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0z
Amag: Bu calismanmin amaci T-Endo Mis ve EdgeFile X7 nikel titanyum doner

ege sistemlerinin 60°egime sahip yapay kanallarda viicut sicakliginda
dongiisel yorgunluk direnclerinin karsilastinlmasidir.

Gereg¢ ve Yontemler: Calismada kullamlmak lizere 10 tane T-Endo Mis
(25.04) ve 10 tane EdgeFile X7 (25.04) nikel- titanyum doner ege sistemi
calismaya dahil edildi. Tim egeler, 60°’lik kurvatiir acisina, 5 mm kurvatiir
yaricapina ve 19 mm uzunluga sahip seramik yapay kanalda 37°C’de
kirlincaya kadar kullanildi. Egelerin kirlmasi gerceklesene kadar gecen siire
ve kirilan parca uzunlugu kaydedildi. Gruplar arasi karsilastirmada non-
parametrik veriler icin Mann-Whitney U testi, parametrik veriler icinse
Student’s t-testi kullamldi.

Bulgular: EdgeFile X7 egelerin dongiisel yorgunluga kars: direnci T-Endo Mis
egelerden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0.05).
Kirilan parcalarin uzunluklan arasinda iki grup arasinda istatistiksel olarak

ABSTRACT

Background: This study aimed to compare the resistance of T-Endo Mis and
EdgeFile X7 files to cyclic fatigue at body temperature in artificial canals with
60° curvature.

Material and Methods: This study included 10 T-Endo Mis (25.04) and 10
EdgeFile X7 (25.04) nickel-titanium files. All files were used in a ceramic
artificial canal with a curvature angle of 60°, a radius of curvature of 5 mm,
and a length of 19 mm at 37°C until fracture. The time until fracture and the
length of the fractured fragment was recorded. Mann-Whitney U test was used
for non-parametric data, and Student's t-test was used for parametric data.

Results: Cyclic fatigue resistance of the EdgeFile X7 files was statistically
significantly higher than that of T-Endo Mis files (p<0.05). There was no
statistically significant difference in the length of the broken fragments
between the two groups (p>0.05).

Conclusion: In this study, the cyclic fatigue resistance of the EdgeFile X7

lamli bir farklilik yoktu. (p>0.05).
anlaml bir farklitk yoktu. (p> ) instruments was found to be higher than the T-Endo Mis.

Sonug: Bu calismada, EdgeFile X7 egesinin donglisel yorgunluga karsi olan

direnci T-Endo Mis egesinden daha yiiksek bulundu. Keywords: Cycle fatigue resistance, EdgeFile, T-Endo Mis

Anahtar Sozciikler: Dongiisel yorgunluk direnci, EdgeFile, T-Endo Mis

GIRIS

Giinimiizde kok kanal sekillendirmesinde nikel titanyum (NiTi) doner aletler yaygin olarak kullanilmaktadir.! Firmalar tarafindan gelistirilen
teknoloji sayesinde cok farkli tasarimlara sahip bircok ege sistemi piyasaya siriilmiistiir. NiTi doner aletlerin bircok avantaji olmasina ragmen,
kullanirken deformasyon belirtisi gostermeden aniden kirilabilmeleri sekillendirme esnasinda istenmeyen komplikasyonlara sebep olabilmektedir.?
NiTi doner egelerin kinlmalan torsiyonel stres, dongiisel yorgunluk veya bunlarin kombinasyonu olarak meydana gelmektedir.3* Torsiyonel stres,
kullanlan aletin ucunun veya baska bir béliminiin kanal duvarina kitlendigi esnada gévdenin donmeye devam etmesine bagl olarak elastik sinirin
asilmasi sonucunda meydana gelir.> Egimin en fazla oldugu noktada devamli olarak olusan gerilmeye ve sikismaya bagli kuvvet dongiileri, zamanla
donglisel yorgunluga bagh olarak alet kirilmalarina neden olur.>® Giinimiizde NiTi aletlerin kinlma olasiigin1 azaltmak icin bircok teknoloji
gelistirilmistir. Uretici firmalar farkli 1s1l islem prosediirleri ve degisik alasim kombinasyonlan kullanarak ya da egelerin tasarimini degistirerek
esnekligi ve dongisel kirilma direnci daha yliksek egeler elde etmeyi amaclamislardir.”®

EdgeFile X7 (EdgeEndo, Albuquerque, NM, ABD) NiTi doner alet sistemleri EdgeEndo firmasi tarafindan Fire-Wire alasim teknolojisi ile tretilerek
piyasaya siiriilmiistiir. Uretici firmaya gore 1s1l islem ve kriyojenik uygulamalarin kombinasyonu olan Fire-Wire teknolojisi aletlerin esnekligini ve
kinlma direncini arttirmaktadir. EdgeFile X7 egeleri esnek yapisi sayesinde kok kanal anatomisini takip ederek kok kanallarinin sekillendirilmesi
esnasinda olusabilecek istenmeyen hatalarin olusmasi azalmaktadir. Esnek saft kismi sayesinde asin diiz giris yolu ihtiyacini azaltarak daha fazla
dis yapisinin korunmasini saglamaktadir. EdgeFile X7 egelerinin sabit 0.04 ve 0.06 tapera sahip cesjtleri bulunmaktadir. Parabolik kesitte tasarlanan
EdgeFile X7 egeleri minimal invaziv kok kanal preperasyonu yapabilmek i¢in maksimum 1 mm’lik oluk ¢apina sahiptir.®

Uretici firmaya gore TM-wire 1sil islem teknolojisi ile iiretilen T-Endo Mis (Dentac, istanbul, Tiirkiye) ege sistemleri, esnek yapisiyla egimli
kanallarda kirilmaya karsi direnci arttirarak dis yapisinda minimum periservikal dentin kaybi ile maksimum sekillendirmeyi desteklemektedir.
Dikdortgen kesitte tasarlanan T-Endo Mis egeleri kdk kanal preparasyonunda etkili ve giivenli bir sekillendirme saglar. T-Endo Mis NiTi ege sistemi
minimal giris kavitelerinde sekillendirme islemine olanak saglayarak dis madde kaybim azaltmaktadir. Uretici firma tarafindan bu 6zelligi sayesinde
kanal tedavisi sonrasinda olusabilecek dis kirilmalarinin azaltildigini bildirilmektedir. Dongiisel yorgunluga karsi direnci yiiksek olan T-Endo Mis
egeleri kanal anatomisini koruyarak etkili bir preperasyon yapilmasini saglamaktadir. ™

Yaptigimiz literatiir taramasinda EdgeFile X7 ve T-Endo Mis egelerinin dongiisel yorgunluga karsi direnclerinin karsilastirildigi herhangi bir calismaya
rastlamlmamistir. Bu calismanin amaci EdgeFile X7 ve T-Endo Mis doner egde sistemlerinin hazirlanan deney diizeneginde dongiisel yorgunluk
direnclerinin karsilastinlmasidir. Calismamizin sifir hipotezine gore kullanilan NiTi doner alet sistemleri arasinda dongusel yorgunluk direnci
acisindan herhangi bir fark olmayacagi seklindedir.
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GEREC VE YONTEMLER

Keskin ve ark.11’nin calismasimin 0.05 tip bir hata ve 0.90 beta degerleriyle G*Power programi (G*Power 3.1.9.6 for Mac; Heinrich Heine-
Universitat Dusseldorf, Diiseldorf, Almanya) kullanilarak t-test ailesinden iki bagimsiz ortalama arasindaki fark ile yapilan 6rneklem analizine
gore minimum ornek sayis1 10 olarak hesaplanmistir. Bu calismada 10 tane T-Endo Mis (25/.04) ve 10 tane EdgeFile X7 (25/.04) nikel titanyum
doner alet sistemleri kullanmldi. Dongusel yorgunluk testi 15x10x4 cm boyutlarinda bir plastik kap icerisinde yer alan 60° kurvatir acisina ve 5
mm kurvatiir yaricapina sahip 19 mm uzunlugundaki seramik bir yapay kanalda gerceklestirildi. Plastik kap 600 ml serum fizyolojik soluisyon ile
doldurulduktan sonra 1sitic1 (AquaTop, Brea, Kaliforniya, ABD) kullanilarak soliisyon 37+1°C sicakliga kadar 1sitildi. Isidlcer ve termostatlar
kullamlarak soliisyonun sicakliginin ayn1 degerde kalmas saglandi. Uretici firma talimatlarina gére egeler 300 rpm 3.0 Ncm tork degerlerinde
Eighteeth E-Connect S (Changzhou Sifary Medical Technology, Changzhou, Jiangsu, Cin) endodontik motoru ile aletler calistirildi. (Resim 1)

Resim 1. Sekildeki gorselde kullanilan statik dongisel yorgunluk diizenegi izlenmektedir.

Tiim egeler yapay kanallarda kirilincaya kadar kullanildi ve kirilma anlari hem gorsel hem isitsel olarak belirlendi. Dijital kronometre yardimiyla
aletler kinlincaya kadar gecen sure kaydedildi. Kirnlan parcalar dijital kumpas yardimiyla olcllerek kaydedildi. Deneyin tim asamalan tek bir
uzman tarafindan gerceklestirildi.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri icin SPSS Versiyon 25 (IBM, Sikago, Illinois, ABD) programi kullanildi. Verilerin normalligi Shapiro
Wilk testi ile kontrol edilirken gruplar arasi karsilastirmada non-parametrik verilerin analizi icin Mann-Whitney U testi, parametrik verilerin
analizi icinse Student’s t-testi kullanildi. p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

T-Endo Mis ve EdgeFile X7 Ni-Ti egelerinin hazirlanan seramik bloklarda kirllincaya kadar gecen ortalama siireleri ve standart sapma degerleri
Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Test edilen aletlerin kirnlma siireleri (saniye) igin ortalama ve standart sapma degerleri. Ayni siitundaki farkh iist simge harfler,
onemli bir fark anlamina gelir (p <0.05)

T-Endo Mis (25/.04) 507.1 + 145.15°
EdgeFile X7 (25/.04) 10 1659.9 + 522.58" 912 2662 1506.5

EdgeFile X7 grubunun donglisel yorgunluk direnci T-Endo Mis grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugu bulundu
(p<0.05). Kirilan parcalarin ortalama uzunluklari ve standart sapmalari Tablo 2’de gorulmektedir.

Tablo 2. Test edilen aletlerin kirilan parca uzunluklan (mm) icin ortalama ve standart sapma degerleri. Aynm siitundaki farkl iist simge
harfler, onemli bir fark anlamina gelir (p<0.05)

T-Endo Mis (25/.04) 3.69 + 0.99°
EdgeFile X7 (25/.04) 10 4.46 *0.48

Kinlan parca uzunluklar agisindan gruplar kiyaslandiginda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05).
TARTISMA

Calismamizdan elde edilen sonuclara gore EdgeFile X7 egesinin dongiisel yorgunluga kars1 direnci T-Endo Mis egelerine kiyasla anlamli derecede
yiiksek bulundu. Elde edilen bu veriye gore calismanin sifir hipotezi reddedildi.

Kok kanallarinin sekillendirilmesinde kullanilan egelerin preparasyon esnasinda kirilmasi sik karsilasilan komplikasyonlardan biridir.'?'* Bu
kinlmalar torsiyonel stres veya dongiisel yorgunluga bagli meydana gelebilmektedir.> Yapilan calismalardan elde edilen verilere gére alet
kinlmasinin genellikle dongiisel yorgunluk direncinden kaynaklandig1 bildirilmistir. Bu sebeple bircok dongiisel yorgunluk testinin uygulandigi
calisma yapilmistir.™'¢ Bu calismada da 1sil islem teknolojisi ile tretilen T-Endo Mis ve EdgeFile X7 egelerinin dongusel yorgunluk direnci,
kinlma gerceklesinceye kadar gecen siire ve kirilan parcanin uzunlugu parametreleri géz oniine alinarak degerlendirildi.

NiTi egelerin dongiisel yorgunluk direnclerinin karsilastinldigi calismalarda cekilmis insan disleri veya yapay kanallar kullanilmistir. Cekilmis
insan disleri hazirlanan bloklara kiyasla klinik kosullar daha iyi yansitmasina ragmen sahip oldugu kanal morfolojisindeki farkliliklar calismanin
standardizasyonunu olumsuz etkileyebilmektedir.'”'® Bu nedenle bu calismada dongiisel yorgunluk direncini etkileyen faktorleri en aza indirmek
amaciyla yapay olarak hazirlanmis standart kanallarin kullanimi tercih edildi.
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Yapilan doéngisel yorgunluk calismalarinda yapay kanallan retmek amaciyla genellikle paslanmaz celik bloklar tercih edilmistir.'?° Ancak
metal bloklarin ic duvarlarinda plastik deformasyon olusarak egelerin dongiisel yorgunluk dayamim siirelerini etkilenebilecegi dne strtilmistir.?'
Bu sebeple bu calismada paslanmaz celik blok yerine seramik blok kullanimi tercih edildi.

Dongtsel yorgunluk direncini 6lcmek icin tasarlanan diizenekler statik veya dinamik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Klinik kosullar dinamik
donglisel test diizenekleri daha basanli yansitmasina ragmen yapilan cogu calismada statik test diizenekleri tercih edilmistir.?>2 Keles ve ark.?*
tarafindan yapilan bir calismada egelerin dongiisel yorgunluk direnclerini hem statik deney diizeneginde hem de dinamik deney diizeneginde
karsilastirmis, kullanilan egelerin iki deney diizeneginde de dongiisel yorgunluk direnci agisindan benzer siralama gosterdiklerini bildirmislerdir.
Literatiirden elde edilen verilen 15181nda statik test diizenegi kullanildi.

Egelerin sahip olduklarn dongiisel yorgunluk direncini etkileyen faktorlerden birisi de ortamin sicakligidir. Yapilan calismalarda test
diizeneklerindeki sicakligin arttinlmasinin dongiisel yorgunluk direncini olumsuz etkiledigi bulunmustur.?>2 Bu calismalar, egelerin dongiisel
yorgunluk direncini oda sicakliginda ve viicut sicakliginda karsilastirrislar 1sil islem teknolojisi ile lretilen doner ege sistemlerinin oda
sicakligina kiyasla viicut sicakliginda daha distik yorgunluk direnci gosterdigini bildirmislerdir.?>2¢ Viicut sicakliginda yapilan dongiisel yorgunluk
testleri klinik kosullar daha iyi yansitmaktadir.? Bu calismada egelerin viicut sicakliginda kullanilmasi tercih edilerek klinik kosullarin daha iyi
yansitilmas1 amaglandi.

Egelerin sahip olduklan dongisel yorgunluk direncleri alasim, tasarim, hiz-tork gibi bircok 6zellige bagli olarak degisebilmektedir.?” Gambarini
ve ark.Z® ayni cap sahip egelerden. 04 konisite degerine sahip egelerin. 06 konisite degerine sahip egelere gére dongiisel yorgunluk direncinin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda kullandigimiz EdgeFile X7 ve T-Endo Mis egeleri ayni cap ve ayn konisiteye sahip olmalarin
ragmen dongiisel yorgunluk direnci degerleri farkli bulunmustur. Bu farkliigin sebebi egelerin sahip olduklar alasim ve tasarim 6zelliklerinden
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.

Sharroufna ve ark.? yaptiklar calismada EdgeFile X7, Vortex Blue, TRUShape doner ege sistemlerinin dongisel yorgunluk direnclerini
karsilastirrmislardir. EdgeFile X7 doner ege sistemi Vortex Blue ve TRUShape doner ege sistemine gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha
yiiksek dongiisel yorgunluga karsi direng gostermistir. EdgeFile X7 doner ege sisteminin diger ege sistemlerine kiyasla daha yiiksek dongiisel
yorgunluk direncine sahip olmasim FireWire teknolojisi ile liretilmesinden kaynaklanabilecegini iddia etmislerdir. Bu calismada da elde edilen
bulgular bu teoriyi desteklemektedir.

Kullanilan egelerin dongiisel yorgunluk direncinin yapay kanallarda gerceklestirilmesi ve in-vitro calisma olmasi calismamizin
limitasyonlarindandir. Yaptigimiz literatiir taramasinda T-Endo Mis doner ege sistemine ait dongiisel yorgunluk direncini ve kirilan parca
uzunlugunu karsilastiran herhangi bir calismaya rastlanmamasi da diger bir limitasyon olarak kabul edilebilir. Bu yiizden giincel NiTi doner ege
sistemlerinin kullanilarak dongiisel yorgunluga karsi direnclerinin karsilastirildigi daha fazla sayida calismanin yapilmasina ihtiyac vardir.

SONUC

Calismanin limitleri dahilinde Fire-Wire teknolojisi ile liretilen EdgeFile X7 doner ege sistemi piyasaya yeni siirlilen TM-Wire 1s1l islem ile Uiretilen
T-Endo Mis doner ege sistemine gore anlamli derecede daha yiiksek dongiisel yorgunluga kars1 direng gosterdigi bulundu. Kinlan parca
uzunluklan acisindan anlamli bir fark bulunmadi.

Degerlendirme / Peer-Review
iki D1s Hakem / Cift Tarafli Kérleme
Etik Beyan / Ethical statement

Bu calisma Selcuk Universitesi 3. Uluslararas Yenilikci Dis Hekimligi Kongresi’nde (25-27 Kasim 2022, Konya, Tiirkiye) sozlii bildiri olarak
sunuldu.

Calisma herhangi bir tez calismasi degildir.
Bu calismanin hazirlanma siirecinde bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tiim calismalarin kaynakcada belirtildigi beyan olunur.

This study was presented as an oral presentation at Selcuk University 3rd International Congress of Innovative Dentistry (25-27 November 2022,
Konya, Turkey).

The study is not any thesis work

It is declared that during the preparation process of this study, scientific and ethical principles were followed and all the studies benefited are
stated in the bibliography.

Benzerlik Taramasi / Similarity scan

Yapildi - ithenticate

Etik Bildirim / Ethical statement

ethic.selcukdentaljournal@hotmail.com

Cikar Catismasi / Conflict of interest

Cikar catismasi beyan edilmemistir.

Telif Hakki & Lisans / Copyright & License

Yazarlar dergide yayinlanan calismalarinin telif hakkina sahiptirler ve calismalar CC BY-NC 4.0 lisans1 altinda yayimlanmaktadir.
Finansman / Grant Support

Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gerec ve malzeme
saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, calismanin degerlendirme siirecinde, calisma ile ilgili verilecek karan
olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir. | The authors declared that this study has received no
financial support.

291

https://dergipark.org.tr/tr/pub/selcukdentj



T-Endo Mis ve EdgeFile X7 Egelerinin Dongusel Yorgunluga Karsi Direnglerinin Yapay Kanallarda Karsilagtiriimasi Ozel Sayi

Cikar Catismasi / Conflict of Interest

Bu calisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin cikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite Uyeligi veya uyeleri
ile iliskisi, damsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlan yoktur. | The authors have no conflict
of interest to declare.

Yazar Katkilar1 / Author Contributions

Calismanin Tasarlanmasi | Design of Study: AA %60,0K %40

Veri Toplanmas1 | Data Acquisition: AA %50, OK %50

Veri Analizi | Data Analysis: AA %30,0K %70

Makalenin Yazimi | Writing up: AA %60, OK %40

Makale Gonderimi ve Revizyonu | Submission and Revision: AA %40, OK %60

292

Selcuk Dental Journal | ISSN: 2148-7529



Selcuk Dent J. 2023 Arkan ilik A, KBmeg O

KAYNAKLAR / RESOURCES

1. Bird DC, Chambers D, Peters OA. Usage parameters of nickel-titanium rotary instruments: a survey of endodontists in the United States. J
Endod. 2009;35(9):1193-7.

2. Pruett JP, Clement DJ, Carnes DL, Jr. Cyclic fatigue testing of nickel-titanium endodontic instruments. J Endod. 1997;23(2):77-85.

Sattapan B, Nervo GJ, Palamara JE, Messer HH. Defects in rotary nickel-titanium files after clinical use. J Endod. 2000;26(3):161-5.

4. Pedulla E, Lo Savio F, Boninelli S, Plotino G, Grande NM, Rapisarda E, et al. Influence of cyclic torsional preloading on cyclic fatigue
resistance of nickel - titanium instruments. Int Endod J. 2015;48(11):1043-50.

5. Peters OA, Barbakow F. Dynamic torque and apical forces of ProFile.04 rotary instruments during preparation of curved canals. Int Endod
J. 2002;35(4):379-89.

6. Shen Y, Cheung GS, Peng B, Haapasalo M. Defects in nickel-titanium instruments after clinical use. Part 2: Fractographic analysis of
fractured surface in a cohort study. J Endod. 2009;35(1):133-6.

7. Peters OA, Gluskin AK, Weiss RA, Han JT. An in vitro assessment of the physical properties of novel Hyflex nickel-titanium rotary
instruments. Int Endod J. 2012;45(11):1027-34.

8. Topcuoglu HS, Diizgiin S, Akt1 A, Topcuoglu G. Laboratory comparison of cyclic fatigue resistance of WaveOne Gold, Reciproc and WaveOne
files in canals with a double curvature. Int Endod J. 2017;50(7):713-7.

9. https://web.edgeendo.com/wp-content/uploads/sites/12/2021/02/EU-Sterile-EdgeFile-X7-DFU-Rev-A.pdf. EdgeFile ege brosiiri. Erisim
tarihi: Mayis 2023

10. https://www.oncudental.com/products/file/u9v907.pdf. T-Endo Mis ege brosiirii. Erisim tarihi: Mayis 2023

11. Keskin C, Sivas Yilmaz O, Keles A, Inan U. Comparison of cyclic fatigue resistance of Rotate instrument with reciprocating and continuous
rotary nickel-titanium instruments at body temperature in relation to their transformation temperatures. Clin Oral Investig. 2021;25(1):151-
7.

12. Peters OA. Current challenges and concepts in the preparation of root canal systems: a review. J Endod. 2004;30(8):559-67.

13. Arens FC, Hoen MM, Steiman HR, Dietz GC, Jr. Evaluation of single-use rotary nickel-titanium instruments. J Endod. 2003;29(10):664-6.

14. Weyh DJ, Ray JJ. Cyclic fatigue resistance and metallurgic comparison of rotary endodontic file systems. Gen Dent. 2020;68(1):36-9.

15. Reddy BN, Murugesan S, Basheer SN, Kumar R, Kumar V, Selvaraj S. Comparison of Cyclic Fatigue Resistance of Novel TruNatomy Files with
Conventional Endodontic Files: An In Vitro SEM Study. J Contemp Dent Pract. 2021;22(11):1243-9.

16. Haikel Y, Serfaty R, Bateman G, Senger B, Allemann C. Dynamic and cyclic fatigue of engine-driven rotary nickel-titanium endodontic
instruments. J Endod. 1999;25(6):434-40.

17. Yao JH, Schwartz SA, Beeson TJ. Cyclic fatigue of three types of rotary nickel-titanium files in a dynamic model. J Endod. 2006;32(1):55-
7.

18. Berendt C, Yang J, editors. Endodontic instruments with improved fatigue resistance. International Conference on Shape Memory and
Superelastic Technologies; 2006: ASM International, Pacific Grove, CA.

19. De-Deus G, Moreira EJ, Lopes HP, Elias CN. Extended cyclic fatigue life of F2 ProTaper instruments used in reciprocating movement. Int
Endod J. 2010;43(12):1063-8.

20. Plotino G, Grande NM, Cotti E, Testarelli L, Gambarini G. Blue treatment enhances cyclic fatigue resistance of vortex nickel-titanium rotary
files. J Endod. 2014;40(9):1451-3.

21. Wan J, Rasimick BJ, Musikant BL, Deutsch AS. A comparison of cyclic fatigue resistance in reciprocating and rotary nickel-titanium
instruments. Aust Endod J. 2011;37(3):122-7.

22. Grande NM, Plotino G, Pecci R, Bedini R, Malagnino VA, Somma F. Cyclic fatigue resistance and three-dimensional analysis of instruments
from two nickel-titanium rotary systems. Int Endod J. 2006;39(10):755-63.

23. Ertugrul i F, Orhan EO. Cyclic fatigue and energy-dispersive X-ray spectroscopy examination of the novel ROTATE instrument. Microsc Res
Tech. 2019;82(12):2042-8.

24. Keles A, Eymirli A, Uyanik O, Nagas E. Influence of static and dynamic cyclic fatigue tests on the lifespan of four reciprocating systems at
different temperatures. Int Endod J. 2019;52(6):880-6.

25. de Vasconcelos RA, Murphy S, Carvalho CA, Govindjee RG, Govindjee S, Peters OA. Evidence for Reduced Fatigue Resistance of
Contemporary Rotary Instruments Exposed to Body Temperature. J Endod. 2016;42(5):782-7.

26. Dosanjh A, Paurazas S, Askar M. The Effect of Temperature on Cyclic Fatigue of Nickel-titanium Rotary Endodontic Instruments. J Endod.
2017;43(5):823-6.

27. Parashos P, Messer HH. Rotary NiTi instrument fracture and its consequences. J Endod. 2006;32(11):1031-1043

28. Gambarini G. Cyclic fatigue of nickel-titanium rotary instruments after clinical use with low- and high-torque endodontic motors. Journal
of endodontics. 2001;27(12):772-4.

29. Sharroufna R, Mashyakhy M. The Effect of Multiple Autoclave Sterilization on the Cyclic Fatigue of Three Heat-Treated Nickel-Titanium
Rotary Files: EdgeFile X7, Vortex Blue, and TRUShape. BioMed Research International. 2020;2020:8826069.

w

293

https://dergipark.org.tr/tr/pub/selcukdentj



