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ABSTRACT

Objective: To compare the dynamic cyclic fatigue resistance of nickel-titanium systems under two
different axial kinematic motions in J-shaped canals at body temperature.

Methods: TG6 T1 and MTF T1 were operated using an E-Connect S motor set to continuous rotation (300
rpm). The artificial canal was submerged in an oil bath at body temperature. The experiment consisted
of two axial kinematics: continuous up-and-down motion and progressive pecking motion on both TG6
T1 and MTF T1. The number of cycles to failure (NCF) was calculated and recorded. Data were analyzed
using the independent t-test (p < 0.05).

Results: In both the continuous up-and-down motion and progressive pecking motion, TG6 T1 exhibited
significantly higher NCF than MTF T1 (p < 0.001). When comparing the two axial motions, there was no
statistically significant difference in NCF for both TG6 T1 and MTF T1.

Conclusions: Instruments manufactured with Gold heat-treated NiTi alloy demonstrated significantly
better fatigue resistance compared to those made from conventional NiTi alloy. Alterations in the
dynamic axial kinematics did not show a significant difference in the fatigue lifespan of the tested
replica-like systems.
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TOM TAT

Muc tiéu: So sanh tinh khang moi chu ky dong cla cac trém nickel-titanium trong 6ng tuy nhan tao hinh
chtJ, @ nhiét do cothé.

Phuong phap: Tram TG6 T1 va MTF T1 dugc van hanh bang may n6i nha E-Connect S & ché do quay lién
tuc (300 vong/phut). Ong tiy nhan tao dugc ngam trong bé dau & nhiét do co thé. Thir nghiém gém hai
kiéu van dong doc truc: téi lui lién tuc va budc ti€n trén ca hai loai trdm. S6 vong quay dugc dén khi gay
(NCF) duoc tinh toan va ghi nhan. Dt lieu dugc phan tich bang kiém dinh t doc lap (p < 0,05).

Két qua: O ca van dong tdi lui lién tuc va van dong budc tién, tram TG6 T1 déu thé hién tinh khang moi
cao haon cé y nghia thdng ké so vdi tram MTF T1 (p < 0,001). Khi so sanh hai kiéu van déng doc truc, NCF
clia TG6 T1 va MTF T1 déu khong cé su khac biét cé y nghia théng ké.

Két luan: Tram dugc ché tao tir hgp kim NiTi x{ ly nhiét Gold thé hién kha nang khang moi tét hon dang
ké so vdi tram dugc ché tao tir hgp kim NiTi thong thuong. Viéc thay déi kiéu di chuyén doc truc khéng

tao ra su khac biét cé y nghia vé dé b&n moi & ca hai hé théng tram.

Tir khéa: Tinh khang moi chu ky, trAim xoay nickel-titanium.

1. DAT VAN BE

Slra soan hé théng 6ng tly & mot budc quan trong mang
tinh quyét dinh dén su thanh céng cla diéu tri ndi nha. Méc
du sy ra d@i ciia hgp kim nickel-titanium (N|T|) datao ra mot
cudc cach mangtrongviéc tao dang cac ong tuy congnhung
bién ching gay dung cu do sy moi chu ky van la mét thach
thirc lam sang lén, anh hudng truc ti€p dén tién lugng digu
tri. Gy trdm do moi chu ky c6é nguyén nhan chu yéu do céac
chu ky cang - nén lap di lap lai khi dung cu xoay trong cac
ongtuy chanrang cong, tram c6 thé gay dot ngot va khong co
d4u hiéu bao trudc trong qua trinh sir dung. D& han ché nguy
cO nay, cac nha san xuat da lién tuc cai tién thiét k& va céng
nghé luyén kim nham tang tinh khang méi chu ky clia dung
cu. Thi trudng ndi nha gan day ghi nhan sy xuét hién ctia cac
hé théng tram “mé phong thiét k&” (replica-like files), dugc
xem nhu nhirng lia chon thay thé cho cac thuong hiéu chinh
hang véi uu diém a gia thanh th&p hon, tuy nhién doé an
toan co hoc cua chung van con & mdt dau hoi lén. Cac thiy
nghiém moi chu ky déi véi tram quay NiTi giup xac dinh tinh
khang gay do méi clia cac tram nay bang cach danh gia do
bén cla ching duéi cac diéu kién (ing suat lap lai. Phan lén
céc nghién cltu trudc day van ton tai nhiéu han ché khi thuc
hién trong diéu kién tinh, & nhiét dé phongva sirdung 6ng tay
nhan tao song song. Cu thé, viéc gia tdng nhiét do ti nhiét
dd phong lén nhiét do co thé da dugc chirng minh lam giam
dang ké tinh khang méi chu ky ctia dung cu [1]. Bén canh do,
céc thir nghiém tinh hoan toan that bai trong viéc mé phong
doéng hoc thuc té trén ldm sang. Chuyén dong mé khong chi
cho phép phan bé (ng sudt ma con thay déi diém udn t6i
da lién tuc doc theo truc cua trdm trong suét qua trinh thr
nghiém, phan anh t6t han cach trdm néi nha dugc s dung
trong lam sang [2]. Dac biét, viéc s dung cac 6ng tay nhén
tao song song c6 dudng kinh cé dinh (thudng tir 1,4-2 mm)
khién trdm xoay ldng léo, tao ra cac quy dao Ung suat khdong
8n dinh va lam sai léch két qua. Viéc s dung cac 8ng tuy
nhan tao phu hgp vdi kich thudc va do thudn cua tirng loai
trdm tao ra quy dao quay chinh xac va dang tin cay hon [3].
Tai Viét Nam, cac nghién clfu gan day ctia Tran Thuan Léc va
cOng sy (2023) [4], Pham Van Khoa (2023) [5] da ap dung mo

*T4c gia lién hé

hinh tht* nghiém tinh khang moi chu ky déng cé kiém soat
nhiét dé co thé va ghi nhan sy khac biét vé do bén cua dung
cu khithay déi quy dao di chuyén tir tdi lui lién tuc sang budc
tién. Trén co s& do, ching tdi thuc hién nghién cttu nham
s0 sanh tinh khang moi chu ky déng cua hai hé théng tram
quay NiTi dai dién cho hai loai day NiTi khac nhau: trdam MTF
T1 (Perfect Endo) lam tu hgp kim NiTi théng thuong, va trdm
TG6 T1 (Perfect Endo) dugc lam tlr hgp kim NiTi xt ly nhiét
Gold.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Nghién clu in vitro, ngudi danh gia doc lap dugc tién hanh
tlr thang 4/2025 dén thang 4/2026 tai Dai hoc Y Dugc thanh
ph& H6 Chi Minh trén t8ng s6 40 trAm quay NiTi ndi nha mdi,
chua qua st dung, c6 cung chiéu dai 25 mm va kich thudc
20/.07, bao gobm: tram MTF T1 (hgp kim NiTi thong thudng)
va tram TG6 T1 (hop kim NiTi xt ly nhiét Gold). Téng cdng 40
tram dugc phan bé vao cac thir nghiém: 20 tram (10 TG6 T1
va 10 MTF T1) cho th{ nghiém déng vdi kiéu van dong tdi lui
liéntuc, va 20 tram (10 TG6 T1 va 10 MTF T1) cho th{ nghiém
doéng vdi kiu van dong budc tién.

Hé théngthl nghiém (xem hinh 1) bao gdbm mot dngtiy nhan
tao hinh chir J bang thép khong gi duoc mé ta bdi La Rosa
G.R.M va cong sy (2021) phu hgp véi kich thudc cuia tram,

ban kinh cong 5 mm, géc cong 60 dd, tdm doan cong cach
chép 5 mm, gén c¢6 dinh trén mdt ban van déng kim loai [6].
Phan di déng clia hé théng gilt tay khoan néi nha E-Connect
S (Eighteeth, Changzhou Sifary Medical Technology Co.,
Ltd., Changzhou, Jiangsu, China). Ban van déng dugc van
hanh tw dong qua haiché do MODE1 thuyrc hién chuyén dong
tdi i lién tuc vai bién do c& dinh 5 mm, va MODE2 thuc hién
chuyen dong budc ti€n vdi budc tién tang 1 mm sau mdi chu
ky. Nhdm mé phong digu kién lam sang va giam thiéu ma sat,

toan bé mod hinh éng tly dugc ngdm ngéap trong bé thay tinh
chira dau béi tron. Nhiét dé ctia bé dau dugc kiém soat 6n
dinh & muirc 37°C = 0,5°C théng qua hé thdng cudn dién trg
gia nhiét, hdp diéu khién va nhiét k& dién tr doc lap.
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A: MaynOI nha E-Connect S; B: Nhiét k& dién tirvéi dau do duoc
ngdm trong bé dau, C: Dongho dién td, D: Hop diéu khién nhiét
do; E: Hop didu khién ban van dong; F: Ongtuythep duoc thiét ké
(theo mé ta cua La Rosa G.R.M va céng su’[6]).

Hinh 1. Hé théng th nghiém tinh khang méi chu ky déng
Nham loai bé céc sailéch do thao tac tht cong tir con ngudi,
hé théng tay khoan dugc diéu khién tu dong theo quy dao
c6 dinh, déng thai truc cua trdm dugc diéu chinh sao cho
trung véi truc cua ong thy, dau tram duoc dua dén vi tri diém
bat dau cua doan cong. & ca kiéu van dong doc truc, hai
loai trdm TG6 T1 va MTF T1 déu dugc van hanh v&i motor
ndinha E Connect-S & ché& dé ATC (adaptlve torque control),
t8c dé quay 300 vong/phut va luc van xoan gidi han ¢ 1,5 N/
cm. Toan bd qua trinh tir khi bt dau cho dén khi dung cu gay
dugc ghi hinh lién tuc bang may anh ky thuat s8 Panasonic
Lumix DMC-GX85. Thai gian quay dén khi gay (TtF) dugc do
bang déong hd bam gid dién t& vSi do chinh xac 1/100 giay.
Bién s6 chinh la s& vong quay dén khi gady (NCF) dugc tinh
todn bang cach nhan thoi gian véi téc do quay tuong Gng

clia tirng loai tram.

D{ liu thu thap dugc quan ly bang phan mém Microsoft Ex-
cel va phan tich thong ké bang Stata 14.2. Dung kiém dinh
t cho hai mau déc lap dé so sanh sy khac biét gitra hai hé
thong trdm (TG6 T1 va MTF T1) trong van déng tdi Lui lién tuc,
trong van déng budc ti€n, hoac giita hai kiéu van déng trén
cung mot hé théngtram. Mirc y nghia théng ké dugc lira chon
cho toan b6 nghién ctu la p < 0,05.

Nghién ctru dugc thuc hién hoan toan trén doi tu’dng latram
quay NiTi, khéng thuc hién béat ky can thlep nao trén con
ngu’o‘l hay dong vat nén khéng anh hudng dén van dé y dirc
va thudc tiéu chuan mién trir xét duyét.

3. KET QUA NGHIEN CcU'U

S6 vong quay dén khi gdy (NCF) dai dién cho kha nang khang
mdi chu ky ctia dung cu. Thr nghiém dudgc ti€n hanh trén 2
nhom tram (TG6 T1 va MTF T1) & van dong tdi lui lién tuc va
van déng budc tién, két qua dugc trinh bay tai bang 1. Kiém
dinh Shapiro-Wilk cho th&y s6 liéu cta cdc nhdm tram déu
c6 phan phéi chuan.

Bang 1. K&t qua thir nghiém sé vong quay duoc dén
khi gay & van dong t&i lui lién tuc va van dong budc tién

Nhém Thir Trung | Polech | Gt | Gia
~ ia n N N nho tri lén
tram nghiém binh chuan =, Y
nhat nhat
T6i i“‘ ién | 4o | 1164,5 | 195,58 | 850 | 1405
TG6T1 ue
Bugctién | 10 | 11935 | 272,31 | 855 | 1650
16i i‘d'c“e” 10 | 437,5 | 204,05 | 220 | 925
MTF T1 :
Budctién | 10 | 490,5 | 168,60 | 215 | 735

O'van dong tdi lui lién tuc, kiém dinh t cho thay su khéc biét
cbynghiathdng ké vé NCF gilra hai hé théngtram (p <0,001).
Kha nang khang moi ctia trdm TG6 T1 cao hon dang ké so véi
tram MTF T1.

& van déng budc tién, kiem dinh t cho thdy su khac biét cé
y nghia théng ké vé NCF gilra hai hé thong tram (p < 0,001).
Tinh khang méi chu ky ctia trdm TG6 T1 cao hon déng ké so
v&i tram MTF T1.
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So sanh gitra hai kiéu van dong khong ghi nhan su khéc biét
céy nghia théng ké vé NCF déi véitram TG6 T1 (p =0,788) va
tram MTF T1 (p = 0,535) d thir nghiém dong tdi lui lién tuc va
thr nghiém dong budc tién.
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Hinh 2. S6 véng quay dugc dén khi gy clia cac nhém
tram & hai loai thir nghiém tinh khang maéi chu ky dong

4. BAN LUAN

Trong th* nghiém, nhém tram TG6 T1 va MTF T1 dugc si?
dungvdiché do ATC vdi toc do 300 vong/phut, gia trimo-men
x0an (torque) thiét lap 14 1,5 N/cm theo khuyén cdo ctia nha
san xuét. TrAm sé& van dong theo chuyén dong quay lién tuc
cho dén khi gia tri m6-men xoan do dugc vugt qua mic 1,5
N/cm; khi d6, tram sé dugc chuyén sang chuyén dong quay
qua lai theo cac goc c6 san trong chuong trinh cho dén khi
mé-men xodn do dugc thap hon muc 1,5 N/cm, tai thdi diém
do chuyén déng sé trd lai dang quay lién tuc. Vi gia tri mo-
men x0dn thuc té trong sudt qué trinh thiy nghiém khdng dat
ngudng 1,5 N/cm, motor khong kich hoat chuyén déng quay
qua lai ma van tiép tuc duy tri van dong quay lién tuc. Dleu
nay giup loai trir hoan toan bién so durt gay do (rng suat xoan,

khang dinh dung cu gay thuén tdy do mai chu ky.

Suwkhac biét vé tinh khang moi chu ky clia hé théng tram TG6
T1 (M6 phong theo ProTaper Gold) so v&i MTF T1 (m6 phong
theo ProTaper Universal) dudi ca hai kiéu van déng doc truc
da minh chirng cho vai trd clia céng nghé x(r ly nhiét ddi véi
do bén clia hgp kim NiTi. K&t qua clia nghién clru nay hoan
toan déng thuén vdi cac y van trén thé gidi: Ruiz-Sanchez C
va cong sy (2020) [7] cung nhu Hiran-Us Sva cong sy (2023)
[8] déu chirarang hé théng tram xur ly nhiét Gold thé hiéntinh
khang moi chu ky cao haon so vdi cac hé théng lam tir NiTi
thong thuong. Tai mirc nhiét dé 37°C £ 0,5°C clia moi truong
ong tiy nhan tao, trdm MTF T1 lam tir NiTi théng thudng chu
yé&u ton tai & pha austenite, trong khi mang tinh thé clia tram
TG6 T1 khong ton tai & pha austenite ma duy tri cht yéu &
pha martensite 8n dinh cung pha R. Dudi tdc dong cuia ing
suét cang - nén lp lai, mang tinh thé austenite khong thé
bién dang déo dé hap thu nang lugng, su tich tu u’ng suat
co hoc nay khién cac vét niit dé dang khdi phat tai cac diém
tap trung u’ng suét trén bé mat kim loai. O cung mot cu’dng
doé ung suét, téc do lan truyén vét nirt moi clia céu truc
austenite nhanh hon nhiéu so véi ciu tric martensite [9],
diéu nay giai thich cho viéc hgp kim NiTi thong thudng co
tinh khang moi chu ky thdp haon dang ké so véi hgp kim NiTi
Xt ly nhiét Gold.

Viéc thay d6i quy dao di chuyén tir tdi lui lién tuc sang van
dong budc tién khéng mang lai sy cai thién vé dé bén mai
cho céac hé théng trAm moé phdng thiét ké. Khac vdi két qua
nghién cu clia ching toi, nghién clru ctia Pham Van Khoa
(2023) [5] trén céc trAm chinh hang ching minh réng viéc
4p dung quy dao di chuyén budc tién véi bién do thay ddi
gilp gia tang dang ké tinh khang mai chu ky clia dung cu so
voi dc}ng tac tdi lui lién tuc vdi bién dc} c6 dinh. Trong nghién
cltu clia chung t6i, d6 léch chuan cla gia tri NCF trong cac
nhém thtt nghiém, déc biét la nhém MTF T1 kha l6n. Hién
tuong phan tan dit liéu nay gai y rang chét lu’dng san xuét
gilra cac trAm trong cung mot 16 hang cua cac hé théng
trdm mo phong thiét k& co thé khong déng déu. Nghién clru
clia Fochesato N (2024) [10] quan sat tram TG6 dudi kinh
hién vi dién t&r quét (SEM) cho thay trAm nay boc 16 rd cac
khiém khuyé&t bé mat, vGi cau tric rat khong dong nhatva bi
6 nhiém bai cac tap chat. Phan tich pho tan sac nang lugng
tia X (EDS) phat hién nhiéu thanh phan ngoai lai bam trén
bé mat tram TG6. Tai phan than xoan trung tdm, cé su’ xuat



T. Thuan Loc et al. / Vietnam Journal of Community Medicine, Vol. 67, No. 9, 148-151

hién vdi ty & dang ké (< 15%) clia magie, barium va silic. Sy
hién dién clia céc tap chat nay pha va tinh lién tuc va dong
nhat clia cau truc tinh thé, tao ra cac diém cé siric bén kém
nh&t ngay trong 16i kim loai. Cac khiém khuyét nay c6 thé
doéng vai trd nhu céc diém tap trung (ng suét, von co thé trg
thanh nguon goc clia mot vét nirt moi. Do do, khi trdm hoat
dong, du quy dao di chuyén la tdi lui lién tuc hay budc tién,

céac v8t ni't moi van déu uu tién khai phat ngay tai cac diém
nay. Sy gay do mdi chu ky ctiia tram mo phong thiét ké trong
nghién ctu nay dudng nhu bj chi pho’i bd&i cac khi€m khuyét
bé mat cia trdm trong quatrinh san xuét hon la su khac biét
gilra cac quy dao di chuyen doc truc. Pé cung cdvalamrd
hon nira két luan vé hanh vi dit gay clia cac trAm mo phong
thiét k& nay, nhirng nghién ctu trong tuong lai can két hgp vai
céc phan tich hinh thai vi thé bé mat dudi kinh hién vi dién
tlr quét (SEM) dé danh gia su khiém khuyé&t bé mat cla tirng
tram trudc khi thir nghiém.

5. KET LUAN

Trong pham vi nghién ctu danh gia tinh khang moi chu ky
dong clia hai hé théngtrdm quay NiTitrong 6ng tlly thép cong
hinh chit J & nhiét d6 co thé, k&t qua cho thay & ¢4 hai kiéu
van déng doc truc, trdm dugc ché tao tir hgp kim NiTi xr ly
nhiét Gold thé hién kha nang khang mai cao hon dang ké so
véi trdm dugc ché tao tir hgp kim NiTi thong thudng. Viéc
thay ddi ki€u di chuyén doc truc khong tao ra sy khac biét co
y nghia vé dé bén mai & ca hai hé théng tram mé phong thiét
ké dugc thir nghiém.
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