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OZET

Amag: Bu ¢alismanin amaci, ug farkl nikel-titanyum sistemin
akrilik bloklarda ¢oklu kullanimlari sonrasi déngusel yorgun-
luk direnclerini kargilagtirmaktir.

Gerec ve Yontem: Calismada ugc farkli nikel-titanyum sistemi
dongusel yorgunluk direnci yontunden karsilastirilmistir [Re-
vo-S (Micro-Mega, Besancon, France) 25/06, ProTaper Gold
(Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK) 25/08 ve Hyflex
CM (Coltene/Whaledent, Altstatten, isvicre) 25/06]. Her birin-
den 12'ser adet 6rnegin kullanildigi t¢ grup olusturulmustur.
Bu ornekler ile dncelikle 60° kanal egimine ve 18 mm kanal
uzunluguna sahip akrilik bloklarda ucer kez kdk kanal sekil-
lendirilmesi yapilmistir. Tum sistemler Uretici firmalarin éner-
digi hiz ve tork degerlerinde kullanilmigtir. Daha sonra da bu
aletler dongusel yorgunluk testine tabi tutulmustur. Aletler
egim acisi 60°, egim yaricapi 5 mm ve uzunlugu 18 mm olan
paslanmaz celik yapay kanallarda kirik olusana kadar ¢alistiril-
mistir. Her bir érnek icin kirilma anindaki degerler kaydedile-
rek degerlendirilmistir.

Bulgular: Calismada degerlendirilen Ug¢ sistemin arasinda ki-
rilma zamani degerleri yonunden istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu gorulmustar (p<0,05). Buna goére en yuksek de-
geri kinlma direncini Hyflex CM sergilerken, bunu ProTaper
Gold takip etmis, en yetersiz sonuclar ise Revo-S grubunda
elde edilmistir. Sistemler arasinda kirik parca uzunlugu yo-
nunden ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0,05).

Sonug: Coklu kullanim sonrasi déngusel yorgunluk testinde
degerlendirilen sistemlerden, 1sil islem uygulamasina tabi tu-
tulmus Hyflex CM ve ProTaper Gold sistemleri, geleneksel ni-
kel-titanyum alagsimindan uretilmis Revo-S sisteminden daha
yuksek kirilma direnci gostermiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Nikel-titanyum, Dongusel yorgunluk, Isil
islem.

SUMMARY

Aim: The aim of this study is to compare the cyclic fatigue re-
sistance of three different nickel-titanium systems after multip-
le uses in acrylic blocks.

Materials and Method: In the study, three different nickel-ti-
tanium systems were compared in terms of cyclic fatigue
resistance [Revo-S (Micro-Mega, Besancon, France) 25/06,
ProTaper Gold (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK)
25/08, and Hyflex CM (Coltene/Whaledent, Altstatten, Swiss)
25/06]. Three groups were formed in which 12 samples each
were used. Acrylic blocks with an angle of curvature of 60°
and a canal length of 18 mm were instrumented three times.
All systems were used at the speed and torque values recom-
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mended by the manufacturers. Afterwards, these instru-
ments were subjected to a cyclic fatigue test. The instru-
ments were operated until fracture occurred in stainless
steel artificial channels with an angle of curvature of 60°,
a radius of curvature of 5 mm, and a length of 18 mm. For
each sample, the values at the time to fracture were recor-
ded and evaluated.

Results: It was observed that there was a statistically sig-
nificant difference between the three systems evaluated
in the study in terms of time to fracture values (p<0.05).
Thus, Hyflex CM exhibited the highest fracture resistance,
followed by ProTaper Gold, and the lowest results were
obtained in the Revo-S group. There was no statistically
significant difference between the systems in terms of fra-
ctured fragment length (p>0.05).

Conclusion: Among the systems evaluated in the cyclic
fatigue test after multiple uses, the heat-treated Hyflex CM
and ProTaper Gold systems exhibited higher time-to-frac-
ture values than the Revo-S system produced from a con-
ventional nickel-titanium alloy.

Keywords: Nickel-titanium, Cyclic fatigue, Heat treated.

GIRIS

Nikel-titanyum (NiTi) aletler 1988 yilinda Walia ve ark. ta-
rafindan endodontide kullanima sunulmustur ve o tarih-
ten gunumuze NiTi aletlerde pek ¢ok gelisme meydana
gelmistir.® Ancak bu gelismelere ragmen klinik kullanim-
larinda nikel-titanyum aletlerde meydana gelen kirilmalar
onemli ve korkulan bir komplikasyon olarak varligini sar-
durmektedir. Ozellikle tasarim, NiTi alasimi ve kinematik
ozelliklerinde cesitli modifikasyonlar gelistirilerek NiTi
aletlerin kok kanallarnini sekillendirme etkinlikleri ve kiril-
maya karsi direncleri arttinlmaya calisilmistir.>4 NiTi alet-
lerde kirik olusumu, déngusel yorgunluga veya torsiyonel
kuvvete bagli meydana gelebildigi gibi her iki mekaniz-
manin kombinasyonu sonucunda da meydana gelebil-
mektedir.>5¢

Geleneksel NiTi alasimindan Uretilmis aletler genel ola-
rak ostenit fazdan olusmaktadirlar ve tornalama iglemiyle
uretilmelerine bagli olarak kesme etkinliklerini ve kirilma
direnclerini olumsuz etkiledigi dustunulen yuzey kusur-
lan sergileyebilmektedirler.#”° NiTi alagimi, Ostenit fazda
daha sert ve dayanikli bir yapiya sahipken; martensit faz-
da daha esnek ve kolay deforme olabilen bir yapidadir.'®"
Revo-S (Micro-Mega, Besancon, France) geleneksel NiTi
alagimindan uretilmis asimetrik kesit tasarimina sahip bir
sistemdir.'2"3

NiTi aletlerin yorulmaya karsi direnclerini ve esnekliklerini
arttirabilmek amaciyla cesitli tretim teknolojileri ve termo-
mekanik NiTi islemleri gelistirilmigtir.*'® Bu termomeka-

Ttepeklinik

nik Uretim islemlerine, Gold Wire, Blue Wire ve CM Wire
alagimlarindan Uretilmis sistemler 6rnek olarak gosterile-
bilir.3"17-19 ProTaper Gold (Dentsply Tulsa Dental Speci-
alties, Tulsa, OK), ProTaper Universal sistemi ile ayni tasa-
rnma sahip, digbukey tuc¢gen kesitli ve degisken koniklik
acisina sahip yeni bir isil islem teknolojisi ile tretilmig NiTi
sistemdir.8'® Hyflex CM (Coltene/Whaledent, Altstatten,
isvicre) hafiza kontrollu NiTi telinden isil islem uygulamasi
ile Uretilmis bir sistemdir.""

Uretici firmalar NiTi aletlerin klinikte bir defa kullanilmala-
rini ®nermektedir. Bu aletler cerrahi olmayan endodontik
tedavide kullanilan en pahali tedavi malzemeleridir. Kli-
nisyenler ¢zellikle ekonomik kaygilar olmak tzere cesitli
nedenlerden dolay NiTi aletleri ¢coklu sayida kullanmak-
tadir’52021 | jteratarde kullanim sayisi artisina bagli olarak
NiTi aletlerin yuzeylerinde deformasyon ve mikro catlak
olusumunun arttigini bildiren c¢alismalar bulunmakta-
dir.?2224 Armagan ve Haznedaroglu?* ile Shen ve ark.® yap-
tiklari gcalismalarda yuzey deformasyonu, mikro cgatlak ve
kirk olugsum riskinin 6zellikle 3. kullanim sonrasi arttigini
bildirmislerdir.

Literaturde farkli teknolojilerle uretilmis NiTi aletlerin cok-
lu kullanim sonrasi dongusel yorulma direnclerinin kar-
silastinldigi az sayida g¢alisma bulunmaktadir. Calisma-
mizda farkli NiTi alagimlarindan Uretilmis 3 farkli sistemin
egimli akrilik bloklarda ¢oklu kullanimlari sonrasi (3 kul-
lanim) dongusel yorgunluk direnglerinin karsilastirmasi
amaclanmaktadir. Sifir hipotezi 3. kullanim sonrasinda sis-
temlerin dongusel yorgunluk direngleri arasinda bir fark
olmayacagi seklindedir.

GEREC ve YONTEM

Calismamizda 3 farkli NiTi sisteme ait aletler degerlendi-
rilmis ve her bir sistemden 12 adet olmak Uzere toplamda
36 adet alet kullanilmigtir. Calismada degerlendirilmek
Gzere tercih edilmis aletler, Revo-S (Micro-Mega, Besan-
con, France) sisteminin 25/06, ProTaper Gold (Dentsply
Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK) sisteminin 25/08 ve
Hyflex CM (Coltene/Whaledent, Altstatten, isvicre) siste-
minin 25/06 ebatlarina ve 25 mm uzunluga sahip egele-
rinden olugmaktadir. Her bir alet testlerde kullanilmadan
once bir stereomikroskop (SZX7; Olympus, Tokyo,Japan)
yardimiyla Uretim kaynakli kusur varligi ydnanden ince-
lenmis ve herhangi bir alet calisma digi birakilmamistir.
Tum aletlerin dongusel yorgunluk testinde degerlendiril-
meden énce coklu kullanimlarini saglayabilmek amaciy-
la akrilik bloklarda sekillendirme yapilmasi planlanmistir.
Coklu kullanim igin 3 kullanim tercih edilmistir. Bu amacla
Schneider yontemine gore 60° kanal egimine ve 18 mm
kanal uzunluguna sahip akrilik bloklar tercih edilmis ve
her bir alet icin 3 ayn akrilik blok olmak Uzere toplamda
96 adet akrilik blok kullanilmistir. Calisma uzunlugu, 10 K
file (Dentsply Sirona) ile blogun apikal bolgesinden ¢iktig
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yerden 1 mm geride kalacak sekilde tespit edilmistir. Her
bir alet akrilik bloklarda ve dongusel yorgunluk testinde
tork kontrollu bir endodontik motor (X-Smart, Dentsply
Sirona) kullanilarak retici firmalarin 6nerdigi hiz ve tork
degerlerinde calistirilmistir. Revo-S 300 rpm ve 0.8 N/cm
tork, ProTaper Gold 300 rpm ve 3.1 N/cm tork ve Hyflex
CM ise 500 rpm ve 2.5 N/cm tork degerlerinde calistiril-
mistir. Crown-down teknigi ile 3 agsamada apikal bolgeye
ulasilarak akrilik bloklarin sekillendirmesi yapilmigtir. Her
asama arasinda yapay kok kanallari 2 ¢l %5,25 NaOCl ile
yikanmistir. Her bir alet yapay kanallardaki sekillendirme
islemi sonrasinda ultrasonik cihazda temizlenmis ve ardin-
dan 121 ° C'de 30 psi basinc¢ta 20 dakika sterilize edilmistir.
Dongusel yorgunluk testleri 60° egim agisina, 5 mm egim
yaricapina ve 18 mm uzunluga sahip yapay kanalin bu-
lundugu paslanmaz celik blokta gerceklestirilmistir. Blok
bir sualti i1sitici (AquaTop, CA) araciligiyla 37 °C'ye isitilmis
steril distile su ile doldurulmus bir kap igerisine monte
edilmistir (Sekil 1). Solusyonun ve test blogunun sicaklig
termokuplarla 6lculmas ve termostat ile kontrol edilmistir.
Her bir alet gorsel ve isitsel olarak kirik tespit edilinceye
kadar calistinlmigtir. Aletlerde kirik olusuncaya kadar ge-
cen sure 1/100 saniyelik bir dijital kronometre kullanilarak;
kirik parca uzunluklar ise bir dijital kumpas (AEK-Tech)
yardimiyla élculmustar. Her sistemden rastgele secilen
iki alet kinlma tipini belirleyebilmek amaciyla bir taramali
elektron mikroskobu (SEM) (JCM-600 BENCHTOP SEM,
JEOL, Tokyo, Japonyya) kullanilarak incelenmistir (Sekil
2).

[—y pr—Tr

Sekil 2. Dongusel yorgunluk testi sonrasinda aletlerin kirik yuzeylerine ait SEM
goruntusu: (a) Hyflex CM (b) ProTaper Gold (c) Revo-S

BULGULAR

Calismamizda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
SPSS versiyon 25.0 programi yardimiyla gerceklestirilm-
istir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu histo-
gram grafikleri ve Kolmogorov-Smirnov testi ile incelen-
migtir. Tanimlayici analizler sunulurken ortalama, standart
sapma, ortanca, min-max degerleri kullaniimistir. Normal
dagilim gostermeyen (nonparametrik) degiskenler iki
grup arasinda degerlendirilirken Mann Whitney U Testi,
ikiden fazla grup arasinda degerlendirilirken Kruskal Wal-
lis Testi kullanilmistir. P deg@erinin 0,05'in altinda oldugu
durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde
degerlendirilmistir.

Yapilan déngusel yorgunluk testi sonucunda, en yuksek
kirlma zamani degerlerini Hyflex CM sistemi sergilerken,
onu siraslyla ProTaper Gold ve Revo-S sistemleri takip
etmistir (Tablo 1). HyFlex CM sistemi diger iki sistemden
istatistiksel olarak anlamli duzeyde daha yuksek kirilma
zamani degerleri sergilemistir (p<0,05). ProTaper Gold
sistemi ise Revo-S sisteminden istatistiksel olarak an-
laml dizeyde daha yuksek kirilma zamani degerleri ser-
gilemistir (p<0,05).

Tablo 1: Dongusel yorgunluk testinde degerlendirilen NiTi sistemlerin kirlma
zamani ortalamalar, standart sapma ve p degerleri

[Kirilma Zamani (sn)

Ortts.s. Medyan (Min-Max)

Hyflex CM 402,11+82,35 386,5(258,11-517,47)"
ProTaper Gold 294.42+48.30 269,11 (248,42-375)" 0,001*
[Revo-S 41,52+8,68 41,14 (26,59-53)¢

*Kruskal Wallis Testi

Ust karakter olarak farkli harflerle belirtilen degerler Mann Whitney U Testi'ne gore istatistiksel olarak anlamli fark
ifade etmektedir (p<0,001).

Dongusel yorgunluk testi sonrasinda sistemlerin kirik
parca uzunluklar 6élculerek karsilastirilmis ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gérulmastar
(p>0,05). En yuksek kirik parca uzunlugu degerlerini Hy-
flex CM sistemi sergilerken, onu sirasiyla ProTaper Gold

ve Revo-S sistemleri takip etmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Dongusel yorgunluk testinde deg@erlendirilen NiTi sistemlerin kirik parca
uzunlugu ortalamalari, standart sapma ve p degerleri

Kirik Par¢a Uzunlugu (mm)

T1ES.S. Medyan (Min-Max)

Hyflex CM 5,07+31 5,25 (4,8-5.8)"
ProTaper Gold 5,18+.36 5,15 (4,7-5.9)" 0,452%
Revo-S 5,09+,37 49 (4,7-5.6)"

*Kruskal Wallis Testi

Ust karakter olarak ayni harflerle belirtilen degerler Mann Whitney U Testi'ne gore istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigini ifade etmektedir (p<0,001).

TARTISMA

Farkli aretim teknolojilerine ve tasarimlara sahip bircok
ustan ozellikli NiTi alet klinisyenlerin kullanimina sunul-
mus olmasina ragmen alet kingi yine de en 6nemli ve
korkulan komplikasyonlarin basinda gelmektedir.325.2¢
Ureticifirmalarin bu sorunu ¢dzebilmek amaciyla izerinde
durdugu 6nemli parametrelerden biri NiTi alagiminin
metalurjik 6zellikleridir. Calismamizda NiTi alagiminin
metalurjik farklliklarinin aletlerin déngusel yorgunluk
direnci uzerindeki etkisini degerlendirebilmek amaciy-
la, farkli NiTi alasimlarindan uretilmis 3 farkli sistem ter-
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cih edilmistir. Bu sistemler geleneksel NiTi alasimindan
Uretilmis Revo-S, termomekanik yuzey islemi uygulanmis
ProTaper Gold ve hafiza kontrolli (Control Memory) NiTi
alasimindan elde edilmis HyFlex CM sistemleridir.

NiTi aletlerde kirk, torsiyonel stres veya dongusel
yorgunluga bagli olarak meydana gelmektedir. Déngusel
yorgunluk, egenin kok kanali egiminin en yuksek oldugu
alanda, tekrarlayan sikisma-gerilme déngustune maruz
kalmasi sonucunda olusmaktadir.5?” Uzun yillardir NiTi
aletlerin déngusel yorgunluk direnclerinin degerlendi-
rildigi bircok calisma yapilmasina ragmen, hentz dongu-
sel yorgunluk testleri igin standart hale gelmis bir pro-
tokol bulunmamaktadir.?® Dongusel yorgunluk direncinin
degerlendirildigi calismalarda, NiTi aletler farkli derece
egimlere sahip yapay kdk kanali modellerinde incelenme-
ktedir.2°-3" NiTi aletlerin dongusel yorgunluk testleri, statik
ve dinamik test duzenekleri kullanilarak gerceklestirilme-
ktedir.32-3 Statik test duzeneklerinde alet belirli bir ¢alis-
ma uzunlugunda sabit kalacak sekilde yapay kdk kanalin-
da konumlandirilirken; dinamik test duzeneklerinde alet
kinlma olusuncaya kadar, ileri geri hareket ile aksiyel
duzlemde calistinlir.?53% Dinamik test duzeneklerinde
aletleri stabil bir sekilde ayni yoringede tutabilmenin zor-
luguna bagli olarak hata olasiiginin daha fazla oldugu
dusunulmektedir.?°3'%7 Calismamizda tekrarlanabilir bir
dongusel yorgunluk testi gerceklestirebilmek ve aletler
arasinda standardizasyonu saglayabilmek amaciyla sta-
tik test duzenegi kullanimi tercih edilmistir.

Dongusel yorgunluk testlerinin yapildigi ¢calismalar ince-
lendiginde, farkli tasarimlara sahip yapay kanal modeller-
inin bulundugu akrilik, cam ve metal bloklardan olusan
test duzeneklerinin kullanildigi goérulmektedir.2230383° By
calismalarnn buytk cogunlugunda aletlerin déongusel
yorgunluklarinin degerlendirilmesinde paslanmaz ce-
lik bloklarin bulundugu test duzeneklerinin kullanildigi
gorulmektedir.®®42  Calismamizda literatirdeki  bu
calismalar ile uyumlu olacak sekilde bir paslanmaz celik
blok kullanimi tercih edilmistir.

Endodontide uzun yillardir NiTi aletler ile ilgili 6nem-
li tartisma konularindan biri aletlerin kullanim sayisi
olmustur. Uretici firmalar guavenli kullanim icin aletlerin
yalnizca bir defa kullanilmalarini tavsiye etmektedir.2043
Ancak hekimler tarafindan klinik pratiginde bu aletler
genellikle coklu sayida kullanilmaktadir.’®2021.24 | jterat(r
incelendiginde, coklu sayida kullanilmis NiTi aletlerin
doéngusel yorgunluklarinin degerlendirildigi calismalar-
da dongusel yorgunluk testi 6ncesi aletlerin klinikte te-
davi edilen dislerde veya laboratuvarda c¢ekilmis insan
dislerinde ve akrilik bloklarda kullanildigi gorulmekte-
dir.153844-46 Klinik kosullarin taklit edilebildigi bir ¢calisma
gerceklestirebilmek icin aletler dogal dislerde kullanil-
malidir. Ancak hasta agzinda ya da cekilmis olarak kul-
lanilabilen dogal disler yalnizca bir defa kullanilabilmek-
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tedir. Dogal dis anatomileri arasindaki farkliliklar ve her bir
disin bir defa kullanilabiliyor olmasi g6z 6nutne alindigin-
da, standart ve tekrar edilebilir bir deney gerceklestirmek
olanaksiz hale gelmektedir.®® Bu nedenle calismamizda
deney kosullarini standardize edebilmek amaciyla NiTi
aletlerin ¢oklu kullanimlariigin akrilik bloklar tercih edilm-
istir.

NiTi aletlerin dongusel yorgunluk direnclerinin deger-
lendirildigi calismalarda 6nemli faktorlerden birisi de
deneyin gerceklestirildigi ortam sicakligidir. NiTi alasimi
sicaklik ve strese bagli olarak degisim gosterebilen
3 farkli yapisal fazda bulunabilmektedir. Literaturde
bircok calismaci, ortam sicakliginin NiTi aletlerin déngu-
sel yorgunluk direncini etkiledigini bildirmistir.314247-49
Calismamizda klinik kosullar daha iyi yansitabilmek
amaciyla déngusel yorgunluk testinde ortam sicakligi
olarak vucut sicakligi (37 °C) tercih edilmistir.
Calismamizda yapilan dongusel yorgunluk testinde en
yUksek degeri HyFlex CM grubu sergilerken onu sirasiyla
ProTaper Gold ve Revo-S gruplari takip etmistir. Tum gru-
plarin dongusel yorgunluk direncleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik gézlenmistir. CM wire ile Uretilen
NiTi aletlerde Uretim surecinde isil islem uygulamasi ile
alagimin sekil hafizasi ¢zelligi Uzerinde kontrol sagla-
narak aletlere 6n bukum verilebilme 6zelligi kazandirilir.
Alete kazandirilan bu o6zellik ile daha yuksek déongusel
yorgunluk direnci elde edildigi bildirilmistir® CM wire
aletlerin, geleneksel NiTi aletler ile karsilastinldiginda
onemli 6lcude daha yuksek dongusel yorgunluk diren-
ci sergiledikleri literaturde bircok calismaci tarafindan
bildirilmistir.%°-% Calismamizin sonugclari da literatardeki
bu calismalar ile benzerlik gostermektedir. Calismamiz-
da kullanilan CM wire ile Uretilmis HyFlex CM sistemi ge-
leneksel NiTi alasimdan uretilmis Revo-S sisteminden an-
lamli derecede daha yuksek dongusel yorgunluk direnci
degerleri sergilemisgtir.

ProTaper Gold, ProTaper Universal sistemi ile ayni tasari-
ma sahip yeni bir isil islem uygulamasi ile Uretilen bir
sistemdir. Bu isil islem uygulamasi ile aletin esnekliginde
ve yorulma direncinde artis elde edilmistir.’®>* Pereira
ve ark.’® Khalil ve Natto™ ile Barut ve ark.>* tarafindan
yapilan calismalarda, ProTaper Gold sistemi geleneksel
NiTi alasimindan Uretilmis sistemler ile dongusel yorgun-
luk direnci acgisindan karsilastinlmis ve ProTaper Gold
sisteminin daha yuksel yorulma direnci sergiledigi bildi-
rilmigtir. Calismamizin sonuclari bu calismalar ile tutarlilik
sergilemektedir. Calismamizin déngusel yorgunluk testi
sonuclarinda ProTaper Gold sisteminin geleneksel NiTi
alasimindan Uretilmis Revo-S sisteminden anlamli 6lcude
daha yuksek degerler sergiledigi gorulmektedir.
Calismamizin sonugclarinda Hyflex CM grubu ProTaper
Gold grubundan istatistiksel olarak anlamli duzeyde
daha yuksek dongusel yorgunluk direnci degerleri ser-
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gilemistir. Literaturdeki calismalar incelendiginde aletler-
in koniklik acisi artisina bagli olarak déngusel yorgunluk
direnclerinde azalma egilimi gozlendigi bildirilmisgtir.555¢
Calismamizda kullanilan Hyflex CM aleti #25 uc capina
0,06 koniklik acisina sahipken; ProTaper Gold aleti #25
uc capina 0,08 lik degisken koniklik agisina sahiptir.
Koniklik agilar arasindaki bu farkin, sistemlerin doéngusel
yorgunluk direnci arasindaki farki etkilemis olabilecegini
dusunmekteyiz. Manojkumar ve ark.5” tarafindan yapilan
ve 3 farkli NiTi sistemin déngusel yorgunluk direncinin
kargilastinldig calismada 60° egime sahip yapay kanal
modelinde, Hyflex CM sistemi ProTaper Gold sistemin-
den istatistiksel olarak anlamli duzeyde daha yuksek
dongusel yorgunluk direnci sergilemistir. Bu ¢calismanin
sonugclari bizim ¢alismamizin sonuglari ile benzerlik gos-
termektedir.

Dongusel yorgunluk testinde degerlendirilen sistemlerin
kirnk parca uzunluklar karsilastinlmis ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi géralmustur.
Calismalarda, dongusel yorgunluk testinde degerlendir-
ilen aletlerin benzer kirik parga uzunluklan sergilemeleri,
aletlerin test duzeneginde dogru konumlandiriimalariyla
iliskilendirilmektedir.3”:%8

SONUC

Sistemlerin ¢oklu kullanimlari sonrasinda yapilan dongu-
sel yorgunluk testinde, 1sil islem uygulamasi ile Uretilmis
Hyflex CM ve ProTaper Gold sistemleri, geleneksel NiTi
alagimindan uretilmis Revo-S sisteminden daha yuksek
dongusel yorgunluk direnci sergilemislerdir.
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