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ABSTRACT

Background: File fracture is one of the main concerns in root canal
therapy, which can affect endodontic treatment outcomes. The
present study aimed to assess the fracture rate of the Smart Tract X3
as a new file system, in comparison with the commonly used rotary
file system, during the preparation of simulated severely curved root
canals.
Methods: A total of 180 resin blocks with simulated severely curved
canals were randomly assigned to three equal groups (n=60)
including Smart Tract X3, ProTaper Universal and Neoniti. Each set
of files was used for cleaning and shaping of five canals, in total, 12
sets of files were used to prepare 60 channels in each group. All files
were prepared according to the manufacturer’s instructions. The
number (%) of fractures, location, length and distance of fractured
segments from the apex of the block were recorded.
Results: Overall 60 files of Smart tractX3 and ProTaper universal (5
files in a set) and 36 files of the Neoniti (3 files in a set) were used.
The fracture rate did not show a statistically significant difference in
between-groups comparison. All fractures occurred at the apical third
of the canal with the mean length of fractured segments and the
distance of fractured segments from the apex of the block
2.228±0.216 mm and 0.845±0.186 mm, respectively.
Conclusion: There was no significant statistical difference among
Smart Tract X3, ProTaper Universal, and Neoniti files regarding the
incidence of fracture during the preparation of five severely curved
canals.
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Extended abstract

Background: File fracture is one of the
main concerns in root canal therapy, which
can affect endodontic treatment outcomes.
The introduction of nickel-titanium (Ni-Ti)
alloy brought about a revolution in
endodontic treatment and preparation of
canals. Ni-Ti alloy has some major
advantages over stainless-steel files such as:
faster preparation time, more flexibility and
adaptation to conform to the canal
curvature, more resistance to fracture and
better preservation of canal geometry;
despite their acceptable qualities, they still
have the risk of file fracture. Present study
aimed to assess the fracture rate of Smart
tract X3 and its fracture location as a new
file system, in comparison with the
commonly used NiTi alloys rotary files
system, during the preparation of simulated
severely-curved root canals. The
introduction of nickel-titanium (Ni-Ti)
alloy brought about a revolution in
endodontic treatment and preparation of
canals.
Methods: A total number of 180 simulated
canals (Farahani, Tehran, Iran) made of
clear polyester resin with standardized
canal shape and Knoop hardness of 40
kg/mm were used as specimens with the
same working length and severe curve (45
degrees), taper 2%, and apical size of #15.
The hardness of this resin block is the same
as dentin. Resin blocks were assigned to
three equal groups (n=60) of Smart tract
X3, Protaper universal and Neoniti system
and prepared according to manufacturer
recommendation.  In the Smart tract X3
group, canals were negotiated with K file
#15 (Mani, Tochigi, Japan), after the
determination of working length, N1
(#17.6%) and N2 file (#17.4%) were used
with brushing motion in 2.3 coronal of the
canal; subsequently, canal orifices were
shaped with Nx (#25.12%). The preparation
of the canal was completed with C1

(#20.6%) and C2 (#25.6%) to its apical.
The rotation speed for all files was 300 rpm
with a rotary motor (NSK, Nakanishi,
Japan); and the torque of rotation was
3Ncm.   In the last group, the preparation of
canals was performed by the Neoniti
system. Canal scouting and determination
of working length were the same as the
other systems. After the application of K
file #15, the C1 file (#25.12%) was used as
an orifice shaper in 1/3 of the coronal canal.
Thereafter, the red A1 file (#25.8%) and
yellow A1 file (#20.8%) were used,
respectively, with a circumferential motion
to 1.3 middle of the canal and with a
pecking motion to the apical of the canal.
The rotation speed of all files of Neoniti
was 350 rpm; moreover, the torque results
of C1 and A1 were 3Ncm and 1/5 Ncm,
respectively.
Results: In Protaper universal system
group, after negotiation and determination
of working length same as Smart tract X3
system, the Sx was used in 1/3 of the
coronal canal. Thereafter, the preparation of
the canal was terminated at working length
with S1, S2, F 1(#20.7%), and F2 (#25.8%).
Rotation speed was reported as 300 rpm for
all of files; moreover, the torque of Sx and
S1 was 3Ncm, S2: 1Ncm, F1: 1/5 Ncm, and
F2: 2 Ncm. The Rc-Preb (Morvaben,
Tehran, Iran) was used as a lubricant in the
three groups. Canals were irrigated with
10CC of 5.25% Naocl (Morvaben, Tehran,
Iran). After each step of preparation, files
were cleaned with gauze and Naocl and
sterilized in an autoclave. Every set of files
was used for five canals. After the
preparation of canals, photo of blocks,
along with file fracture, were taken
mesiodistally under the stereomicroscope.
Following that, the photos were
investigated with MIP4 (Acia pardazn,
Tehran, Iran), a computer software;
moreover, the length of fractured
instrument and distance of apical point
were estimated with 6.9 micrometer error.
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Finally 60 files (5 files in a set) of Smart
tract and Protaper universal and 36 files
(3files in a set) of the Neoniti were
used.After canal preparation, no file
fracture was observed in Smart tract X3 and
Neoniti groups, Nevertheless, in the
Protaper group, one F2 file after four
applications and three F2 files after five
applications were fractured (6.6%).
According to Chi-square Test, no statistical
difference was detected between Protaper
and Neoniti groups (p=0.075), as well as
Protaper and Smart tract groups (p=0.065).
The mean scores of fractured segments
length and the distance of fractured
segment from the apex of the block were
obtained at 2.228±0.216 and 0.845±0.186
mm, respectively.
Conclusion: Manufacturers have attempted
to produce a rotary file by improving the
thermomechanical characteristics of Ni-Ti
alloys. These treatments include thermal,
mechanical, electropolishing, and recently
introduced electric discharge machining.
These treatments mainly aim to impart a
more martensitic phase into the files at

normal body temperature to obtain the
maximum advantage of flexibility, as
compared to the austenitic phase. These
heat-treated instruments also possess
improved cyclic fatigue resistance, in
comparison with conventional NiTi alloys.
Smart tract X3 is a new heat-treated rotary
files system which claimed to have a high
resistance to fracture in curved root canals
by manufacture, however, its fracture has
not been examined so far, the present study
as best aimed to assess the fracture rate and
location of fracture of Smart tractX3 in
comparison with   conventional NiTi alloys
rotary files system in highly curved root
canals.
The rate fracture of Smart Tract X3 is less
than Protaper but similar to the Neoniti
system; nonetheless, this difference is not
statistically significant. The greater
flexibility of Smart tract x3 can be
attributed to heat treatment methods in the
manufacturing process.
Keywords: Fractured Instrument, Root
Canal, Endodontics, Nickel-Titanium Alloy
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3، فروغ خدادادنژاد2، پرنیان علوي نژاد*1مهرنوش کاویانی

گروه اندودنتیکس، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران.1
گروه اندودونتیکس، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه جندي شاپور، اهواز، ایران.2

دانپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی آزاد، تهران، ایرانگروه اندودنتیکس، دانشکده دن.3
dr.mehrnoosh.kaviani@gmail.coالکترونیک: پست 04533512000فاکس: 09183515797* نویسنده مسئول. تلفن: 

28/5/1402پذیرش:14/4/1402دریافت:

قدمهم
ر درمـان  ) انقلابـی د Ni-Tiمعرفی آلیاژ نیکل تیتانیوم (

. آلیـاژ  ]1[ها به وجود آورد سازي کانالریشه و آماده
Ni-Tiها فولادي اي نسبت به فایلداراي مزایاي عمده

تـر،  سـازي سـریع  استنلس اسـتیل ماننـد زمـان آمـاده    
پذیري و سازگاري بیشتر براي انطباق با انحناي انعطاف

کانال، مقاومت بیشتر در برابر شکستگی و حفـظ بهتـر   
. بـا وجـود ایـن مزایـا، خطـر      ]2[باشـد  انال میشکل ک

هاي انحنادار، همچنان شکستگی فایل، به ویژه در کانال
باشد و در برخی مـوارد، شکسـت   یک دغدغه مهم می

ــل   ــی فای ــت پیچش ــتگی و شکس ــر خس ــا در اث Ni-Tiه

دن ابـزار شـود   ـتواند رخ دهد و منجر به جدا ش ـمی

چکیده
تواند بر نتایج آن تاثیر بگـذارد.  هاي اصلی در درمان ریشه  دندان است که میشکستگی فایل یکی از نگرانیزمینه و هدف:

Smartمطالعه حاضر با هدف ارزیابی میزان شکست فایل Tract X3ها به عنوان یک سیستم جدید، در مقایسه با سیستم فایل
.سازي شده انجام شدهاي ریشه شبیهسازي کانالچرخشی رایج، در حین آماده

تـایی) 60طور تصادفی به سه گروه مسـاوي ( درجه) به45هایی با انحناي شدید (بلوك رزینی با کانال180تعداد کار:روش
Smart Tract X3 ،ProTaper UniversalوNeoniti   5دهـی  تقسیم شدند. از هر مجموعه فایل بـراي پاکسـازي و شـکل

هـا طبـق   کانال در هر گروه استفاده شـد. تمـامی فایـل   60مجموعه فایل براي تهیه 12کانال استفاده شد که در مجموع از 
دستورالعمل سازنده استفاده شدند. تعداد (%) شکستگی ها، محل، طول و فاصله قطعات شکسته از راس بلوك ثبت شد.

Smartفایل60عدر مجموها:یافته TractX3وProTaper Universal)5 فایل از36فایل در یک مجموعه) وNeoniti

ها نشـان نـداد.   داري در مقایسه بین گروهفایل در یک مجموعه) استفاده شد. میزان شکستگی از نظر آماري تفاوت معنی3(
راس بلـوك بـه ترتیـب    ها در یک سوم اپیکال کانال با میانگین طول قطعات شکسته و فاصله قطعات شکسـته از تمام شکستگی

میلی متر اتفاق افتاد.845/0±186/0میلی متر و 216/0±228/2
سـازي  از نظر بروز شکستگی در حین آمـاده NeonitiوSmart tract X3،ProTaper Universalهابین فایلگیري:نتیجه

.داري وجود نداشتپنج کانال با انحناي شدید تفاوت آماري معنی

تیتانیوم-کانال ریشه، اندودونتیکس، آلیاژ نیکل:واژه هاي کلیدي
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مکـانیکی  مـو هاي اخیر بهبود خـواص تر . در سال]3-5[
ها از طریـق  براي رفع این محدودیتNi-Tiآلیاژهاي 

عملیات حرارتی، پولیش الکتریکی و ماشین کاري تخلیه 
.]6[استالکتریکی توجه زیادي را به خود جلب کرده 

هدف  از عملیات حرارتی انتقال فاز مـارتنزیتی بیشـتر   
هـا در دمـاي معمـولی بـدن بـراي بـه دسـت        به فایل

پذیري در مقایسه با فاز اکثر مزیت انعطافآوردن حد
آستنیتی و همچنین بهبود مقاومـت در برابـر خسـتگی    

معمولی اسـت  Ni-Tiاي در مقایسه با آلیاژهاي چرخه
]7[.Smart Tract X3) یـک سیسـتم فایـل    1تصویر ،(

چرخشی جدید اصلاح شده با حرارت است کـه شـامل   
ه کانال، و دهی دهانبراي شکل%) Nx)25/12یک فایل

: N1باشـد ( شش عدد فایل براي پاکسـازي کانـال مـی   
17/6% ،N2 :17/4% ،C1 :20/6% ،C2 :25/6% ،C3 :
30/6% ،C4:40/6%شود مقاومت بالایی در ) و ادعا می

هـاي ریشـه انحنـادار دارد. بـا     برابر شکستگی در کانال
Smartتوجه به عدم انجام مطالعات در مـورد فایـل   

Tract X3هـاي چرخشـی   یسه با سیسـتم فایـل  در مقا
شـود،  که به طور معمول استفاده میNi-Tiآلیاژهاي 

مطالعه حاضر با هدف بررسی میـزان شکسـت، محـل    
Smartشکست، طول و فاصله قطعات شکسـته شـده   

Tract X3اس بلــوك در مقایســه بــا سیســتم    از ر
هاي در کانالProTaperو Neonitiهاي چرخشی فایل

اي شدید انجام شد.ریشه با انحن

Smart tract X3فایل .1شکل

کار روش
ــه:       ــن مقالـ ــا ایـ ــرتبط بـ ــه مـ ــلاق پایانامـ ــد اخـ کـ

IR.AJUMS.REC.1397.160باشد.می
بـا  %80، تـوان  %95با در نظر گـرفتن سـطح اطمینـان    

180در ســه گــروه Gpowerاسـتفاده از نــرم افـزار  
ــبیه  ــال ش ــروه  کان ــده (در هرگ ــازي ش ــد60س د) ع

(فراهانی، تهران، ایران) از رزیـن پلـی اسـتر شـفاف بـا      
کیلـوگرم بـر   40شکل کانال استاندارد و سختی نـوپ  

45متر با طول کـارکرد یکسـان، انحنـاي شـدید (    میلی
سـختی مشـابه   بـا 15#واندازه اپیکـال  %2درجه)، تیپر

به عنوان نمونه استفاده شـد  ،هاي کشیده شدهدندان
هاي رزین به سه گروه مسـاوي  كبلو.]8[)2(تصویر 

ــروه)  60( ــر گـ ــوك در هـ ،Smart Tract X3بلـ
ProTaper universal وNeoniti  ــدند و ــیم ش تقس

به ایـن  ها طبق توصیه سازنده آماده شدند؛ تمام کانال
ترتیب که:
kبعد از بررسی مسیر با Smart Tract X3در گروه 

و (Mani, Tochigi, Japan)15فایل دسـتی شـماره   
N2) و %17/6(سـایز  N1تعیین طول کانال ابتدا فایـل  

کرونـال  3/2در Brushing) بـا حرکـت   %17/4(سایز 
) بـراي  %25/12(سـایز  Nxسـپس  ،کانال استفاده شـد 

سـازي  برده شد و آمادهدهی دهانه کانال به کارشکل
) %25/6(سایز C2) و %20/6ایز ــ(سC1کانال با فایل 

,NSK)رعت دستگاه روتاري ـــد. ســـل شـــامــــک

Nakanishi, Japan)   300هـا  براي تمـامی ایـن فایـل
بود.Ncm3دور بر دقیقه و میزان تورك

. نمونه بلوك رزینی2شکل 
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ProTaperدر گروه  Universal   پس از تعیـین طـول ،
Sx، فایـل  Smart Tract X3کارکرد هماننـد سیسـتم   

سـازي  سپس، آمادهکرونال کانال استفاده شد. 3/1در 
) و %20/7سـایز (S1 ،S2 ،F1کرد با ارکانال در طول ک

F2 خاتمه یافت. سرعت چـرخش بـراي   %25/8(سایز (
دور بر دقیقـه بـود، عـلاوه بـر ایـن،      250ها همه فایل

s1:3Ncm ،S2:1Ncm ،F1:1/5Ncmو Sxگشتاور 

بود.F2:2Ncmو 
کار کـرد  یابی و تعیین طول کانال،Neonitiدر سیستم 

فایـل  Kهـا بـود. پـس از کـاربرد     همانند سایر گـروه 
) بــه عنــوان  %25/12(ســایز C1، فایــل 15شــماره 

کرونال استفاده شـد.  3/1دهنده دهانه کانال در شکل
A1%) و فایـل  25/8قرمز (سـایز  A1پس از آن، فایل 

3/1%) به ترتیب با حرکت محیطی تا 20/8زرد (سایز 
نـوك زدن بـه سـمت آپیکـال     میانی کانال و با حرکت

Neonitiهاي استفاده شد. سرعت چرخش تمامی فایل

ــه و گشــتاور 350 ــب A1و C1دور در دقیق ــه ترتی ب
Ncm3وNcm5/1.بود

بن، تهران، ایـران)  (مرواRc-Prebدر  هر سه گروه از 
10ها با کننده استفاده شد. تمامی کانالبه عنوان روان

(مـروابن، تهـران،   درصـد 5/25هیپوکلریـت  سـی سی
ایران) شست و شو داده شدند. پس از هـر مرحلـه از   

ها با گاز و هیپوکلریت پاك شـده و  آماده سازي، فایل
در اتوکلاو استریل شدند. هر مجموعه فایل براي پـنج  

مجموعه فایل براي تهیـه  12کانال استفاده شد، درکل 
سازي کانال در هر گروه استفاده شد. پس از آماده60

هاي داراي فایل شکسته به صورت ها، عکس بلوكکانال
مزیودیستالی زیر استریومیکروسکوپ گرفته شـد. در  

(آسـیا  MIP4ها با نـرم افـزار کـامپیوتري    ادامه عکس
، تهران، ایران) بررسی شدند. همچنـین طـول   پردازان

9/6نقطه اپیکال بـا خطـاي   ابزار شکسته و فاصله آن تا 
).3ورد شد (تصویر میکرومتري برآ

هایافته
و Smart Tract X3فایــــل 60در مجمــــوع از 

ProTaper Universal ،)5    فایـل در یـک مجموعـه) و
فایل در یک مجموعـه) اسـتفاده   Neoniti)3فایل  36

سازي کانال، هیچ شکسـتگی فایـل در   شد. پس از آماده
مشاهده نشد، بـا  Neonitiو Smart Tract X3گروه 
4پـس از  F2، یک فایـل  ProTaperال، در گروه این ح

بار استفاده شکسته 5پس از F2بار استفاده و سه فایل 
%). بر اساس آزمـون مربـع کـاي، تفـاوت     6/6شدند (

NeonitiوProTaperهـــاي آمـــاري بـــین گـــروه

)075/0=p ( هـاي  و گـروهProTaper وSmart tract

)065/0=p (ر مشــاهده نشــد. تمــام شکســتگی فایــل د
در یک سـوم آپیکـال کانـال رخ داده    ProTaperگروه 

بود که خارج کردن آن دشـوار اسـت. میـانگین طـول     
قطعات شکسته و فاصله قطعـه شکسـته از راس بلـوك    

845/0±186/0میلی متـر و  228/2±216/0ترتیب به
).2و 1متر بود (جدول میلی

قطعه . قطعه شکسته شده در بلوك، اندازه گیري طول3شکل 
شکسته و فاصله آن تا انتهاي بلوك

میزان شکست فایل ها.1جدول 
Smart TractX3NeonitiProtaperنوع فایل

درصد شکست فایل0%0%66/6%
065/0075/0-P value در مقایسه با فایلprotaper
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اي بلوكو فاصله آن از انتهProtaper`. میانگین طول قطعه شکسته شده فایل 2جدول 
عنوانمیانگین

طول قطعه شکسته شده216/0±228/232/2002/2542/2054/2232/2
فاصله از انتهاي بلوك186/0±145/1375/1321/1023/1004/1003/1

بحث
هاي کشیده شده و به طور کلی، دو مدل شامل دندان

هـا  هاي رزینی براي مقایسه میزان شکست فایـل بلوك
. ]1-3[اند عات قبلی بیشترین استفاده را داشتهدر مطال

از بلـوك رزینـی بـا انحنـاي شـدید      در مطالعه حاضـر  
هـاي کشـیده شـده و    دلیـل سـختی مشـابه، دنـدان    به

. ]3،8[همچنین احتمال شکستگی بالاي فایل استفاده شد 
اي بود که میـزان شکسـت   مطالعه حاضر اولین مطالعه

وان یــک فایــل را بــه عنــSmart Tract X3سیســتم 
معمولی Ni-Tiروتاري نوظهور جدید، با سیستم آلیاژ 

ــه  ProTaperاز جملـ Universal ــل ــتم فایـ و سیسـ
Neoniti  ارزیـابی کــرد. اگرچــه نتــایج مطالعــه حاضــر

ــی  ــاري معن ــاوت آم ــزان  تف ــا می ــه ب داري را در رابط
شکستگی در مقایسه بین گروهی نشان نداد، اما به نظر 

ــی ــتگی م ــزان شکس ــد می ــد6/6رس ــروه درص در گ
ProTaper Universal   به دلیل عوارض جـانبی تـلاش

بـراي خــارج ســاختن یـا دور زدن بخــش شکســته کــه   
تواند توده اصلی عاج را حـذف کـرده و یـا  باعـث     می

. ]9[باشـد سوراخ شدن ریشه شود، از نظر بالینی مهم 
هـاي  بـا روش Ni-Tiمطالعات متعددي بر روي آلیاژ 

مطابقـت  حاضرکه با نتایج مطالعه مختلف وجود دارد 
هــاي در ریشــه،و همکــاران1آنکــارادارد. در مطالعــه 

شده، میـزان شکسـتگی   خمیده شدید مولرهاي کشیده
گزارش شد که به دلیل تفـاوت در روش،  درصد0/6

از 2آنکـوروم کمی کمتر از نتایج مطالعه حاضر اسـت.   
در ل، هر فایل براي یک کانال استفاده کرد. بـا ایـن حـا   

موعه فایـل بـراي پـنج کانـال،    جاز هر ممطالعه حاضر
جهت بررسی اثر مقاومت خستگی بر شکستگی، استفاده

1 Ankara
2 Ankurum

ــاس. در مطالعــه دیگــري توســط ]10[گردیــد و 3ارت
پـس از کـاربرد   UniversalProtaperهمکاران، فایـل  

هـاي مـولر فـک پـایین انسـان      در کانال ریشـه دنـدان  
ر شکست شد، این تفاوت را دچابار7/3طور میانگین به

کـار ماننـد   گرفتن تفاوت در روشتوان با در نظرمی
شده در مقابل بلـوك رزیـن و  انحنـاي    دندان کشیده

درجه) کانال دندان در مقابل انحنـاي  10-40متوسط (
. ]11[درجه)  تفسیر کـرد 45ساخته (شدید بلوك پیش

در مطالعه دیگري توسط امین سبحانی و همکاران بـر  
سازي هاي منحنی را شبیهوي انواع شیارهایی که کانالر

گـزارش  Neonitiکنند، هیچ شکسـتگی در سیسـتم   می
نشد که مطابق با نتایج ما، آنها به این نتیجـه رسـیدند   

) و EDMبه دلیل ساخت منحصر به فرد (Neonitiکه 
عملیات حرارتی، بالاترین مقاومت در برابر خسـتگی را  

زاده و یش دیگـــري از نـــوابی  . در آزمـــا ]12[دارد 
همکاران، بـر روي کانـال مصـنوعی فـولاد ضـد زنـگ،       

بـه دلیـل ماشـینکاري تخلیـه     Neonitiسیسـتم فایـل  
الکتریکی و نحوه عملیـات حرارتـی، مقاومـت خسـتگی     

.]13[نشان دادReciprocبالاتري در مقابل سیستم
شـده،  تواند در حذف قطعه شکستهمحل شکستگی می

. در ]14[دهــی کانــال مــوثر باشــد و شــکلپاکســازي 
مطالعه حاضر، شکستگی در یک سوم آپیکـال کانـال رخ   

شود. با است که به سختی قطعه شکسته خارج میداده
F2ها به دلیـل شکسـتگی   سازي کانالاین وجود، آماده

اســت، قابــل قبــول کــه آخــرین فایــل مــورد اســتفاده
.]15[باشدمی

ــل ــانگین فاصــله از نظــر محــل شکســت، فای ــا می هــا ب
متر از راس بلوك دچار شکسـت  میلی186/0±845/0

228/2±216/0شدند و متوسط طول قطعـه شکسـته  

3 Ertas
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بود که F2متر بود و هر چهار فایل شکسته شده، میلی
در راستاي چندین مطالعه قبلـی از جملـه. در مطالعـه    

تگی در یـک  مطابق با نتـایج مـا، محـل شکس ـ   ،آنکوروم
. در مطالعـه  ]10[سوم آپیکال کانال ریشـه ذکـر شـد    

، شکستگی در فواصل حاضرنیز همسو با مطالعه ارتاس
، ]11[است متري از اپیکال فایل گزارش شدهمیلی2-3

ترین بخش فایـل اشـاره   ها به ضعیفکه همه این یافته
هاي خاصی داشـت، از  کنند. این مطالعه محدودیتمی

تمرکز بر میزان شکستگی ر مطالعه حاضردآنجایی که 
، گردیـد دهـی پـنج کانـال انتخـاب     در پاکسازي و شکل

 ـ نتایج را نمی ه مشـکلات ناشـی از خسـتگی ایـن     تـوان ب
هاي بیشتر تعمیم داد.ها در تعداد کانالفایل

گیرينتیجه
هـا  داري بین فایـل به طور خلاصه، تفاوت آماري معنی

Smart Tract X3 ،ProTaper Universal وNeoniti

سازي پنج کانال در مورد بروز شکستگی در حین آماده
با انحناي شدید وجود نداشت.

تشکر و قدردانی
نامه رزیدنتی دندانپزشکی نمطالعه حاضر بخشی از پایا

ت حمایـت دانشـگاه علـوم پزشـکی     باشـد کـه تح ـ  مـی 
بـه  160/1397شاپور انجام شده و با کد اخـلاق  جندي

به تایید کمیته اخلاق رسیده است. 2018/05/27اریخ ت

تعارض منافع
براي نویسندگان جهت چاپ این مقالـه تعـارض منـافع    

.وجود ندارد

References
1- Rashad M, Ali A, Ibraheem A. Cyclic fatigue resistance of one curve, Hyflex EDM and Neolix
NiTi files in simulated curved canals. Indian J Public Health. 2020; 11(2):24-30.
2- Ruiz X, Karanam KD. Rotary endodontics: a brief review. MAR Dental Sci. 2021; 2(4):1-10.
3- Thakur D, Makkar S, Mushtaq F, Mushtaq U. Comparative evaluation of cyclic fatigue fracture
resistance of newer Ni Ti rotary files: An in vitro study.Int J Appl Dent.2020; 6(3):571-574.
4- Shen Y, Qian W, Abtin H, Gao Y, Haapasalo M. Effect of environment on fatigue failure of
controlled memory wire nickel-titanium rotary instruments. J Endod. 2012; 38(3):376-80.
5- Madarati A, Watts D, Qualtrough A. Factors contributing to the separation of endodontic files.
British Dent J. 2008; 204(5):241-5.
6- Gambarini G, Miccoli G, Zanza A, Del Giudice A, Testarelli L. How to improve properties of
Nickel–Titanium rotary instruments. Dent Pract. 2020; 21(4):351-2.
7- Tabassum S, Zafar K, Umer F. Nickel-Titanium rotary file systems: What’s new? Eur Endod J.
2019; 4(3):111-120.
8- Khalilak Z, Fallahdoost A, Dadresanfar B, Rezvani G. Comparison of extracted teeth and simulated
resin blocks on apical canal transportation. Iran Endod J. 2008; 3(4):109-118.
9- Shemesh H, Roeleveld AC, Wesselink PR, Wu M-K. Damage to root dentin during retreatment
procedures. J Endod. 2011; 37(1):63-6.
10- Ankrum M, Hartwell G, Truitt J. K3 Endo, ProTaper, and ProFile systems: breakage and
distortion in severely curved roots of molars. J Endod. 2004; 30(4): 234-7.
11- Ertas H, Capar ID. An in vitro analysis of separation of multi‐use ProTaper Universal and
ProTaper Next instruments in extracted mandibular molar teeth. Scanning. 2015; 37(4):270-6.
12- Aminsobhani M, Meraji N, Sadri E. Comparison of cyclic fatigue resistance of five nickel
titanium rotary file systems with different manufacturing techniques. J Dent (Tehran). 2015;12(9):636-
46.[full text in persian]
13- Nabavizadeh MR, Sedigh-Shams M, Abdolrasoulnia S. Cyclic fatigue life of two single file
engine-driven systems in simulated curved canals. Iran Endod J. 2018; 13(1):61-70.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ru
m

s.
ar

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
0-

23
 ]

 

                               8 / 9

https://jarums.arums.ac.ir/article-1-2301-fa.html


1402، تابستان دومشمارهبیست و سوم، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل 134

14- Capar ID, Kaval ME, Ertas H, Sen BH. Comparison of the cyclic fatigue resistance of 5 different
rotary pathfinding instruments made of conventional nickel-titanium wire, M-wire, and controlled
memory wire. J Endod. 2015; 41(4):535-8.
15- Terauchi Y, Ali WT, Abielhassan MM. Present status and future direction: removal of fractured
instrument. Int Endod J. 2022; 55(3):685-709.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ru
m

s.
ar

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
0-

23
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://jarums.arums.ac.ir/article-1-2301-fa.html
http://www.tcpdf.org

