjik 6zellikleri ile DY davranisi arasin-
daki iligkiyi inceleyen bilimsel bir calisma literatiirde
bulunmamaktadir. Ayrica, DY testlerinde olusan kirik
parca uzunlugunun degerlendirilmesi, kirigin kanaldaki
konumuna iligkin 6nemli bilgiler saglayarak ege tasarimi
ve kullanim giivenligi agisindan degerli bir parametre
olusturmaktadir. Bu nedenlerle, bu ¢alismanin amaci, En-
doMagic Gold MO06 sistemine ait farkli boyut ve koniklik
6zelliklerine sahip egelerin DY direnglerini ve kirik parga
uzunluklarimi karsilastirmak, boyut ve koniklik artiginin
mekanik performans iizerindeki etkisini degerlendirmek-
tir. Calismanin sifir hipotezi (HO0), farkli boyut ve konik-
liklerde EndoMagic Gold M06 egeleri arasinda DY diren-
ci agisindan anlamli bir fark olmadig1 yoniindedir.
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GEREC ve YONTEMLER

Orneklem biiyiikliigii hesaplanmasi

Bu ¢alismada insan ve hayvan 6gesi bulunmadigi ve her-
hangi bir canliya zarar verilmediginden dolay: etik kurul
karar1 ve hasta onami alinmadi. Onceki benzer ¢aligma-
lardan elde edilen DY verileri temel alinarak yapilan gii¢
analizinde (G*Power 3.1.5), alfa = 0.05 ve gii¢ = 0.80
kabul edilerek tek yonlit ANOVA ig¢in gerekli minimum
orneklem biiyiikliigii her grup igin 18 ege olarak hesap-
landi. Olas1 hatalarin ve kirilma sirasinda olusabilecek
veri kayiplarmin 6niine gegmek amaciyla mevcut ¢aligma-
da orneklem biiyiikliigh artirildi ve her grup icin 20 ege
olmak {izere toplam 120 ege degerlendirildi.

Test protokolii ve ol¢iimler

Bu ¢aligmada Endo Magic Gold M06 25 mm daha 6nce
kulanilmamis 10/06, 15/06, 19/08, 20/06, 25/06, 30/06
boyutlarindaki egeler kullanildi. Testten 6nce tiim egeler
stereomikroskop (Zumax OMS2380, Suzhou, Cin) ile 10x
bliylitme altinda incelendi. Egelerde herhangi bir defor-
masyon veya kusur goriilmedi. Deney diizenegi distile su
ile doldurulup 35 £ 1 °C 'ye sabitlendi. Ardindan egeler
kurvatiir merkezi ugtan 5 mm olmak iizere toplam 17 mm
uzunlugunda, 5 mm kurvatiir yarigapina, 60°’lik kurvatiir
acisia ve 1.5 mm i¢ ¢apindaki 6zel iiretim paslanmaz ge-
lik metal bir blokta sabit tutularak test edildi (Sekil 1).

|

f

Sekil 1. 5 mm kurvatiir yarigapina, 60°’lik kurvatiir agisina ve 1.5 mm
i¢ capina sahip metal blok test modelinde EndoMagic Gold M06 30/06
egesinin kirilma test goriintiisi.

| it

Egeler tretici firmanin 6nerdigi uygun hiz (300 rpm) ve
tork (2.2 N/cm) ayarinda BR Rap endomotor (Perfect,
Shenzhen, Cin) ile rotary modda kirilincaya kadar kul-
lanildi. Egelerin kirilma siiresini belirlemek i¢in bir kro-
nometre kullanildi ve tiim denemeler videoya kaydedildi.
Her ege i¢in kirilmaya kadar tur sayis1 (KKTS), kirilma
siiresi dakikadaki doniis sayisiyla (rpm) ¢arpilarak hesap-
land1. Her bir par¢anin uzunlugu dijital bir kumpas (Ab-
soluteDigimatic, Mitutoyo Corp, Kawasaki, Japonya) kul-
lanilarak 6l¢iildi.

KKTS = rpm/60 x kirilma siiresi (sn)

Istatistiksel analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS
24 (IBM, Chicago, IL, ABD) paket programi kullanilarak
yapildi. Verilerin normalligini ve varyans homojenligini
degerlendirmek i¢in Shapiro-Wilk testi kullanildi. Nor-
mal dagilim gosteren KKTS verilerinin istatistiksel an-
alizi, tek yonliit ANOVA ile yapildi ve ardindan gruplar
arasindaki anlamlilig1 belirlemek ic¢in post-hoc Tukey
testi uygulandi. Kirik parga uzunluguna iliskin veriler tek
yonlii ANOVA ile degerlendirildi ve P < 0.05 istatistiksel
anlamlilig1 gosterdi.

BULGULAR

Egelerin KKTS ve kirik par¢a uzunluklarinin, ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 1°de gosterilmektedir. Ege
gruplarinin KKTS degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu. Yapilan post-hoc Tukey analizine
gore, 19/08 grubunun KKTS degerleri, 15/06 ve 25/06
gruplarindan anlamli diizeyde daha diisiik bulundu (P <
0.05). Diger gruplar arasinda anlamli bir fark izlenmedi.

Tablo 1. Egelerin KKTS ve kirik par¢a uzunluklarinin, ortalama ve stan-
dart sapma degerleri.

Ege KKTS Kirik Par¢a Uzunlugu
grubu (Ort = S8S) (mm) (Ort £ S8)
10/06 1266.25 + 353.84% 449+ 1.174
15/06 1486.75 + 369.25° 5.34+0.7148
19/08 1163.75 +£ 239.09° 7.74 £ 1.00¢
20/06 1142.50 + 552,78 5.52 +0.834B
25/06 1561.25 +540.33% 454 £1.614
30/06 1224.75 £ 536.36% 5.69 +£1.288

*Farkli harfler, post-hoc Tukey testine gore ayni siitun icinde istatistiksel olarak
anlaml  farkliligi gosterir (P < 0.05). Ort: Ortalama, SS: Standart sapma.

Egelerin KKTS degerlerinin grafigi Sekil 2°de gosteril-
mektedir.
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Sekil 2. Egelerin KKTS degerlerinin grafigi.

Kirik parca uzunluklart agisindan gruplar arasinda ol-
dukea belirgin bir farklilik oldugu belirlendi. Tukey cok-
lu karsilastirma testine gore, 19/08 egeleri tiim diger ege
gruplarina kryasla anlamli derecede daha uzun kirik parca
uzunlugu sergiledi. Bu bulgu, kiri§in bu grupta daha ko-
ronal bolgede meydana geldigini gostermektedir. Diger
baz1 gruplar arasinda da istatistiksel fark saptanmis olup,
10/06-15/06, 10/06-20/06, 10/06-30/06, 15/06—-25/06 ve
25/06-30/06 c¢iftleri arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (P < 0.05).

TARTISMA

Mevcut c¢alismada EndoMagic Gold MO06 doner ege
sistemine ait farkli boyut ve koniklik kombinasyonlarinin
DY direnci ve kirik parca uzunlugu tizerine etkileri deger-
lendirilmis ve anlamli bir fark bulundugu i¢in sifir hipo-
tez reddedilmistir. Elde edilen bulgular, ege boyutu ile
konikliginin DY davranisini anlamli sekilde etkiledigini
gostermektedir. Ozellikle 19/08 egesinde gozlenen diisiik
KKTS degerleri ile uzun kirik parca uzunlugu, artmis
koniklik ve cekirdek kiitlesinin esnekligi azaltmasi ve
ege boyunca gerilme birikimini artirmasi ile aciklanabi-
lir. Bu durum, koniklik ve ege boyutu artisinin yorgunluk
direncini azalttigin1 bildiren 6nceki ¢aligmalarla uyumlu-
dur (9,13,14).

Yapilan post-hoc Tukey analizine gore yalnizca 19/08
egesinin KKTS degerlerinin, 15/06 ve 25/06 gruplarindan
anlaml diizeyde daha diisiik bulunmasi, bu egenin 0.08
koniklige sahip olmasi nedeniyle artan ¢ekirdek kiitlesi ve
azalan esnekligi ile iliskilendirilebilir. Daha genis koniklik
ve daha biiyiik kesit alani, egeyi egrilik bolgesinde daha
rijit hale getirerek her bir rotasyon dongiisiinde daha
yiiksek ¢ekme—basma gerilimine maruz birakmakta ve

19/08
Ege Grubu

20/06 25/06 30/06

DY Omriint belirgin sekilde azaltmaktadir. Bu mekaniz-
ma, koniklik artiginin DY direncini diistirdiigiinii bildiren
onceki calismalarla uyumludur (9,13). Ayrica, Pedulla
ve ark. (14) daha biiyiik koniklik ve boyuta sahip egele-
rin koronal segmentte daha fazla stres birikimi olustur-
dugunu, daha disiik DY direnci gosterdigini ve kirigin
daha koronal seviyede gergeklestigini bildirmistir. Mev-
cut ¢aligmamizda 19/08 egesinin hem en diisiik KKTS’yi
sergilemesi hem de en uzun kirik parca uzunluguna sahip
olmast bu bulgularla uyumludur. Buna karsilik 15/06 ve
25/06 egeleri daha diisiik koniklik (0.06) ve daha dengeli
kesit alan1 sayesinde esneklik ve dayanim arasinda daha
optimal bir denge sunmakta, bu nedenle 19/08’¢ kiyasla
daha yiiksek KKTS gostermektedir. Diger ege gruplarinda
(10/06, 20/06, 30/06) istatistiksel fark izlenmemesi ise bu
egelerin metal kiitlesi ve esneklik agisindan iki u¢ grup
arasinda konumlanmasi ile acgiklanabilir.

NiTi egelerin mekanik davranislarinin kesit geometri-
si, ¢ekirdek kiitlesi, 1s1 islemi ve tasarim ozellikleriyle
yakindan iliskili oldugu cesitli ¢aligmalarda belirtilmistir
(15-17). Ozellikle kontrollii bellek (CM), Gold-wire ve
Blue-wire gibi 1s1 iglemine tabi tutulmus alasimlarin, kon-
vansiyonel NiTi’ye kiyasla daha ytiksek yorgunluk diren-
ci sagladig1 bildirilmistir (16,18). EndoMagic Gold M06
egeleri de iiretici tarafindan bildirilen 1s1 islem gormis
alasim yapisi, digiik dontsiim sicakligina sahip marten-
sitik karakteri ve modifiye kesit tasarimi sayesinde daha
yiiksek esneklik ve kontrollii ilerleme sunacak sekilde
gelistirilmistir. Bununla birlikte, sistem igerisindeki farkli
boyut ve koniklik kombinasyonlarinda ¢ekirdek kiitlesinin
ve efektif kesit alaninin degismesi, 1s1 isleminin sagladigi
avantaj1 sinirlayabilmektedir. Nitekim daha genis konik-
lige sahip egelerde artan metal kiitlesi, egrilik bolgesinde
esnekligi azaltarak dongiisel yorgunluk direncinin diigme-
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sine neden olmaktadir. Bu durum, ¢alismamizda 19/08
egesinin diisik KKTS degerleri gostermesiyle uyumludur
ve egenin metaliirjik avantajlarinin geometrik faktorler
tarafindan baskilanabilecegini ortaya koymaktadir.

Kirik parca uzunlugu degerlendirmesi, kirigm kanal
icindeki konumuna dair bilgi sagladigindan 6nemlidir.
Calismamizda 19/08 egesinin diger tiim egelerden anlam-
I1 derecede daha uzun kirik fragmani olusturmasi, kirigin
daha koronal seviyede meydana geldigini gostermektedir.
Kanal geometrisi, egrilik yarigapt ve egenin kesit dzel-
liklerinin kirik seviyesini belirledigi bilinmektedir (8).

Arastirmacilar, ege boyutu arttikga ¢ekirdek kiitlesinin
ve kesit alaninin bilylidiigiinii, bunun da egilme sirasin-
da koronal segmentte daha yiiksek gerilme olusturdugunu
bildirmistir (14). Bu sonug, mevcut ¢alismamizda 19/08
egesinin hem en diisiik KKTS degerini sergilemesi hem
de en uzun kirik parca uzunlugunu iiretmesi ile tutarlidir.
Bununla birlikte kirik par¢a uzunlugu agisindan 10/06-
15/06, 10/06-20/06, 10/06-30/06, 15/06-25/06 ve 25/06-
30/06 giftleri arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Bu durum, ayni koniklige (0.06) sahip olsalar da farkli
boyutlarin, kanal egriliginin ege iizerindeki konumunu
ve gerilme dagilimint degistirmesiyle agiklanabilir. Farkli
boyutlara sahip egelerde egriligin merkezine karsilik ge-
len efektif ege ¢ap1 ve g¢ekirdek kiitlesi degismekte; bazi
boyutlarda (10/06 ve 25/06) kirik daha apikal seviyede,
digerlerinde (15/06, 20/06 ve 30/06) ise daha koronal sevi-
yede gergeklesmektedir. Bu bulgu, ayni sistem igerisinde
dahi boyut degisiminin kirik lokalizasyonu {izerinde belir-
gin etkisi olabilecegini gostermektedir.

NiTi egelerde DY iizerine etkili faktorler arasinda konik-
lik, boyut ve alasim 6zellikleri disinda; ¢alisma sicakligi,
hareket kinematigi (rotasyon/resiprokasyon), sterilizasyon
protokolleri, tekrar kullanim sayist ve ege uzunlugu gibi
degiskenler de yer almaktadir (19,20). Hiran-Us ve ark.
(21) oda sicakliginda DY direncinin arttigini bildirmistir.
Mevcut calismada testlerin agiz i¢i sicakligma yakin
(35 £ 1 °C) yapilmis olmasi oda sicakliginda yapilan
calismalara kiyasla klinik termal kosullari daha gergekgi
yansitmaktadir. Sonuglarin klinik ortama daha iyi uyarla-
nabilmesini saglayan 6nemli bir metodolojik gii¢ olarak
degerlendirilebilir.

Mevcut ¢alismada kullanilan metal blok modelinin denti-
nin elastik modiiliinii, i¢ yapisini, kanal igindeki orga-
nik—inorganik bilesen etkilesimini, sicaklik ve nem gibi
biyolojik kosullari tam olarak taklit etmemesi limitasyon
olusturmaktadir. Buna karsin diyabetik bireylerde dentin
yapisinin ve kirllma dayaniminin degistigi (22) ve yas-
la birlikte de dentin sertligi ile elastikiyetinde anlamli
farkliliklar meydana geldigi (23) bildirilmistir. Bu biyo-
lojik ve bireysel varyasyonlar, ¢ekilmis dislerin arastir-
malarda standartlastirilmasint ~ giiglestirmektedir. Bu
nedenle, degiskenlik igeren dogal dentin yerine, yiiksek
standartizasyon ve tekrarlanabilirlik saglayan metal blok

| P

modeli mevcut ¢aligmada tercih edilmistir. Ayrica, mev-
cut ¢calismada DY statik model kullanilarak gergeklestir-
ilmistir. Statik modellerde ege sabit bir egrilik icinde
kirilana kadar donerken, klinikte ege hem ilerleme hem
geri ¢ekme hareketi yapar ve dentin duvarlariyla degisken
temas alanlarina sahiptir (24,25). Bu nedenle statik testler
iki ege tipini karsilagtirmada yiiksek standardizasyon sun-
sa da, gergek klinik kinematigi tam olarak yansitmaz ve bu
durum ¢alismanin 6nemli bir sinirliligini olugturmaktadir.
Bu nedenle gelecekte EndoMagic Gold M06 egelerinin
dinamik test diizenekleri ile degerlendirilmesi klinik per-
formans hakkinda daha kapsamli veri saglayacaktir.

SONUC

Sonug olarak, bu ¢alisma EndoMagic Gold MO06 siste-
minde boyut ve koniklik artisinin DY direncini etkile-
digini ortaya koymustur. Yiiksek koniklige sahip 19/08
egesinin daha diisiik KKTS degeri ve daha koronal kirik
egilimi gostermesi, ege tasariminin mekanik performans
tizerindeki belirleyici roliinii vurgulamaktadir. Buna
karsilik daha az koniklige sahip 15/06 ve 25/06 egelerinin
daha yiiksek yorgunluk direnci sergilemesi, klinisyenlerin
ege secimi sirasinda kanal anatomisi ile ege geometrisi-
ni birlikte degerlendirmesi gerektigini gosterir. Ozellikle
19/08 egesinin siddetli egimli kanallarda uzun siireli kul-
lanimindan kag¢inilmasi, egenin kanal i¢inde gereginden
fazla tutulmamasi, asir1 apikal basing uygulanmamasi
tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte koronal sekillen-
dirme amaciyla kisa siireli ve kontrollii kullaniminin daha
giivenli olacagi disiiniilmektedir. Gelecek aragtirmalarda
farklr egrilik derecelerine sahip yapay veya gercek dentin
modellerinin, ¢oklu kurvatiir igeren kanal sistemlerinin ve
sicaklik kontrollii dinamik dongiisel yorgunluk testlerinin
kullanilmast; 6zellikle yiiksek koniklikteki egelerin stres
davranisinin daha gergeke¢i bicimde degerlendirilmesine
katk1 saglayacaktir.
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Etik kurul onayina gerek yoktur.
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