
Journal of Ardabil University of Medical Sciences 
 

 
Vol. 23, No. 2, Summer 2023, Pages: 126-134 

 

 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 

 

Original Article 

 

Fracture Rate in Smart Tract X3 in Root Canal Treatment of 

Tooth 
 

Kaviani M*
1
, Alavinejad P

2
, Khodadadnejad F

3 

 
1. Department of Endodontics, School of dentistry,Ardabil  University of Medical sciences, Ardabil, Iran 

2. Department of Endodontics, School of dentistry, Jundishapur University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran  

3. Department of Endodontics, School of dentistry, Islamic Azad University of Medical Sciences, Tehran, Iran  
* Corresponding author. Tel: +98183515797, Fax: +984533512000, E-mail: dr.mehrnoosh.kaviani@gmail.com 

 

 

 

 
  

 

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 

10
CC

 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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 مقاله اصیل
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 قدمهم

ر درمیان  ( انقلابیی د Ni-Tiمعرفی آلیاژ نیکل تیتانیوم )

. آلییاژ  ]2[ها به وجود آورد سازی کانالریشه و آماده

Ni-Ti ها فولادی  ای نسبت به فایلدارای مزایای عمده

تیر،  سیازی سیری   استنلس اسیتیل ماننید زمیان آمیاده    

پذیری و سازگاری بیشتر برای انطباق با انحنای انعطاف

کانال، مقاومت بیشتر در برابر شکستگی و حفی  بهتیر   

. بیا وجیود ایین مزاییا،  طیر      ]1[باشید  انال میشکل ک

های انحنادار، همچنان شکستگی فایل، به ویژه در کانال

باشد و در بر ی میوارد، شکسیت    یک دغدغه مهم می

 Ni-Tiهییا  در اثییر  سییتگی و شکسییت پیچشییی فایییل  

دن ابیزار شیود   یتواند رخ دهد و منجر به جدا شی  می

 چکیده

تواند بر نتایج آن تاثیر بگیذارد.  های اصلی در درمان ریشه  دندان است که میاز نگرانی شکستگی فایل یکی زمینه و هدف:

ها  به عنوان یک سیستم جدید، در مقایسه با سیستم فایل Smart Tract X3 مطالعه حاضر با هدف ارزیابی میزان شکست فایل

 .شد سازی شده انجام های ریشه شبیه چر شی رایج، در حین آماده سازی کانال

 تیایی(  ۰4طور تصادفی به سه گروه مسیاوی )  درجه( به 0۸هایی با انحنای شدید ) بلوک رزینی با کانال 2۵4تعداد  کار:روش

Smart Tract X3 ،ProTaper Universal  و Neoniti    ۸دهیی   تقسیم شدند. از هر مجموعه فایل بیرای پاکسیازی و شیکل 

هیا طبی    کانال در هر گروه استفاده شید. تمیامی فاییل    ۰4ه فایل برای تهیه مجموع 21کانال استفاده شد که در مجموع از 

 دستورالعمل سازنده استفاده شدند. تعداد )%( شکستگی ها، محل، طول و فاصله قطعات شکسته از راس بلوک ثبت شد.

  Neoniti فایل از 3۰فایل در یک مجموعه( و  ۸) ProTaper Universal و Smart TractX3 فایل ۰4 عدر مجمو ها: یافته 

ها نشیان نیداد.   داری در مقایسه بین گروهفایل در یک مجموعه( استفاده شد. میزان شکستگی از نظر آماری تفاوت معنی 3)

ها در یک سوم اپیکال کانال با میانگین طول قطعات شکسته و فاصله قطعات شکسیته از راس بلیوک بیه ترتیی      تمام شکستگی

 میلی متر اتفاق افتاد. ۵0۸/4±2۵۰/4و میلی متر  12۰/4±11۵/1

سیازی   از نظر بروز شکستگی در حین آمیاده  Neoniti و  Smart tract X3،ProTaper Universal ها بین فایل گیری: نتیجه

 .داری وجود نداشت پنج کانال با انحنای شدید تفاوت آماری معنی

 تانیومتی -کانال ریشه، اندودونتیکس، آلیاژ نیکل :واژه های کلیدی
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مکیانیکی  میو های ا یر بهبود  یوا  تر . در سال]3-۸[

ها از طریی   برای رف  این محدودیت Ni-Tiآلیاژهای 

عملیات حرارتی، پولیش الکتریکی و ماشین کاری تخلیه 

   .]۰[استالکتریکی توجه زیادی را به  ود جل  کرده 

هدف  از عملیات حرارتی انتقال فاز میارتنزیتی بیشیتر   

هیا در دمیای معمیولی بیدن بیرای بیه دسیت         به فایل

پذیری در مقایسه با فاز  اکثر مزیت انعطافآوردن حد

آستنیتی و همچنین بهبود مقاومیت در برابیر  سیتگی    

معمولی اسیت   Ni-Tiای در مقایسه با آلیاژهای  چر ه

]۰[. Smart Tract X3 ( ییک سیسیتم فاییل    2تصویر ،)

چر شی جدید اصلاح شده با حرارت است کیه شیامل   

ه کانال، و دهی دهان برای شکل%Nx  (1۸/21 )یک فایل

: N1باشید )  شش عدد فایل برای پاکسیازی کانیال میی   

2۰/۰% ،N2 :2۰/0% ،C1 :14/۰% ،C2 :1۸/۰% ،C3 :

34/۰% ،C4:04/۰%شود مقاومت بالایی در  ( و ادعا می

هیای ریشیه انحنیادار دارد. بیا      برابر شکستگی در کانال

 Smartتوجه به عدم انجام مطالعات در میورد فاییل   

Tract X3 هیای چر شیی   یسه با سیسیتم فاییل  در مقا

شیود،  که به طور معمول استفاده می Ni-Tiآلیاژهای 

مطالعه حاضر با هدف بررسی مییزان شکسیت، محیل    

 Smart شکست، طول و فاصله قطعات شکسیته شیده   

Tract X3 اس بلییوک در مقایسییه بییا سیسییتم    از ر

های  در کانال ProTaperو  Neonitiهای چر شی  فایل

   ای شدید انجام شد.ریشه با انحن
 

 
 

 Smart tract X3فایل  .۱ شکل

 

 

 

 کار  روش

کییید ا یییلاق پایانامیییه میییرتبط بیییا ایییین مقالیییه:      

IR.AJUMS.REC.1397.160 باشد.می 

بیا   %۵4، تیوان  %۹۸با در نظر گیرفتن سیطا اطمینیان    

 2۵4در سییه گییروه   Gpowerاسیتفاده از نییرم افیزار  

د( عیید ۰4سییازی شییده )در هرگییروه  کانییال شییبیه 

)فراهانی، تهران، ایران( از رزیین پلیی اسیتر شیفاف بیا      

کیلیوگرم بیر    04شکل کانال استاندارد و سختی نیو   

 0۸متر با طول کیارکرد یکسیان، انحنیای شیدید )    میلی

سیختی مشیابه    بیا  2۸#واندازه اپیکیال   %1 درجه(، تیپر

به عنوان نمونه استفاده شید   ،های کشیده شده دندان

های رزین به سه گروه مسیاوی   کبلو .]۵ [(1)تصویر 

 ،Smart Tract X3بلیییوک در هیییر گیییروه(   ۰4)

ProTaper universal  وNeoniti   تقسیییم شییدند و

به ایین  ها طب  توصیه سازنده آماده شدند؛ تمام کانال

 ترتی  که:

 kبعد از بررسی مسیر با   Smart Tract X3در گروه 

و  (Mani, Tochigi, Japan) 2۸فایل دسیتی شیماره   

 N2( و %2۰/۰)سیایز   N1تعیین طول کانال ابتدا فاییل  

کرونیال   3/1در  Brushing( بیا حرکیت   %2۰/0)سایز 

( بیرای  %1۸/21)سیایز   Nxسیپس   ،کانال استفاده شید 

سیازی   برده شد و آماده دهی دهانه کانال به کار شکل

( %1۸/۰)سایز  C2( و %14/۰ایز یی)س C1کانال با فایل 

 ,NSK)رعت دستگاه روتاری ییید. سیییل شیییامییییک

Nakanishi, Japan)    344هیا   برای تمیامی ایین فاییل 

 بود. Ncm 3دور بر دقیقه و میزان تورک
 

 
 . نمونه بلوک رزینی۲شکل 
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، پس از تعییین طیول   ProTaper Universalدر گروه 

 Sx، فاییل  Smart Tract X3کارکرد هماننید سیسیتم   

سیازی  سپس، آمادهکرونال کانال استفاده شد.  3/2در 

( و %14/۰سیایز ) S1 ،S2 ،F1کرد با ارکانال در طول ک

F2  (  اتمه یافت. سرعت چیر ش بیرای   %1۸/۵)سایز

دور بر دقیقیه بیود، عیلاوه بیر ایین،       1۸4ها همه فایل

 s1:  3Ncm ،S2:2Ncm ،F1: 2/۸ Ncmو  Sxگشتاور 

 بود. F2: 1Ncmو 

کار کیرد  یابی و تعیین طول کانال ،Neonitiدر سیستم 

فاییل   Kهیا بیود. پیس از کیاربرد     همانند سایر گیروه 

( بییه عنییوان  %1۸/21)سییایز  C1، فایییل 2۸شییماره 

کرونال استفاده شید.   3/2دهنده دهانه کانال در  شکل

 A1%( و فاییل  1۸/۵قرمز )سیایز   A1پس از آن، فایل 

 3/2%( به ترتی  با حرکت محیطی تا 14/۵زرد )سایز 

نیوک زدن بیه سیمت آپیکیال      میانی کانال و با حرکت

 Neonitiهای استفاده شد. سرعت چر ش تمامی فایل

بییه ترتییی   A1و  C1دور در دقیقییه و گشییتاور  3۸4

Ncm  3 و Ncm ۸/2 .بود   

بن، تهران، اییران(  )مروا Rc-Prebدر  هر سه گروه از 

 24ها با کننده استفاده شد. تمامی کانال به عنوان روان

)میروابن، تهیران،    درصید  ۸/1۸هیپوکلرییت   سیی سی

ایران( شست و شو داده شدند. پس از هیر مرحلیه از   

ها با گاز و هیپوکلریت پاک شیده و  آماده سازی، فایل

در اتوکلاو استریل شدند. هر مجموعه فایل برای پینج  

مجموعه فایل برای تهییه   21کانال استفاده شد، درکل 

سازی کانال در هر گروه استفاده شد. پس از آماده ۰4

های دارای فایل شکسته به صورت  ها، عکس بلوک کانال

مزیودیستالی زیر استریومیکروسکو  گرفته شید. در  

)آسییا   MIP4ها با نیرم افیزار کیامپیوتری    ادامه عکس

، تهران، ایران( بررسی شدند. همچنیین طیول   پردازان

 ۹/۰نقطه اپیکال بیا  طیای    ابزار شکسته و فاصله آن تا 

   (.3ورد شد )تصویر میکرومتری برآ
 

 هایافته

و   Smart Tract X3فایییییل  ۰4در مجمییییوع از 

ProTaper Universal ،(۸     و )فاییل در ییک مجموعیه

فایل در یک مجموعیه( اسیتفاده    3) Neonitiفایل   3۰

سازی کانال، هیچ شکسیتگی فاییل در   شد. پس از آماده

مشاهده نشد، بیا   Neonitiو  Smart Tract X3گروه 

 0پیس از   F2، یک فاییل  ProTaperال، در گروه این ح

بار استفاده شکسته  ۸پس از  F2بار استفاده و سه فایل 

%(. بر اساس آزمیون مربی  کیای، تفیاوت     ۰/۰شدند )

 Neonitiو ProTaperهیییای آمیییاری بیییین گیییروه

(4۰۸/4=p ) هیای  و گیروهProTaper  وSmart tract 

(4۰۸/4=p )ر مشییاهده نشیید. تمییام شکسییتگی فایییل د

در یک سیوم آپیکیال کانیال رخ داده     ProTaperگروه 

بود که  ارج کردن آن دشیوار اسیت. مییانگین طیول     

قطعات شکسته و فاصله قطعیه شکسیته از راس بلیوک    

 ۵0۸/4±2۵۰/4میلی متیر و   11۵/1±12۰/4ترتی   به

   (.1و  2متر بود )جدول میلی
 

 

 
قطعه  . قطعه شکسته شده در بلوک، اندازه گیری طول۳شکل 

 شکسته و فاصله آن تا انتهای بلوک

 

 

 میزان شکست فایل ها .۱جدول 

Smart TractX3 Neoniti Protaper نوع فایل 

 درصد شکست فایل ۰۰/۰% 4% 4%

4۰۸/4 4۰۸/4 - P value  در مقایسه با فایلprotaper 
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 ای بلوکو فاصله آن از انته Protaper`. میانگین طول قطعه شکسته شده فایل ۲جدول 

 عنوان  میانگین

 طول قطعه شکسته شده 131/1 4۸0/1 ۸01/1 441/1 31/1  12۰/4±11۵/1

 فاصله از انتهای بلوک 443/2 440/2 413/2 312/2 3۰۸/2  2۵۰/4±20۸/2

 

 بحث

های کشیده شده و به طور کلی، دو مدل شامل دندان

هیا  های رزینی برای مقایسه میزان شکست فاییل بلوک

. ]2-3[اند عات قبلی بیشترین استفاده را داشتهدر مطال

از بلیوک رزینیی بیا انحنیای شیدید      در مطالعه حاضیر  

هیای کشییده شیده و    دلییل سیختی مشیابه، دنیدان     به

. ]3،۵[همچنین احتمال شکستگی بالای فایل استفاده شد 

ای بود که مییزان شکسیت   مطالعه حاضر اولین مطالعه

وان یییک فایییل را بییه عنییSmart Tract X3 سیسییتم 

معمولی  Ni-Tiروتاری نوظهور جدید، با سیستم آلیاژ 

و سیسیییتم فاییییل  ProTaper Universalاز جملیییه 

Neoniti   ارزییابی کییرد. اگرچییه نتییایج مطالعییه حاضییر

داری را در رابطییه بییا میییزان   تفییاوت آمییاری معنییی 

شکستگی در مقایسه بین گروهی نشان نداد، اما به نظر 

در گییروه  درصیید ۰/۰ رسیید میییزان شکسییتگی  مییی

ProTaper Universal    به دلیل عوارض جیانبی تیلاش

بیرای  ییارج سییا تن ییا دور زدن بخییش شکسییته کییه   

تواند توده اصلی عاج را حیذف کیرده و ییا  باعی       می

. ]۹[باشید سوراخ شدن ریشه شود، از نظر بالینی مهم 

هیای  بیا روش  Ni-Tiمطالعات متعددی بر روی آلیاژ 

مطابقیت   حاضرکه با نتایج مطالعه مختلف وجود دارد 

هییای در ریشییه ،و همکییاران 2آنکییارادارد. در مطالعییه 

شده، مییزان شکسیتگی    میده شدید مولرهای کشیده

گزارش شد که به دلیل تفیاوت در روش،   درصد 4/۰

از  1آنکیوروم کمی کمتر از نتایج مطالعه حاضر اسیت.   

در ل، هر فایل برای یک کانال استفاده کرد. بیا ایین حیا   

 موعه فاییل بیرای پینج کانیال،    جاز هر م مطالعه حاضر

 جهت بررسی اثر مقاومت  ستگی بر شکستگی، استفاده

                                                 
1
 Ankara  

2
 Ankurum  

و  3ارتییاس. در مطالعییه دیگییری توسییط ]24[ گردییید

پیس از کیاربرد    Universal Protaperهمکاران، فاییل  

هیای میولر فیک پیایین انسیان       در کانال ریشیه دنیدان  

ر شکست شد، این تفاوت را دچا بار ۰/3طور میانگین  به

کیار ماننید     گرفتن تفاوت در روشتوان با در نظر می

شده در مقابل بلیوک رزیین و  انحنیای    دندان کشیده

درجه( کانال دندان در مقابل انحنیای   24-04متوسط )

. ]22[درجه(  تفسیر کیرد  0۸سا ته )شدید بلوک پیش

در مطالعه دیگری توسط امین سبحانی و همکاران بیر  

سازی های منحنی را شبیه وی انواع شیارهایی که کانالر

گیزارش   Neonitiکنند، هیچ شکسیتگی در سیسیتم   می

نشد که مطاب  با نتایج ما، آنها به این نتیجیه رسییدند   

( و EDMبه دلیل سا ت منحصر به فرد ) Neonitiکه 

عملیات حرارتی، بالاترین مقاومت در برابر  سیتگی را  

زاده و یش دیگیییری از نیییوابی  . در آزمیییا ]21[دارد 

همکاران، بیر روی کانیال مصینوعی فیولاد ضید زنی ،       

بیه دلییل ماشیینکاری تخلییه      Neoniti سیسیتم فاییل  

الکتریکی و نحوه عملییات حرارتیی، مقاومیت  سیتگی     

   .]23 [نشان داد Reciproc بالاتری در مقابل سیستم

شیده،  تواند در حذف قطعه شکستهمحل شکستگی می 

. در ]20[دهییی کانییال مییوثر باشیید  و شییکلپاکسییازی 

مطالعه حاضر، شکستگی در یک سوم آپیکیال کانیال رخ   

شود. با است که به سختی قطعه شکسته  ارج میداده

 F2ها به دلییل شکسیتگی   سازی کانالاین وجود، آماده

اسییت، قابییل قبییول کییه آ ییرین فایییل مییورد اسییتفاده

 .]2۸[باشد می

هییا بییا میییانگین فاصییله از نظییر محییل شکسییت، فایییل

متر از راس بلوک دچار شکسیت   میلی 2۵۰/4±۵0۸/4

 11۵/1±12۰/4 شدند و متوسط طول قطعیه شکسیته  

                                                 
3
 Ertas  
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بود که  F2متر بود و هر چهار فایل شکسته شده،  میلی

در راستای چندین مطالعه قبلیی از جملیه. در مطالعیه    

تگی در ییک  مطاب  با نتیایج میا، محیل شکسی     ،آنکوروم

. در مطالعیه  ]24[سوم آپیکال کانال ریشیه ککیر شید    

، شکستگی در فواصل حاضرنیز همسو با مطالعه  ارتاس

، ]22[است متری از اپیکال فایل گزارش شده میلی 1-3

ترین بخش فاییل اشیاره   ها به ضعیفکه همه این یافته

های  اصی داشیت، از   کنند. این مطالعه محدودیتمی

تمرکز بر میزان شکستگی  ر مطالعه حاضردآنجایی که 

، گردیید دهیی پینج کانیال انتخیا       در پاکسازی و شکل

ه مشیکلات ناشیی از  سیتگی ایین     تیوان بی   نتایج را نمی

     های بیشتر تعمیم داد. ها در تعداد کانال فایل
 

 

 

 

 گیری نتیجه

هیا   داری بین فاییل  به طور  لاصه، تفاوت آماری معنی

Smart Tract X3 ،ProTaper Universal  وNeoniti 

سازی پنج کانال  در مورد بروز شکستگی در حین آماده

 با انحنای شدید وجود نداشت.
 

 تشکر و قدردانی

نامه رزیدنتی دندانپزشکی  نمطالعه حاضر بخشی از پایا

ت حماییت دانشیگاه علیوم پزشیکی     باشید کیه تحی    میی 

بیه   2۰4/23۹۰شاپور انجام شده و با کد ا یلاق   جندی

به تایید کمیته ا لاق رسیده است.  142۵/4۸/1۰اریخ ت

     
 تعارض منافع

برای نویسندگان جهت چا  این مقالیه تعیارض منیاف     

 .وجود ندارد
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