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Resiprokal Hareket ile Kullanilan Isil islem Goérmiis Tek
Ege Nikel Titanyum Sistemlerin Viicut Sicakliginda
Déngiisel Yorgunluk Direnglerinin Karsilastiriimasi

Amag: Bu calismanin amaci WaveOne Gold, Reciproc Blue ve
North Profa RC Blue nikel titanyum (NiTi) tek ede doéner
sistemlerin vicut sicakliginda dénglsel yorgunluga bagl
kinlma  direnglerinin  ve faz deg@isim derecelerinin
karsilagtinimasidir.

Gere¢ ve Yontemler: Bu calismada 12 WaveOne Gold, 12
Reciproc Blue ve 12 North Profa RC Blue doéner e@e sistem NiTi
egeleri kullanildi. Tim egeler, 60%lik kurvatir agisina, 5 mm
kurvatur yarigcapina ve 1.4 mm kanal i¢ ¢apina sahip seramik
yapay kanal igeren statik ddénglsel yorgunluk deney
duzeneginde 37°C’de kirilincaya kadar kullanildi. Egelerin
kinlma zaman dijital kronometre ile kaydedildi ve kiriincaya
kadarki tur sayilari hesaplandi. Normal dagilim géstermedigi
saptanan veriler Kruskal-Wallis H testi ile analiz edildi. Tahmini
saglam kalma oraninin belirlenmesi icin Weibull analizi yapildi.

Bulgular: North Profa RC Blue grubu ile Reciproc Blue grubu
arasinda ve Reciproc Blue grubu ile WaveOne Gold grubu
arasinda dongusel yorgunluk direnci bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark gériilmedi (p>0.05). North Profa RC Blue
egelerin déngusel yorgunluk direnci WaveOne Gold egelerden
istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek bulundu (p<0.05).
Kirik ylGzeylerden alinan SEM gérintileri incelenerek aletlerin
déngusel yorgunluk sonucunda kirlldigi dogrulandi.

Sonug: Bu calismada, North Profa RC Blue ve Reciproc Blue
edelerin  dongusel yorgunluk direngleri arasinda fark
bulunmazken, WaveOne Gold egelerin déngusel yorgunluk
direnci North Profa RC Blue egelerden daha disuk bulundu.
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ABSTRACT

Comparison of Cyclic Fatigue Resistance of Thermal Treated
Nickel Titanium Single File Systems Used with Reciprocating
Motion at Body Temperature

Background: The aim of this study was to compare the phase
transformation temperatures and cyclic fatigue resistances of
WaveOne Gold, Reciproc Blue and North Profa RC Blue nickel
titanium (NiTi) instruments at body temperature.

Methods: In this study 12 WaveOne Gold, 12 Reciproc Blue and
12 North Profa RC Blue rotary system NiTi files were used. All
instruments were used in a static cyclic fatigue testing device,
which has an artificial ceramic canal with a radius of curvature of
5 mm, an angle of curvature of 60° and a 1,4 mm inner diameter
at 37°C until the fracture occurred. The time to failure of the files
was recorded using a digital chronometer and the number of
cycles to failure of files were calculated. Non-normally distributed
data were analyzed by Kruskal-Wallis H test. Weibull analysis was
performed to determine the estimated survival rate.

Results: There was no statistically significant difference between
the North Profa RC Blue group and the Reciproc Blue group, and
between the Reciproc Blue group and the WaveOne Gold group
in terms of cyclic fatigue resistance (p>0.05). Cyclic fatigue
resistance of North Profa RC Blue group was statistically higher
than WaveOne Gold group (p<0.05). SEM images taken from
fractured surfaces confirmed that the instrument fracture occurred
as the result of cyclic fatigue.

Conclusion: In this study, no difference was found between the
cyclic fatigue resistances of North Profa RC Blue and Reciproc
Blue instruments, while the cyclic fatigue resistance of the
WaveOne Gold instruments was found to be lower than the North
Profa RC Blue.

KEYWORDS

Ceramic canal, North Profa, Reciproc Blue, Scanning electron
microscope, WaveOne Gold

Nikel titanyum (NiTi) déner aletler giinimuzde kok
kanal sekillendirmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. NiTi déner aletlerin geleneksel el
aletleri ile kiyaslandiginda ortaya cikan pek cok
avantajina ragmen, klinik kullanim sirasinda herhangi
bir deformasyon belirtisi gdstermeksizin aniden
kinlabilmeleri hekimler icin bOydk bir endise
kaynagidir.'  Kinlma, doénglsel yorgunluk veya
torsiyonel stres kaynakh iki farkli mekanizma
Uzerinden veya bunlarin kombinasyonu sebebiyle

meydana gelmektedir.2 Torsiyonel stres kaynakli
kirlma, aletin ucu veya baska bir kismi kanal icerisine
saplanirken, gbévdesinin dénmeye devam etmesi
durumunda NiTi aletin elastik sininnin  asilmasiyla
meydana gelir. Doéngusel yorgunluga bagh kirima ise
Ozellikle kurvaturlt kanallarin preparasyonu sirasinda
aletin, egimin en siddetli oldugu noktada tekrarlayan
sikkisma ve gerilime Kkuvvetlerine maruz kalmasi
sonucunda olusur.® Déner sistem NiTi e@elerin klinik
basarisizliklar temel olarak doéngusel yorgunluktan

®* Ondokuz Mayis Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Endodonti AD. Samsun, Turkiye
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kaynaklanmaktadir.*®

Endodontik aletlerin mekanik &zelliklerini gelistirmek
ve ddéngusel yorgunluk direncini arttirmak icin farkh
kesit tasarimlarina sahip aletler Uretilmis, farkl
alagimlar kullaniimig ve aletlere termomekanik islemler
uygulanmustir. Isil islemler kullanilarak Uretilen egelerin
geleneksel NiTi egelerden daha yuksek kirilma direnci
gOsterdikleri belirtiimistir.6” Bunun disinda, aletlerin
kinematigi de donglsel yorgunluk direncini
etkilemektedir. Yared?®, bir kék kanalinin resiprokal
hareket ile kullanilan tek bir ege ile basaril bir sekilde
sekillendirilebilecegini bildirmigtir. Resiprokal
hareketin, alet Gzerindeki baski ve gerilme stresini
azalttigi, bodylece surekli doénme hareketi ile
karsilastridiginda daha fazla déngusel yorgunluk
direnci sagladidi gosterilmistir.®'

WaveOne Gold (Dentsply Sirona, Ballaigues, isvicre)
ve Reciproc Blue (VDW, Munih, Almanya) resiprokal
hareket ile kullanilan tek kullanimlik yeni nesil tek ege
sistemleridir. WaveOne Gold, ayni hareket ile kullanilan
WaveOne’dan farkli olarak “Gold Wire” adi verilen yeni
bir 1sil islem prosedr( ile Gretilmigtir.”> Bu aletlerin
fabrikasyon sonrasi isil islem kullanilarak Gretiimesi
sayesinde, martensit ve 6stenit arasinda yeni bir faz
gecis noktasi belirlenir ve gelismis mekanik 6zelliklere
sahip, altin rengi gériiniimuande bir ege Uretilmis olur.®
WaveOne Gold, iki kesici kenari bulunan paralelkenar
seklinde bir kesit tasarimina sahiptir.'

Reciproc Blue, Reciproc egelerin yeni bir
termomekanik islem uygulanarak modifiye edilmesiyle
Uretilmistir. Kesici olmayan uca sahip olan Reciproc
Blue egenin 2 kesici kenarl ve S seklinde bir kesit
tasanmi vardir. Ayni zamanda alete rengini de veren
tescilli 1sil islem, aletin esnekligini ve déngusel
yorgunluk direncini artirmaktadir.’® Piyasaya yeni
sUrtlen North Profa RC Blue ege sistemi (Shenzhen
Profa Medical Instruments, Shenzhen, Cin) Uretim
sonrasinda egenin ¢alisan kisminin mavi renk almasina
sebep olan bir 1sil igslem goérerek Uretilmistir. Sistem,
kanal genisligine goére tercih edilen 25, 40 ve 50
numaralara sahip tek ege sistemidir. Kesit tasarimi
Reciproc Blue’ya benzer sekilde S seklindedir ve
sistemin 25 numarali egesi 0.08 taper agisina sahiptir.
Uretici firma, resiprokal hareketle kullanilan bu aletlerin
daha Ustiin doéngusel yorgunluk direnci gésterdigini
bildirmektedir.'®

Bu calismanin amaci, resiprokal hareket ile kullanilan
WaveOne Gold, Reciproc Blue ve North Profa RC Blue
doéner sistem NiTi egelerin vicut sicakiginda ve
sodyum hipoklorit  (NaOCI) solisyonu igindeki
doéngusel yorgunluga bagh kirnlma direnclerinin
egelerin 1s1 degisimine bagh faz transformasyon
davraniglari ile iligkilendirerek karsilastiriimasidir.

GEREC VE YONTEMLER

Deney Oncesi 6rneklem buyukliginin belirlenmesi
icin gerceklestirilen glc¢ analizi Keskin ve ark.’nin

“Cyclic fatigue resistance of R-Pilot, WaveOne Gold
Glider and ProGlider glide path instruments” baglikli
calismalarinin etki buydkligu kullanilarak (1.28), F-test
ailesi ANOVA (fixed effects, omnibus, one-way) testi icin
G*Power programi (G*Power 3.1 for Macintosh; Heinrich
Heine, Universitat Dusseldorf, Duseldorf, Almanya) ile
0.05 tip bir hata ve 0.90 beta degerleriyle grup basina
disen minimum 6rnek sayisi 12 olarak hesaplanmistir.’”

Bu calismada 12 adet WaveOne Gold Primary (25.07), 12
adet Reciproc Blue 25 (25.08) ve 12 adet North Profa RC
Blue (25.08) NiTi ege kullanildi. Bu calismada kullaniimak
Uzere kurvatur acisi 60°, kurvatlr yaricapl 5 mm, i¢c ¢apl
1.4 mm olan 19 mm uzunlugunda seramik bir yapay
kanal InCoris ZI zirkonyum oksit F0.5 disk (Dentsply
Sirona Ballaigues, isvigre) ve Inlab MCX5 2.5 ve 1.0 ZrO»
frezleri kullanilarak MCX5 CAD/CAM (Dentsply Sirona)
cihazi ile dretildi. Yapay kanall iceren seramik blok,
15x10x4 cm boyutlarinda bir plastik kap icerisine monte
edildi. Plastik kap 600 ml %5.25’lik NaOCI solusyonu ile
dolduruldu ve soliisyon 37 £ 1°C sicakliga kadar bir isitici
(AquaTop, CA, ABD) yardimiyla isitildi. Solusyonun
sicakligi 1sidlcer ve termostatlar yardimiyla sabit tutuldu
(Resim 1).

Resim 1

Statik model dongiisel yorgunluk test diizeneginde seramik blogun i¢ine
monte edildigi NaOCl igeren plastik kap, seramik blogun igine yerlestirilen
termokapil ve ortamin sicakligini Olgen ve ayarlayan termostat
izlenmektedir.

Egeler paketlerinden cikarildiktan sonra baska bir isleme
tabi tutulmadan, déngusel yorgunluk test cihazina monte
edilmis VDW Silver Reciproc endodontik motor (VDW
Munih, Almanya) yardimiyla Uretici firmalarin dnerilerine
uygun bir sekilde, WaveOne Gold egeler “WaveOne ALL”
modunda, Reciproc Blue ve North Profa RC Blue egeler
ise “Reciproc ALL” modunda kirilma gerceklesene kadar
kullanildi. Kirlma zamanlari goérsel ve isitsel olarak
saptandi ve 1/100 dijital kronometre ile kaydedildi.
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Egelerin kinlma anina kadar attiklan tur sayilari, ddnme
hizi (rpm) ile kinlma sdresinin  (dk) carpimi ile
hesaplandi. Her gruptan iki adet ege secilerek kirik
yuzeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM) (JEOL,
JSM-7001F, Tokyo, Japonya) altinda incelendi.

Egelerin faz transformasyon sicakliklarinin belirlenmesi
icin her gruptan 1 adet ege diferansiyel taramal
kalorimetre (DSC) cihazinda analiz edildi. Bunun igin
egeler, paketlerinden cikarildiktan sonra bagka bir
isleme tabi tutulmadan uclarindan 4 mm’lik birer parca
kesilerek DSC cihazina (Q2000, TA Instruments, New
Castle, ABD) yerlestirildi. DSC analizi 1sitma hizi 10°C/dk
olacak sekilde 80°C, -80°C sicaklik araliginda
gerceklestirildi. Bulgular TA Instruments Universal
Analysis bilgisayar programi ile analiz edildi.

Elde edilen déngulsel yorgunluk dayanimina ve kirik
parcalarin uzunluklarina dair veriler IBM SPSS 20.0
(SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) istatistik programi
kullanilarak analiz edildi. Shapiro-Wilk testi kirk parca
uzunluklarinin normal dagilima uygunluk goésterdigini
(p>0.05) ancak dbéngusel yorgunluk dayanimi
verilerinin normal dagihma uygun dagihm
gOstermedigini ortaya ¢ikardi (p<0.05). Kirik parcalarin
uzunluklarini karsilagtirmak amaciyla tek yonlu varyans
analizi ve sonrasinda ikili kargillastirmalar icin Tukey
testi; dongusel yorgunluk direnclerinin analizi icin de
Kruskal-Wallis H coklu karsilagtirma testi uyguland.
TUum testlerde anlamlilik esigi p<0.05 olarak belirlendi.
Weibull analizi yapilarak egelerin belirlenen tur
sayllarinda tahmini saglam kalma oranlar karsilastirildi.

BULGULAR

Calismada kullanilan eg@elerin  kirlincaya kadarki
ortalama tur sayilar Tablo 1’de go&sterilmektedir.

Tablo 1.

Dongiisel yorgunluk testine tabi tutulan egelerin
kirllana kadar attiklari tur sayilari ve kirik parca
uzunluklarinin ortalama ve standart sapma degerleri

North Profa RC Blue 1449.5 + 501.9% 5.4 + 28"
Reciproc Blue 1323.4 + 302.0%° 33+1.2°
WaveOne Gold 1109.3 + 163.6° 2.8 + 0.8°

*Farkli harfler, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligi géstermektedir (p<0,05);
KKTS: Egelerin kiriincaya kadar attiklar tur sayilar; KPU: Kirk parga uzunlugu.

Buna goére, donglsel yorgunluga karsi en ylksek
direnci North Profa RC Blue grubu, en dusuk direnci ise
WaveOne Gold grubu gdsterdi. North Profa RC Blue
grubu ile Reciproc Blue grubu arasinda ve Reciproc
Blue grubu ile WaveOne Gold grubu arasinda déngusel
yorgunluk direnci bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi saptandi (p>0.05). North Profa
RC Blue egelerin dbngusel yorgunluk direnci,
WaveOne Gold e@elerden istatistiksel olarak anlamli
derecede yuUksek bulundu (p<0.05). North Profa

RC Blue egelerin déngusel yorgunluk direnci, WaveOne
Gold egelerden istatistiksel olarak anlaml derecede
yUksek bulundu (p<0.05). North Profa egelerinin kirik
parca uzunluklarinin diger iki gruptan anlamli derecede
ylksek oldugu bulundu (p<0.05). Reciproc Blue ve
WaveOne Gold eg@elerin kirllan pargalarinin uzunluklar
ise istatistiksel olarak benzerdi (p>0.05). Weibull analizi,
North Profa RC Blue edelerin Reciproc Blue ve
WaveOne Gold eg@elere gbre daha dayanikli oldugunu
goOsterdi. %99 glven araliginda egelerin kirilincaya
kadarki tahmini tur sayilan North Profa RC Blue,
Reciproc Blue ve WaveOne Gold gruplari icin sirasiyla
636, 533 ve 399 olarak dlculdi (Tablo 2, Sekil 1).

Tablo 2.

Calismada test edilen egelerin Weibull analizi ile
hesaplanmig Weibull modiilleri, testin guvenilirligini
gosteren R2 degerleri ve test edilen her 100 egeden
99’unun saglam kalacagi tahmini tur sayilari

North Profa RC Blue 7.45 0.84 636
Reciproc Blue 4.59 0.82 533
WaveOne Gold 3.20 0.90 399

R?: Determinasyon katsayisi; KKTS: Egelerin kirilincaya kadar attiklar tur sayilari
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Sekil 1
Weibull dagilimi ile hesaplanan tahmini saglam kalma orani. Dikey
eksen saglam kalma olasiligini, yatay eksen ise kirilincaya kadarki tur
sayisini gostermektedir.
SEM incelemesi, kirik yUlzeylerinde, kink baslangic
noktalar ve yuksek buyutmede yorgunluk cizgilerini
gosterdi ve yorgunluk cizgilerinin varhi@, kiriimalarin
dénglsel yorgunluga bagh olarak gergeklestigi
dogruladi (Resim 2).
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Resim 2

Calismada kullanilan egelerin kirik yiizeylerinin SEM goriintiilerinde
dongiisel yorgunluk kaynakli basarisizligin  tipik  6zellikleri
izlenmektedir. Genel goriinimde (X150) kirik baslangig alanlar
isaretlenmistir (renkli daire). (A) North Profa RC Blue, (B) Reciproc
Blue, (C) WaveOne Gold. Yiiksek biiyiitmede (X3000-4000)
yorgunluk ¢izgileri gozlenmektedir (renkli oklar). North Profa (D),
Reciproc Blue (E), WaveOne Gold (F).

Faz transformasyon sicakliklarinin belirlenmesi igin
yapllan DSC analizi bulgularinin, her G¢ sistemin
déngusel yorgunluk direnci bulgulari ile paralel oldugu
belirlendi (Sekil 2).

. Sl

Sekil 2

Caligmada kullanilan egelere ait DSC grafikleri ve faz transformasyon
sicaklik degerleri, Af faz degisim degerleri kirmiz: ile isaretlenmistir.
(A: North Profa RC Blue; B: Reciproc Blue; C: WaveOne Gold).

Tim egeler isitma esnasinda iki asamal faz
transformasyonu gbésterirken, sogutma esnasinda R-
fazi ve martensitik transformasyon cakismasindan
6taru iki pik degisimi tam olarak tespit edilememistir.
Ostenit bitis (Af) sicaklik degerleri North Profa,
Reciproc Blue ve WaveOne Gold igin sirasiyla 53.91°C,
39.45°C ve 52.60°C olarak o6l¢uldl. Vacut sicakhgi-Af
degerleri ile  dbéngusel yorgunluk  degerleri
karsilastirldiginda, tim egelerin degisen miktarlarda
Ostenit, martensit ve ara faz icerdikleri ve déngusel
yorgunluk dayaniminin martensitik ve ara faz miktari ile
dogru orantilh oldugu tespiti yapilabilir.

TARTISMA

Bu calismada resiprokal hareket ile kullanilan ve isil
islem gérmis WaveOne Gold, Reciproc Blue ve North
Profa RC Blue tek ege ddner sistemlerinin kanal igi
sicaklikta ddéngusel yorgunluga bagh kinlma
direnclerinin karsilastinimasi amaclandi.
Gerceklestirdigimiz literatir taramasinda North Profa
RC Blue egelerinin dbngusel yorgunluk direncini
degerlendiren herhangi bir calisma olmadigi tespit
edilmigtir; bu nedenle bu calismanin literatire katki
saglayacagini disiinmekteyiz.

Doéngusel yorgunluk calismalarinda yapay kanallarin
Uretilmesi icin cogunlukla paslanmaz celik bloklar
kullanilmistir.”1%18 Ancak, zamanla NaOCl ile etkilesime
giren paslanmaz celigin okside olmasi cgalismanin
standardizasyonu acgisindan bir dezavantaj
olusturabilmektedir.’ Bu konudaki dider bir endise ise
egelerin, metal blogun i¢ duvarlarinda plastik
deformasyona sebep olabilmesi ve bu durumun art
arda kullanilan eg@elerin déngisel yorgunluk dayanim
sUrelerini etkileyebilmesidir.?° Dig hekimligi alaninda
CAD/CAM, restorasyonlarin ve sabit protezlerin tasarim
ve Uretimini gelistirmek icin kullanilan bilgisayar
kontrollU bir sistemdir. Mikron boyutlarda hata payina
sahip bu sistemde son derece dogru modeller
Uretilmektedir. Seramik malzemeler yuksek sertlige ve
dayaniklilga, ayrica Ustin korozyon ve asinma
direncine sahiptir.2' Bu galigmada yorulma testi igin
kullandigimiz bloklar énceki calismalara benzer olarak
zirkonyum dioksit biyomateryalinden CAD/CAM
sistemi ile 6zel olarak Uretildi.!®2"

Gulncel pek cok calismada egeler bir sollsyon
icerisinde ve vicut sicakli§i taklit edilerek test edilmis;
bu test kosullarinin aletlerin déngusel yorgunluk
direncinde oda sicakhgiyla karsilastiridiginda anlamli
bir diistise sebep oldugu bildirilmistir.52224 Kok kanal
preparasyonu  esnasinda  kullanilan irrigasyon
solusyonlart NiTi egeler ile temas halindedir. NiTi
egelerin ylzeyindeki nikel Uzerinde ¢dziiclu etkinlige
sahip olan NaOCI c¢ozeltisi korozyona ve ylzey
degisikliklerine yol agarak beklenmeyen alet kiriklarina
neden olabilmektedir.?® Bu calismada egeler klinik
kosullari daha iyi taklit etmek amaciyla vicut
sicakliginda ve %5.25’lik NaOCI solisyonu icerisinde
kullanildi.

Faz degisim sicakliklarinin test ortamiyla iligkisi
alasimin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde dnemli
rol oynar. Ortam sicakligi Af esiginin Uzerindeyken alet
tamamen &stenit formdadir. Ortam sicakligi bu esigin
altindayken alette d&stenitten martensite gecis
esnasinda, termal islem géren alasimlarin bazilarinda
da degisen miktarlarda &stenit, martensit ve ara faz
birararda bulunmaktadir.?® Ortam sicakhid martensit
baslangic sicakhginin altindayken de martensitik
doénisim  tamamlanir.?’”  Martensitik  alagimlarin
yorgunluk dayanimlar ¢stenite kiyasla daha yUksektir.
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Ayrica ege ylzeyinde mevcut bir mikrocatlagin
ilerlemesi martensit formda daha yavas olur.2®
Martensit formdaki NiTi aletler 6stenit formdaki aletlere
oranla daha yumusaktir, kolayca egilebilmekte ve
deforme olabilmektedir.262® Bu caligmada yapilan
doéngusel yorgunluk testi sonucunda; apikal cap
buyukltkleri, taper acilar ve kesit tasarimlari ayni olan
Blue Wire isil islem gérmuas North Profa RC Blue ve
Reciproc Blue NiTi déner egelerin déngusel yorgunluk
direncglerinin  istatistiksel olarak benzer oldugu
bulundu. WaveOne Gold grubunun déngisel
yorgunluk direnci ise North Profa RC Blue grubundan
anlamh derecede disUkti. Galismamizin DSC analizi
bulgularina bakildiginda WaveOne Gold egelerin Af
sicaklik degerinin, North Profa RC Blue egelerin Af
sicaklik degerinden daha dusuk oldugu gérulmektedir.
WaveOne Gold eg@eler vicut sicakliginda North Profa
egelere oranla daha fazla 6stenit, daha az martensit faz
icermektedir. North Profa e@elerin déngusel yorgunluk
direncinin WaveOne Gold egelerden ylksek olusu,
martensit faz yogunlugunun doéngusel yorgunluk
direncini arttirmasi ile aciklanabilir.

Bu calismada, North Profa RC Blue egelerin kirik parca
uzunluklarinin, Reciproc Blue ve WaveOne Gold
gruplarindan daha ylksek oldugu goézlendi. Son
dénemde yapilan calismalarda, déner sistem egeler
yapay kanallarda resiprokal hareket ile kullanildiginda
kirk parca uzunluklan arasinda farkliliklar gézlendigi,
ortalama  uzunluklarin  daha ylksek oldugu
bildirilmigtir.2%-3° Algahtani ve ark.?, yaptiklari galismada
ag farkh NiTi déner sistem egeyi (Unicone, Navigator
ve ProTaper Next) 19 mm uzunlugunda, kurvatUr acisi
60°, kurvatur yarigapt 5 mm ve 1.5 mm kanal i¢ capina
sahip yapay kanallarda resiprokal hareket ve surekli
dénme hareketi ise kullanarak karsilagtirmiglar ve kirik
parca uzunluklari arasinda aletler resiprokal hareketle
kullanildiginda anlamli fark bulmuslar, ancak strekli
dénme hareketi ile kullanildiginda 3 grup arasinda fark
olmadig@ini bildirmislerdir. Rubio ve ark.?, on farkl NiTi
doéner sistem egenin doéngusel yorgunluk direnglerini
karsilastirdiklar calismalarinda Reciproc grubundaki
egelerin kirik parga uzunluklarinin digerlerinden daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun disinda, yapay
kanallarin tasarimlarinin da kirk parca uzunluklarini
etkiledigi bildirilmistir. Aminsobhani ve ark.®', 5 farkli
doner sistem NiTi egeyi, 3 farkli egim, kurvatlr gapi ve
ark uzunluguna sahip yapay kanallarda
karsilastirmiglar ve kurvatirin daha koronalde
basladigi grupta kink pargalar arasinda fark
gorulmezken, daha apikal kurvatlrlii kanallarda kirik
parca uzunluklar arasinda anlaml fark bulunmustur.
Uygun ve ark.®2, ProTaper Universal ve ProTaper Next
ege sistemlerini 2 farkli egimde (apikalden 5mm ve 8
mm mesafede) karsilastirmiglar ve kanal egiminin
apikalden 8 mm mesafede basladigi yapay kanallarda
kinlan  parcalarin  uzunluklan  arasinda  fark
bulunmadigini, ancak kanal egiminin apikalden 5 mm
mesafede basladidi yapay kanallarda kirilan egelerin

kink parca uzunluklar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundugunu gézlemlemislerdir.

Doéngusel yorgunluk calismalarinda, NiTi egelerin
kinima seklinin analizi icin kink ylzeylerden SEM
goérantuleri ahinmaktadir. Yuksek blyitmelerde kinlma
alanlan net bir sekilde gézlenebilmektedir. Genellikle
kink baslangic alanlari, kirnk ylUzeyin periferinde
dizgun, purizsuz ylzeyler olarak goérilmektedir1.
Daha ylksek buylGtmelerde gbézlenen yorgunluk
cizgileri ise kirlimanin déngusel yorgunluk nedeniyle
oldugunu teyit etmektedir.® Bizim calismamizda da
kullandigimiz egeler SEM gérintilerinde  tipik
déngusel yorgunluk kirlma modelini sergilemistir.

Bir egenin déngusel yorgunluk dayanimi, aletin capina,
merkezi metal kutlesine, esnekligine, kesit alaninin
sekline ve (Uretildigi NiTi alasimin  6zelliklerine
baghdir.3*3% Cheung ve ark.® yaptiklar calismada
Ucgen kesit tasarima sahip egelerin  dongusel
yorgunluk direnclerinin kare kesit tasarimina sahip
aletlerden daha yuUksek oldugunu rapor etmislerdir.
Grande ve ark.®* ise kurvatlr igindeki eg@enin
maksimum gerilme noktasindaki metal kutlesinin, NiTi
doner aletlerin déngusel yorgunluk direncini dnemli
oranda etkiledigini; metal kutlesi arttkca déngusel
yorgunluk direncinin azaldigini belirtmislerdir. Plotino
ve ark.® da M-Wire isil islem gérmis Reciproc ve
WaveOne egelerin déngusel yorgunluk direnclerini
karsilastirdiklar caligmalarinda, daha dusuk metal
kitlesine sahip olan Reciproc egenin ddngusel
yorgunluk direncinin daha buyuk metal kitlesine sahip
olan WaveOne egeden yiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Bu calismada kullanilan North Profa RC
Blue ve Reciproc Blue egeler S seklinde kesit
tasarimina sahipken, WaveOne Gold egelerin kesit
tasarimi paralelkenar seklindedir. North Profa RC Blue
ve Reciproc Blue egeler ile WaveOne Gold egelerin
kesit tasarimlarinin déngusel yorgunluk direncleri
Uzerine etkisini inceleyen daha fazla sayida calismaya
ihtiyac vardir.

SONUG

Bu calismada “Blue Wire” isil islem gérmus North Profa
ve Reciproc Blue egelerin déngusel yorgunluk
direncleri benzer bulunurken, “Gold Wire” isil islem
kullanilarak Uretilen WaveOne Gold egenin dongusel
yorgunluk direnci North Profa egeden anlamli
derecede dusuk bulunmustur.
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