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0z
Giris ve Amag: Bu galismanin amaci Perfect RC Gold ve Perfect RC Blue NiTi egelerinin viicut sicakligindaki dénglisel yorgunluk
direnglerinin kargilagtiriimasidir.

Yontem ve Gerecler: Calismaya 12’ser adet Perfect RC Gold (25.08) ve Perfect RC Blue (25.08) resiprokal NiTi egeleri dahil edildi.
Tim egelerin déngiisel yorgunluk testleri 37°C sicaklikta, 90°C egrilik agisina ve 3 mm yarigapa sahip yapay, paslanmaz ¢elik bir
kanal kullanilarak gerceklestirildi. Her ege icin kirlmaya kadar gegen stire siire bir dijital kamera ile kayit altina alindi. Egelerin kirilana
kadar yaptigi tur sayisi: egelerin dakikada yaptigi tur sayisi (rom) x stire(sn)/60 formdilii kullanilarak hesaplandi. Gruplar arasinda fark
olup olmadigi Student t Testi ile analiz edildi.

Bulgular: RS Gold egesinin kirilana kadar yaptigi tur sayisi dederinin RS Blue egesinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tartisma ve Sonug: Bu ¢alismanin sinirlari dahilinde, Perfect RS Gold NiTi egesinin déngiisel yorgunluk direncinin Perfect RS Blue
edesinden daha yliksek oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dénglisel yorgunluk, isil islem, resiprokasyon

ABSTRACT

Introduction: The aim of this study is to compare the cyclic fatigue resistance of Perfect RC Gold and RC Blue NiTi files at body
temperature.

Methods: Perfect RC Gold (25.08) ve RC Blue (25.08) reciprocating files were included in the present study (n=12). All tested files
were used in an artificial stainless steel canal with 3 mm radius and 90° angle of curvature according to the manufacturer instruction.
The time to failure of files was recorded. The number of cycles to failure of the files were calculated and the data were analysed with
Student t test.

Results: The number of cycles to failure value of the RS Gold file was statistically significantly higher than that of the RS Blue file
(p<0.05).

Discussion and Conclusion: Within the limitations of the present study, the cyclic fatigue resistance of the Perfect RS Gold NiTi file
was higher than that of the Perfect RS Blue file.
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GIRIiS

Son yillarda nikel-titanyum (NiTi) doéner sistemler
endodonti pratiginin vazgecilmez bir pargast haline
gelmistir. NiTi kanal egelerinin geleneksel paslanmaz
celik el egelerine gore yiiksek esneklik, artan kesme
etkinligi, daha hizli kok kanal sekillendirmesi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir.%? Ancak tim bu olumlu 6zel-
liklerine ve gozle goriiliir bir deformasyon olmamasina
ragmen gerceklesebilen ege kiriklari NiTi doner
sistemlerin en dnemli dezavantajidir. Ozellikle egimli
kanallarda, aletler uzun sire gerilme ve sikigsmaya maruz
kaldig1 igin, siire ile dogru orantili olarak artan, ddnme ve
biikiilme yorgunlugu olugsmaktadir. Egenin dongiisel ve
burulma yorgunlugu da ege kirilmasinin ana nedenleri
olarak kabul edilir.>* Bu nedenle, NiTi egelerin mekanik
oOzelliklerini ve kirilma direnglerini iyilestirmeye odak-
lanilmustir.

Literatiirde, egelerin enine kesit dizaynlari, koniklik
acilar1 ve kinematiginin dongiisel yorgunluk direncini
etkileyebilecek faktorler oldugu bildirilmistir.5 Bunlar
disinda kanal egelerinin mekanik 6zelliklerini iyilestir-
mek i¢in ¢esitli 1s1l iglem teknolojileri de kullanilmak-
tadir. Egeye bir 1s1l islem protokolii uygulanmasi, NiTi
alasiminin faz dontisim davranmisini degistirir. NiTi
alasimin 1sitilip sogutulmasi ile uygulanan 1s1l iglemler
sonucunda alagimin gecis sicakliklarinin, alagimin faz
yapisinin oranlarinin degistirilmesi egenin esnekligini
arttirarak mekanik 6zelliklerini ve yorulma direncini
arttirmaktadir.® Egelerin enine kesiti, konisiteleri ve
kinematigi degistirilerek farkli ege tasarimlarinin
olusturulmasi ve 1si1l islem uygulamalarindaki ilerleme-
ler, ¢ok cesitli NiTi sistemlerinin {iretilmesine yol
acmustir.”

Glnimuze kadar NiTi doner aletler, kontrolli kalite
standartlariyla tretilmekte ve birgok tanimnmis sirket
tarafindan diinya capinda dagitilmaktaydi. Ancak son
yillarda, NiTi sistemlerinin {retim teknolojisi baska
yerlerde kullanilabilir hale gelmis ve kiigiik yerel
sitketler diinya c¢apinda bilinen enstriimanlara benzer
ozelliklere sahip NiTi egeler liretmeye baglamistir. Bu
sirketlerden biri tarafindan iiretilen Perfect RC Gold ve
RC Blue (Shenzhen Perfect Medical Instruments,
Guangdong Province, China) egeleri sabit koniklik
acisina sahip resiprokasyon hareketi ile calisan NiTi
egelerdir. RC Gold ve RC Blue sistemleri 25.08, 40.06
ve 50.05 apikal ¢ap ve konik acisina sahip ii¢c egeden
olugmaktadir.® Literatiir incelendiginde piyasaya yeni
stiriilmiis olan Perfect NiTi egelerinin dongiisel yorgun-
luga kars1 direncini inceleyen ¢alismaya rastlanmamaistir.

Bu ¢alismanin amaci farkli 1s1l islem teknolojileri ile
iiretilmis olan resiprokasyon hareketi ile ¢alisan Perfect
RC Gold ve Perfect RC Blue NiTi egelerinin viicut
sicakligindaki dongiisel yorgunluk direnglerinin karsi-

lastirilmasidir. Calismamizin sifir hipotezi; test edilen
NiTi egelerin dongiisel yorgunluk direngleri arasinda
fark olmayacagdir.

GEREC ve YONTEM

Caligmaya 12 adet Perfect RC Gold (25.08) ve 12
adet Perfect RC Blue (25.08) respirokal NiTi egeleri
dahil edildi. Tiim egeler stereomikroskop altinda tiretim
hatas1 yoniinden incelendi ve kusurlu bir ege ile tespit
edilmedi. Tim egelerin dongiisel yorgunluk testleri
klinik kogullart simiile etmek igin 37°C sicaklikta ve
90°C egrilik agisina ve 3 mm yarigapa sahip yapay,
paslanmaz ¢elik bir kanal kullamlarak gerceklestirildi.®
Tiim egeler i¢in ¢aligma boyu 19 mm olarak sabitlendi ve
iiretici firma talimatlarina uygun olarak X Smart plus
(VDW, Minih, Almanya) endodontik motoru ile
Reciproc modunda kirilincaya kadar yapay kanallarda
kullanildi. Egeler ile yapay kanal duvarlari arasindaki
surtinmeyi en aza indirmek ve egelerin yapay kanallarda
serbestce donebilmesini saglamak amaciyla sentetik yag
(WD-40 Company, Milton Keynes, ingiltere) kullanildi.
Her ege i¢in kirilmaya kadar gecen siire siire bir dijital
kamera ile kayit altina alindi. Daha sonra istatistiksel
analizlerde kullanilmak tizere egelerin kirilana kadar
yaptigi tur sayist: egelerin dakikada yaptigi tur sayisi
(rpm) x siire(sn)/60 formiilii kullanilarak hesaplandi.
RECIPROC modu i¢in kullanilan doéniis hizi Kim ve
arkadaslarmin®® nerdigi gibi, 300 rpm olarak kullanilda.

istatistiksel Analiz

Analizler icin IBM SPSS Statistics Version 25 paket
programi kullanilmis ve tiim analizlerde anlamlilik
diizeyi 0,05 olarak alinmigtir. Tanimlayicu istatistiklerde
ortalama ve standart sapma degerleri incelenmistir.
Verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile incelenmis ve
normal dagilim goriildiigii i¢in deney gruplari arasinda
dongiisel yorgunluk direnci agisinda fark olup olmadigi
Student t testi ile analiz edilmistir.

BULGULAR

Her iki grupta incelenen egelerin kirilincaya kadar
yaptig1 tur sayisi ortalamalar1 ve standart sapma degerleri
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Test edilen egeler kirilana kadar yaptigi tur sayisi
ortalama ve standart sapma degerleri

Ege tipi N KKTS (Mean + SS)
RC Gold 12 519,17 +99,973
RC Blue 12 396,25 +86,448

KKTS: Egelerin kirtlincaya kadar yaptiklari tur sayilari; SS: Standard
sapma
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Test edilen sistemlerden RS Gold egesinin kirilincaya
kadar yaptig1 tur sayisi ortalamasi 519,17 iken, RS Blue
egesinin yaptig1 tur sayist ortalamasinin 396,25 oldugu
tespit edilmistir. RS Gold egesinin dongiisel yorgunluk
direnci RS Blue egesinin dongiisel yorgunluk direncin-
den istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir
(p<0.05).

TARTISMA

Literatiirde, NiTi aletlerinin ddnglsel yorgunluk
direncini incelemek i¢in ¢ekilmis disler ya da yapay
kanallar kullanilmaktadir. Ancak ¢ekilmis insan disleri
klinik kosullar1 daha iyi yansitsa da, sahip olduklar
anatomik varyasyonlar nedeniyle standardizasyonu
olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir.* Dongusel
yorgunluk testleri statik ya da dinamik model diizenek-
lerinde yapilabilmektedir. Dinamik modelin klinik
kosullar1 daha iyi yansittig1 ve elde edilen tur sayilarinin
statik teste oranla daha yiliksek oldugu bildirilse de,
karsilastirilan sistemler arasindaki siralamanin hem statik
hem de dinamik modelde benzer oldugu vurgulanmustir.
2By nedenle bu g¢alismada, dongiisel yorgunluk
direncleri paslanmaz celik bir blokta simule bir kanal
kullanilarak statik test metodu ile degerlendirilmistir.*3

Daha onceki bir¢ok ¢aligmada, dongiisel yorgunluk
testleri oda sicakliginda gergeklestirilmistir ancak 1sil
islem gormiig NiTi egelerin dongiisel yorgunluk direng-
lerinin ortam sicakligindan etkilendigi gosterilmis-
tir. 141516 Ayrica déngiisel yorgunluk direncinin, ortam
sicakligina kiyasla 37°C'de daha disiik oldugu bil-
dirilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada test diizenegi viicut
sicakligim taklit etmek iizere 37 °C'ye ayarland1.’

Bu c¢aligmanin bulgularma gore gold 1sil islem
teknolojisi ile {iretilmis olan Perfect RS Gold egesinin
dongiisel yorgunluk direnci blue 1s1l iglemi uygulanmis
Perfect RS Blue egesinin direncinden istatistiksel olarak
anlaml diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle
calismamizin sifir hipotezi reddedilmistir. Literatiirde
NiTi aletlerinin kesit tasarimi, alagim 6zellikleri, egelerin
koniklik acilari, kinematigi ve uygulanan 1sil islem
dénglsel yorgunluk direncini etkileyen faktorler olarak
bildirilmistir.> 18 1% 20 By calismada kullanilan her iki ege
de resiprokasyon hareketi ile ¢aligmaktadir, kesitleri ve
koniklik agilar1 aynidir. Dolayisiyla Perfect RS Gold ve
Perfect RS Blue egeleri yalnizca iiretimleri sirasinda
uygulanan 1sil islemler agisindan farklilik gostermek-
tedir. Gold ve Blue NiTi egelere uygulanan 1sil islem ege
yiizeyinde goriiniir bir titanyum oksit tabakasi olusu-
muna neden olmaktadir ve egeye rengini veren titanyum
oksit tabakasinin kalinhigidir.?* Calismamizin bulgularin-
dan farkli olarak, OneShape, Hyflex EDM, Reciproc
Blue ve Waveone Gold egelerinin dongiisel yorgunluk
direnglerinin karsilastirildigt bir calismada, Waveone
Gold egelerinin dongusel yorgunluk direncinin Reciproc
Blue egelerinden daha diisiik oldugu bildirilmistir. 2 Bir
diger caligmada ise Reciproc Blue ve Waveone Gold

egelerinin dongiisel yorgunluk direngleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli fark olmadig1 tespit edilmistir.?
Caligmamizin metodolojisinin aksine, Reciproc Blue ve
Waveone Gold sistemlerinin iiretiminde kullanilan 1sil
islem teknolojilerinin yani sira, egelerin ¢apraz kesitleri
ve koniklik agilar1 da farklilik gostermektedir. Bu
nedenle Reciproc Blue egesinin ddngisel yorgunluk
direncinin Waveone Gold egesinden istatistiksel olarak
anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmasinin yalnizca blue
1s1l iglemin etkisi oldugunu s6ylemek miimkiin degildir.

Cesitli calismalarda S-gekilli kesitin, ii¢gen, yatay
veya dikdortgen kesitli tasarimlara gore dongiisel yorul-
maya karst daha iyi direng sagladigi bildirilmis-
tir, 18192024 By bilgiler dogrultusunda, iki sistem ara-
sindaki dongiisel yorgunluk farkinin Reciproc Blue
egelerinin S sekilli enine kesitinden de kaynaklanmis
olabilecegini diisiinmekteyiz. Bilgimiz dahilinde Perfect
RC Blue ve Gold egelerinin dongiisel yorulma direncini
inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir, bu nedenle elde
ettigimiz veriler dogrudan diger ¢aligmalarin bulgulariyla
karsilagtirilamamaktadir. Ote yandan, bu calismaya
benzer olarak, Kandemir Demirci ve arkadaslarmin,®
ayn1 dizayna ve ayni ¢apa sahip olan Scope RS Blue ve
Scope RS Gold egelerinin dongiisel yorgunluk direng-
lerini inceledikleri ¢aligmada istatistiksel olarak anlamli
fark olmasa da Scope RS Gold egelerinin kirilincaya
kadar yaptig1 tur sayisi degerlerinin Scope RS Blue
egesinden daha yiiksek oldugu gosterilmistir.

Egimli kok kanallarinin sekillendirilmesi sirasinda,
yiiksek esneklige sahip bir NiTi aletinin secilmesi, basa-
mak, perforasyon ve ege kirtlmasi gibi komplikasyon-
larin gelisme riskini azaltir. Isil islem uygulamalari ile
NiTi egenin sekil hafiza ozelligi degistirilerek ege
bukdlebilir hale gelir.?® Bu 6zellik, egenin kok kanal
morfolojisine uyumunu ve egimi gegme kabiliyetini
geligtirerek egenin yorulma Omriinii de uzatabilir.
Bununla birlikte, uygulanan 1sil isleme bagl olarak,
biikiilebilirligin derecesi ve egenin dongiisel yorulma
direnci degigebilir. Siddetli egimi taklit etmesi amactyla
testlerin 90° egimde gerceklestirildigi bu ¢alismanin
bulgular1 da 1s1l islem uygulamalarinin egenin dongiisel
yorgunluk direncini  etkileyebilecegi  diistincesini
destekler niteliktedir. Ancak kanal egelerinin kirilmasini
etkileyen tek faktoriin sadece déngusel yorgunluk direnci
olmadigi, 6zellikle klinik kosullarda bu durumu etkileyen
birgok faktdr oldugu ve bu nedenle kanal egelerinin
degerlendirilmesi i¢in yapilacak klinik ¢aligmalara da
ihtiyag oldugu unutulmamalidir.

SONUC

Bu calismanin sinirlar1 dahilinde, Perfect RS Gold
NiTi egesinin dongiisel yorgunluk direncinin Perfect RS
Blue egesinden daha yiiksek oldugu ve siddetli egimli
dislerde Perfect RS Gold egesinin tercih edilebilecegi
sonucuna varilmistir.
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