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OZET

Sen, Pmar (2009). Cesitli Kok Kanali Post’larinin Dis Kokiinde Olusturduklari
Streslerin In Vitro Olarak iki Farkli Yéntem (Universal Test Cihazi ve FEM Analizi)
ile Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Endodonti ABD.

Doktora Tezi. Istanbul.

Anahtar Kelimeler: metal post, fiber post, statik ylikleme, stres, sonlu eleman analizi

Bu ¢aligmanin amact, 4 farkli post materyalinin (titaniyum post, kuartz fiber post, cam
fiber post ve kontrol grubu olarak dokiim post-core), stres dagilimlarinin, {iniversal test
cihazi ve ii¢ boyutlu sonlu elemanlar analizi olmak iizere, iki farkli yontem kullanilarak
degerlendirilmesidir.

Calismada 80 adet tek kokli dis kullanilmistir. Dislerin kuron kismlari, mine-sement
birlesiminden 1 mm yukarida olacak sekilde frez yardimiyla uzaklastirilmistir. Diglere
kok kanali tedavisi uygulanmis ve dik olarak akrilik bloklara gomiilmiis ve post
bosluklar1 acilmistir. Hazirlanan ‘post-core’ orneklerine ‘Schimadzu’ Test Cihazinda
baski kuvveti uygulanmigtir. Bulgularin istatistiksel analizi SPSS 10.01 paket programi
ile yapilmis ve ‘ANOVA’, ‘Tukey HDS’ karsilastirma testi uygulanmustir.

‘ANOVA’ test analizi, stres 0l¢lim degerlerinin, deney ve kontrol gruplar arasinda ileri
diizeyde anlamli farklilik oldugunu gdéstermistir (p<0,01). Kuartz fiberin en yiiksek
basma direncine sahip post materyali oldugu, bunu sirasiyla cam fiber, titaniyum ve
dokiim ‘post-core’ (kontrol grubu) sistemlerinin izledigi ancak bu farkin deney gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadig1 gézlenmistir (p>0,05).
Calismanin ikinci bolimii olan FEM analizinde ANSYS programi kullanilarak,
yiikleme testine giren post sistemlerinin, ‘lic boyutlu sonlu elemanlar yontemi’ ile {ist
orta keser disin 4 matematiksel modeli olusturulmustur. Modellerin kesici kenarlarina
45 derece egim ile 100 N kuvvet uygulanmistir.

FEM analizinden elde edilen bulgulara gore, en yiiksek stres degerleri digin palato-
servikal bolgesinde gozlenmistir. Bu degerleri sirasiyla artarak titaniyum post, dokiim

‘post-core’ (kontrol grubu), cam fiber ve kuartz fiber post sistemi olusturmustur.



Xvil

Calismamizdan elde edilen sonuglar dogrultusunda; dentine benzer elastik modiiliine
sahip post sistemlerinin, zayiflamis dis koklerini daha iyi destekleyebildigi ve gelen

kuvvetleri dentine azaltarak iletebildigi gdzlenmistir.
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ABSTRACT

Sen, Pinar. (2009). Evaluation The Stress Distribution of Post Systems by Using Two
Different In Vitro Methods (Fracture Strength Test and Finite Elemantal Stres
Analysis). Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Endodontics
[stanbul.

Key Words: metal post, fiber post, static loading, stress, finite element analysis

The aim of this study was to analyse the stress distribution of four post systems
(titanium post, quartz fiber post, glass fiber post and as control group cast post-core) by
using two different methods. The first method was a conventional fracture strength test
and the second was a finite element stress-analysis method (FEM). For the conventional
fracture strength test, 80 extracted teeth with single root were used. The crown of each
tooth was removed 1 mm. above the cementoenamel junction by using a diamond bur.
Endodontic treatment were applied on the teeth. The roots were embedded in acrylic
blocks with the help of a parallelometer, their long axis being perpendicular to the
horizontal plane. Post spaces were prepared by using special drills of each post system
and restored with post-core systems. A loading force was applied to the samples at a
crosshead speed of 0,5 mm/min at an angle of 45 degrees to the long axis of the tooth.
The data were recorded. The results were compared by using the ‘One-way Anova’ test
and for comparison of the mean values were performed by ‘Tukey HDS’ test.

Analysis of ‘One-way Anova’ test revealed statistically significant difference between
the test groups and the control group (p<0.01). Quartz fiber showed the highest
compressive strength but it was not significantly different from the other test groups
(p>0.05) followed by glass fiber, titanium and cast post-core (control group) systems

respectively.

For FEM analysis, a pseudo three-dimensional model of a maxillary central incisor,
theoretically restored with the same post systems, were used. The analysis was

performed by using the ‘ANSYS’ program.
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A load of 100 N at an angle of 45 to the longitudinal axis was applied at the palatale
surface of the crown. FEM analysis showed that the highest stress was induced at the
palatinal cervical region and the order of the post material based on stress magnitude
started with material that induced highest stress was titanium post, cast ‘post-core’

(control group) , glass fiber post and quartz fiber post.

Results indicated, that post systems with elastic modulus similar to that of dentin could

reinforce weakened root and reduce the stress in dentin.



1. GIRIS VE AMAC

Glinlimiiz dis hekimliginde amag dislerin vital olarak agizda fonksiyonlarini devam
ettirmeleridir. Giincel dis hekimliginde yaklasim miimkiin oldugunca dis dokusunu
korumaya yoneliktir. Kok kanali tedavisindeki amag , disin fonksiyon gorecek sekilde
cigneme sistemindeki gorevine devam etmesini saglamaktir. Dis dokusundaki kayiplar
nedeniyle zayiflamis olan disler, endodontik tedavi sirasinda giris kavitesinin agilmast,
kok kanalinin mekanik preparasyonu gibi nedenlerle daha da zayiflamakta ve vital bir
dise oranla daha kirilgan hale gelmektedir. Bu nedenle tutuculugu arttirmak ve okluzal
kuvvetlerin kdk boyunca diizenli bir sekilde dagilimini saglamak amaci ile uygun bir
post-core sistemi uygulanmaktadir. Baz1 post sistemlerinin uygulama esnasinda ve
fonksiyonel kuvvetler altinda diste stres yarattigi bilinmektedir. Son yillarda , karbon
fiber, seramik ve cam fiber postlar gibi daha esnek materyaller kullanilmasi
onerilmektedir. Adeziv materyallerin gelisimi ile monoblok olusturan kok kanali
postlar1 tanmitilmistir. Endodontik tedavili dislerde estetik, esneklik ve yenilenebilme
Ozellikleri nedeni ile geleneksel post materyallerine alternatif olarak yapisabilen
giiclendirilmis fiberler kullanilabilmektedir.

Bu calisma, kok kanali tedavisi uygulanan dislerde ;

1- Titaniyum post (Unimetric 215 T-Post) - kompozit ‘core’

2- Kuartz fiber post (D.T. Light-Post) - kompozit ‘core’

3- Cam fiber post ( EverStick-Post) - kompozit ‘core’

4-Dokiim  ‘post-core’ (Ni-Cr) - Kontrol grubu olmak iizere 4 farkli ‘post-core’
materyalinin , statik yiikler altindaki yorulma etkilerinin ve stres dagilimlarinin invitro
olarak, iiniversal test cihazi ve 3 boyutlu sonlu elemanlar yontemi kullanilarak

degerlendirilmesi amaci ile yapilmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Birinci Béliim — Universal Test Cihazi (Konvensiyonel Yontem)

Devital dislerin post-core sistemleri ile restore edilmesindeki amag, kuron-kok
devamliliginin saglanmasi ve disin yeniden fonksiyona kazandirilmasidir. Cenelerdeki
rezorbsiyonu azaltmak ve ¢ene hareketlerinin diizenli olmasini1 saglamak periodontal
membranin devamliligina baglidir. Bu nedenle dis hekimliginin esas goérevi yalnizca
eksik dis ve dis dokularini yerine koymak degil, ayni zamanda g¢esitli nedenlerle ortaya
cikabilen madde kayiplarini 6nleyerek mevcut dis ve dis dokularimi korumaktir.
Boylelikle, cigneme etkinligi, dikey boyutun devam ettirilmesi ve destek dokularin
korunmasi gibi ag1z ortaminin, biyomekanik ve fizyolojik 6zellikleri devam ettirilebilir.
Endodontik tedavili dislerde travma ve ciiriige bagli olarak kuronda asirt madde
kaybinin olmasi , bunun yani sira pulpa yoluyla olan beslenmelerinin bozulmasi,
fonksiyonel kuvvetler karsisinda direnglerinin azalmasina neden olmaktadir. ‘Post-core’
sistemi, yapisal olarak zayiflamis disleri desteklemek amaci ile kullanilan yontemlerden
biridir. Giiniimiizde, asir1 madde kaybina ugramis endodontik tedavili dislerin post
‘core’ sistemi ile restore edilmesi yaygin olarak kullanilmaktadir (85).

Post; kok kanali icerisinde yer alan ve core yapiya destek saglayan kisimdir.

Core ise; post yapmin kuronalinde yer alan ve kaybedilen dis dokusunun yerine

hazirlanan boliimdiir (1) . Bu ikili sisteme ‘post-core’ ad1 verilmektedir.

Endodonti ve protetik dis tedavisi ile ilgili literatiirlerde siklikla yer alan ve klinik
gbozlemlere de dayanan bulgulara gore, endodontik tedavi, disleri zayiflatmakta ve
bunun sonucunda disler daha kirilgan hale gelmektedir (79,136). Rosen (136),
endodontik tedavi gormiis dislerin dentin yapisini kuru ve kirilgan olarak tanimlamistir.
Yine Johnson ve Schwarz (79) dentin elastikiyetinin endodontik tedaviyi takiben
zamanla azaldigin1 6ne stirmiislerdir. Bu goriise kars1 Lewinstein ve Grajower (94) yeni
cekilmig vital digler ile farkli zamanlarda endodontik tedavi gormiis dislerin dentin
dokusu arasinda mikrosertlik degerleri agisindan fark bulunmadigini bildirmistir.
Christine ve Messer (143) yaptiklar1 calismada endodontik tedavi gérmiis disler ile vital
diglerin sertlik, kirilma direnci ve makaslama kuvveti gibi biyomekanik 6zelliklerini
kiyaslamigtir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, endodontik tedavi gérmiis disler

ile vital dislerin biyomekanik 6zellikleri benzer bulunmustur.



2.1.1. Endodontik Olarak Tedavi Gormiis Dislerde Meydana Gelen Degisimler:

2.1.1.1. Yapisal Degisimler:
Endodontik tedavide giris kavitesinin agilmasi, kok kanallarinin temizlenmesi ve
sekillendirilmesi esnasinda belirli miktarda dentin dokusu kaldirilir (118,132) Reeh ve
ark. (133) endodontik islemleri, dislerin dayanikliligina etkisi acisindan restoratif
islemlerle kiyaslanmistir. Bu calismanin sonucuna gore; endodontide kok kanali
tedavisi esnasinda uygulanan islemler disin dayanikliligini %5 oraninda azaltirken,
kuronal restoratif islemler disin belirgin oranda zayiflamasina neden olmaktadir. Dise
uygulanan MOD kavite preparasyonunun disin dayanikliligini %60' tan fazla azalttig:,
bliylikk oranda zayiflattigi bildirilmistir. Kok kanali tedavisi gormiis dislerin
dayanikliligmin azalmasi disin kuron yapisindaki doku kaybi ile birlikte kok
kanallarinin sekillendirilmesi esnasinda kok dentininin asirt1 miktarda kaldirilmasi

nedeniyle de olusabilmektedir (133).

2.1.1.2. Sivi Kaybn :

Dentinin yapis1 incelendiginde kuronal dentinin siv1 oraninin %13,2 oldugu ve kuronal
dentinin, kok dentinine oranla daha fazla sayida dentin kanalicig1 icerdigi bilinmektedir.
Kok dentini daha az dentin kanalcigi, daha fazla inorganik maddeye sahip oldugu i¢in
daha az s1v1 igerir. Yaslanmayla birlikte, peritiibiiler dentin daha fazla oranda birikir ve
bu da diste s1v1 igeren organik kismin azalmasina yol acar (61).

1956 yilinda Battistone ve Burnett (12), dislerdeki siviy1 dehidrate ettikten sonra bu
stvinin disin yapisina tekrar ilave edilemedigini bildirmislerdir. Buna gore kalsifiye
dokularda s1v1 kayb1 meydana geldikten sonra kaybedilen sivinin tekrar yerine konmasi
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle endodontik tedavi gormiis dislerdeki siv1 kaybi geri
doniistimsiizdiir. Kok kanali tedavili dislerin kirilganligi madde kaybr ile birlikte nem
oranindaki azalmaya baglanmistir. Bu varsayim, Helfer ve ark. 'nin (63) yaptig1 bir
calisma ile dogrulanmistir. Helfer ve ark. (63), pulpasi alinmis kdpek dislerinin nem

oraninin vital olanlara gére %9 oraninda daha diisiik diizeyde oldugunu gostermistir.



2.1.1.3. Kollagen Miktarindaki Degisme:
Kollagen, dentinin organik matriksini olusturur. Bu matriksin liflerinde inorganik
kalsiyum fosfat tuzlari bulunmaktadir.Kollagen molekiillerinin ¢apraz baglantilar
dentinin sertlige ve gerilmelere karst direncli olmasini saglamaktadir. Pulpasi alinmig
dislerin daha kirilgan olmasi c¢apraz baglarda meydana gelen degisimlere

baglanmaktadir (61)

2.1.2. ‘Post-Core’ Restorasyonlari;

‘Post-core’ restorasyonlar, kok kanali tedavili dislerde disin kuronal bolgesinde madde
kayiplarimin fazla oldugu durumlarda , kaybedilen dokulari yerine konmak , asil
restorasyona retansiyon ve direng saglanmasi amaci ile uygulanmaktadir.

‘Post -core’ restorasyonlarinda ; post, ‘core’ ve coping bdliimleri bulunmaktadir
(5,137):

Post; kok kanalinin 2/3’iine kadar uzanan destek ve retansiyon saglayan kisimdir. Ideal
bir post geride kalan dis yapilarina stres olusturmadan retansiyon saglamalidir.

Core; kuronal yapinin kayboldugu dislerin kok kanallarina uygulanan post ile baglanti
yapilarak dis formu verilen yapidir. Postun kuronal uzantist olarak diistiniilebilir.
Coping; ortalama 2mm genisliginde metal bir banttir. Diste bilezik (ferrule) etkisi
yaratarak kokii ¢cepecevre sarar. Core’nin bir parcasi olarak veya daimi restorasyon ile
olusturulabilir. ‘Coping’in amac1 fonksiyonel kuvvetlerin dis kokiinde daha diizgiin ve
esit dagilimini saglamaktir. Boylelikle kokteki dikey kiriklar ve kuronda olusabilecek
yatay kiriklara karsi  ‘ferrule’ etki saglanarak restorasyonun  biitiinligi

korunabilmektedir (5,137,155)



2.1.2.1. ‘Post—Core’ Restorasyonlarin Endikasyonlari (5,137) :

1. Pulpada geri doniigiimsiiz hasarin bulundugu durumlarda,

2. Disin kuronal boélgesinde madde kaybinin %60’ tan fazla oldugu veya geride kalan
dis yapilarinin boyut, lokalizasyon olarak kuvvetlere kars1 yeterli diren¢ gdsteremedigi,
dis dokularinin kaybedildigi, yetersiz oldugu ve birbirini destekleyecek karsit duvarlarin
kalmadig1 durumlarda,

3. Malpoze disin okliizal veya aksiyal yonde diizeltilmesi sonucunda asir1 madde kayb1
oldugunda,

4. Kok kanal1 tedavisi sonrasinda kirilma egilimi olan dislerde,

5. Parsiyel protez ve kopriilerde destek olarak kullanilacak endodontik tedavili dislerde,
6. Overdenture tekniklerinde dis koklerinden destek almak istendiginde,

uygulanmaktadir.

2.1.2.2. ‘Post-Core’ Restorasyonlarda Kontrendikasyonlar (5,137) :
1. Kokii ince, kirilmaya egilimli, olan dislerde,
2. Periapikal patoloji varliginda,

3. Kok kanali dolgusunun yeterli yapilamadigi durumlarda uygulanmamaktadir.

2.1.3. Endodontik Postlarin Stmflandirilmasi (Sekil 2- 1):
Postlar yapim sekillerine gore 3 gruba ayrilir (97,137,175):
2.1.3.1. Dokiim Postlar
2.1.3.2. Prefabrik Postlar

2.1.3.3. Ozel Hazirlanan Postlar



ENDODONTIK POSTLAR
']
L} L} L}
Dokiim postlar Prefabrike postlar Ozel hazirlanan postlar
L} i L}
Metal postlar Nonmetal postlar
Aktif Retansiyonlu I Pasif Retansiyonlu - Fiber postlar
L} i L}

Pasif Paralel Pasif Konik Karbon fiber

Kuartz Fiber

Cam fiber

= Seramik postlar

Sekil 2-1: Endodontik postlarin simiflandiriimasi

2.1.3.1. Dokiim Postlar:

Kuronlar asir1 derecede harabiyete ugramis genis ve diizensiz kok kanali olan dislerde
tercih edilmektedir. Konik ve dairesel kesite sahip olmayan kok kanallarinda, dokiim
postlarin uyumunun daha iyi oldugu bildirilmistir (5,113,135). Dokiim postlarda,
genellikle Tip III ve Tip IV dental altin alagimi1 kullanilmakla birlikte Co-Cr, Ni- Cr, Ti
vb. soy olmayan metal alagimlar1 da kullanilmaktadir. Dokiim ‘post-core’ restorasyonlar

direkt ve indirekt yontemlerle yapilmaktadir (5,102,113):



2.1.3.2. Prefabrike Postlar:

Metal Postlar:

Aktif ve pasif retansiyonlu postlar olmak tizere iki gruba ayrilir. Aktif postlar yivler ile
kok kanali duvarina sikica tutunurken pasif postlarin retansiyonu kullanilan siman ile
saglanir. Aktif postlar pasif postlara kiyasla daha retantif olmalarina karsin kok kanal
icinde pasif postlardan daha fazla stres olustururlar (154). Aktif postlarin uygulanmasi
kolaydir, ancak kokteki saglam dentin miktarinin fazla olmasi gerekmektedir (42). Bu

nedenle kullanimi maksimum retansiyon gerektiren kisa koklerle sinirli tutulmalidir.

A. Aktif Postlar: Bu tip postlarda tutuculuk acisindan dentinden daha fazla
yararlanilmas1 amaclanmistir. Post ylizeylerinde kok kanali dentinine sikica baglanan
yivler ve vidalar bulunmaktadir. Silindirik formda ve yiizeyi vidali olan postlar,

tutuculugu en fazla olan postlardir (43,86,91).

B. Pasif Postlar: Dokiim post’lar, yiizeyi diiz konik post’lar, diiz paralel post’lar; pasif
retansiyonlu post’lar arasinda sayilabilir. Pasif retansiyonlu post’lar, kendileri i¢in 6zel
olarak hazirlanmig kok kanalina uyum gdsterirler. Pasif post tutuculugu, post ile kdk
kanali duvar1 arasinda kalan ve post’un i¢ine gomiilmiis oldugu ince bir siman ile

saglanir (42).

B.1. Pasif Konik Postlar : En eski post tipidir. Uygulamalari1 kolay oldugundan
yaygin olarak kullanilirlar. Konik form, kok kanalinin dogal formu oldugundan,
uygulanmast c¢ok kolaydir. Ayrica konik form, siman c¢ikisina izin verdiginden
minimum hidrostatik basinca neden olur. Buna karsin bu tip postlarin sekilleri nedeniyle
olusan kama etkisi, kok kiriklarina neden oldugu icin bir dezavantaj teskil etmektedir

(26).

B.2. Pasif Paralel Kenarh Postlar : Paralel kenarli postlar konik postlardan
tutuculuk acisindan daha istiindiir (135). Ancak bu tip postlarda kok kanali hazirlig
esnasinda apikalde daha fazla dentin kaldirilmas1 gerektirdiginden, dar, fazla konik ya
da egri kok kanallarinda kullanimi her zaman uygun olmamaktadir. Bu nedenle pasif
paralel kenarli postlar, uzun, genis koklii dislerde daha basarili sonuglar vermektedir

(43,86).



Nonmetal Postlar:

Ustiin fiziksel 6zellikleri ve biyouyumlu olmalari nedeniyle metal postlar yaygin olarak
kullanilmaktadir (68). Ancak, 6n dis gruplarinin metal postlar ve tamami seramik
kuronlarla restorasyonunda estetik acidan bazi problemlerle karsilabilmektedir.
Yapistirict simanin ve  seramik restorasyonun kalinligina ve opakligina bagli olarak
metalin koyu rengi, ‘post-core’ restorasyonun altindan yansiyabilmektedir. Ozellikle de
‘post-core’ yapiminda kiymetsiz metal alasimlar kullanildiginda korozyon {iriinleri
diseti dokularinda birikebilir ve kokiin renklesmesine neden olabilmektedir (48,68,88).
Giliniimlizde giderek artan estetik ve biyolojik olarak uyumlu maddelere olan talep,

metal olmayan ‘post-core’ sistemlerinin gelistirilmesine yol agmistir (68).

A. Fiber Postlar :

Epoksi rezin polimer matriksi tarafindan sarilan karbon, silika, quartz ya da cam
fiberlerden yapilmiglardir. Fiberler 7 — 10 pm capinda seritlenmis, oOrgiilii veya
longitudinal sekillerde bulunurlar. Metal igermedikleri i¢in metal alerjisine ya da
oksitlenmeye neden olmazlar, estetiktirler. Radyografilerde genellikle radyolusent
goriintii verirler.

Fiber postlarin mekanik ozellikleri anisotropik olarak adlandirilmaktadir (124). Bu
ozellik postlarin farklt dogrultularda yiiklendiklerinde farkli fiziksel &zellikler
gostermesidir. Bu 6zellige bagli olarak postlarin yiikleme altindaki elastik modiilleri de
degismektedir. Fiber postlarin en Onemli avantajlarindan biri elastik modiiliiniin
dentinin elastik modiiliine (18,6 GPa) yakin olmasidir. Bu nedenle fiber postlarla
birlikte kompozit rezin siman ve ‘core’ materyali kullanilmasinin homojen bir
biitlinliigiin saglandig1 diistiniilmektedir (18). Bu materyaller birlikte kullanildiklarinda
giiclii bir monoblok sistem olusturarak kirilma riskini en aza indirgemektedirler
(18,36).Monoblok olusturan materyallerin (dentin, post, siman, ‘core’ materyali) benzer

elastik modiiliine sahip olmalar1 gerekir (18).



A.1 Karbon Fiber Postlar :

Karbon fiber kok kanal postlari, epoksi rezin matriks i¢inde ayni1 yonde paralel sekilde
siralanmis, 8 um c¢apindaki karbon fiberlerden olusur. Bu fiberler postun agirlik olarak
%64 nii olusturmaktadir (124). Karbon fiber postlar, biyouyumluluk, korozyona direng
ve dayaniklilik gibi bir¢ok avantaja sahiptir (36,44). Gerekli oldugunda kok kanalindan
kolaylikla uzaklastirilabilir (47,102). Karbon fiber postlarin dezavantajlar1 koyu renkli
ve radyoliisent olmalaridir. Bu durum dis rengine daha yakin renge sahip, translusent
silika fiber postlarin gelistirilmesine neden olmustur. Bu postlar cam fiber veya kuartz

fiber postlar olarak adlandirilmaktadir (44,123).

A.2. Kuartz Fiber Postlar :

Fiberle giiclendirilmis postlardan biri de translusent kuartz fiber post sistemidir. Kuartz,
kristalize formdaki saf silikadir.Bu yapi, inert bir materyaldir. Is1 genlesme katsayisi
diisiiktiir (102). Bu tip postlarin 6zelligi 151k gecirgen olmasi ve bu sayede adeziv

sistemlerin ve 1s1kla sertlesen rezin simanlarin polimerizasyonlarini artirmasidir (44).

A.3. Cam Fiber Postlar :

Son zamanlarda cam fiber postlar piyasaya siiriilmiistiir (95). Bu tip postlar rezin
matriks icine gdomiilmiis cam fiberlerden olusmaktadir. Genellikle kullanilan fiberler
silika bazlhidir ve kalsiyum, boron, sodyum gibi degerli oksitleri igermektedir. Cam
fiberler en estetik postlardir. Cam fiber postlarin fiziksel 6zellikleri dentine ve kompozit
rezine benzer. Disin sert dokularina, kompozite ve simana baglanir. Biyouyumludur,
korozyon ve kirilma riski yoktur. Postlar istenilen uzunlukta kolaylikla kisaltilabilir ve
istenildiginde frez yardimi ile kok kanalindan kolaylikla uzaklagtirilabilir. Ancak bu
postlarin direnci ve elastik modiilii karbon ve kuartz fiber postlara oranla daha diigiiktiir

(44). Nemli ortamda stabil olmamalar1 da diger bir dezavantajlaridir (44,101).
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B. Seramik Postlar :

Seramik post-core’lerin estetik 6zellikleri (68,157) ve biyouyumlu olmalar1 en biiyilik
avantajlaridir (88,108) Seramik ‘post-core’ dentine benzer rengiyle, {izerine uygulanan
tam seramik kuronlarda daha derin 151k gecirgenligi saglayarak restorasyonun estetigini
artirmaktadir (38,65,123). Seramik postlarin en biiylik dezavantaji metal postlardan
daha diisiik bir kirtlma direncine sahip olmalari ve postun ‘core’ yapisina baglanma
yeteneginin az olmasidir (157). Bu nedenle leucite ile giiglendirilmis seramik ‘core’
materyali ile postun iizerine 1s1 ve basing ile preslenmesi yontemi gelistirilmistir
(65,77,157). Seramik postlarin diger bir dezavantaji da basarisizlifa ugradiginda ilgili

dis dokusundan uzaklagtirilmasinin gii¢ olmasidir (125,157).
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2.2. ikinci Béliim - FEM Analizi :

Ag1z i¢i ve ¢evresindeki yapilar (dis ve destek dokular, temporo-mandibular eklem, dis
hekimliginde kullanilan restoratif malzemeler ve protezler) fonksiyonel ve
parafonksiyonel ¢igneme kuvvetlerinin etkisi altinda kalmaktadir (26). Agiz iginde
meydana gelen kuvvetler ve dagilimlar1 ¢ok iyi belirlenmelidir. Olusan kuvvetlerin
yonlendirilerek, fizyolojik sinirlar i¢inde kalmasi ve dokularin korunmasi saglanmalidir
(147). Biyomekanik analizlerin amaci, stomatognatik sistem {izerine etkili
mekanizmalarin biyolojik ve fiziksel parametrelerle ilgili olup olmadiginin tespiti
(16,21)ve biyomekanik agidan optimal bir protetik planlama yapilabilmesi i¢in gerekli
olan verilerin elde edilmesidir (16) Cigneme kuvvetlerinin etkisi altinda, dogal dis ve
restorasyonlarin lizerine gelen kuvvetlerin yogunlagtigi bolgeleri tespit etmek,
uygulamalar sirasinda dokularin durumunu ve yapisin1 degerlendirmek, optimal
tasarimlar i¢in gerekli sartlarin nasil saglanacagini dnceden belirlemek amaci ile gesitli

stres analizlerinden yararlanilmaktadir (147).

2.2.1. Giiniimiizde Dis Hekimliginde Kullanilan Stres Analiz Yontemleri (26,31):
2.2.1.1. Kirilgan Vernik Yontemi Ile Kuvvet Analizi
2.2.1.2. Fotoelastik Kuvvet Analiz Yontemi
2.2.1.3. Gerilim Olcerli Kuvvet Analiz Yontemi
2.2.1.4. Holografik Interferometri Yontemi
2.2.1.5. Termografik Kuvvet Analizi
2.2.1.6. Radyotelemetri

2.2.1.7. Sonlu Elemanlar Yontemi
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2.2.1.1. Kirllgan Vernik Yontemi ile Kuvvet Analizi: Kirilgan vernik, kuvvet
dagilimi incelenecek modelin iizerine siiriiliip firinlandiktan sonra, model {izerine
kuvvet uygulamasi ile gergeklestirilir. Cisme kuvvet uygulandiginda, vernik {izerinde
dik yonde uygulama noktasindan uzaklastikca azalan catlaklar olusur. Kuvvetlerin
yogun oldugu bolgelerde izlenen catlaklar, kuvvet hatlarinin dogrultusunu gosterir
(31,147).

2.2.1.2. Fotoelastik Kuvvet Analiz Yontemi: Geometrik sekilde olmayan cisimlerde
kuvvetin akisin1 gozlemek i¢in bu yontemden yararlanilir. Bu yontemde karisik yapilar
icinde olusan mekanik igsel gerilmeler 151k taslaklar1 haline doniistiiriilerek, gozle
goriilebilir hale getirilir. Oral bolge gibi ¢ok karmagik sekli olan yapilarin, fotoelastik
Ozellik gosteren materyal ile sekillendirilerek yiiklenmesi durumunda, restoratif
elemanlarin trettigi stresler modelin her kesiminde goézlenebilir. Modelden kesitler
alinir ve polariskopta incelendikten sonra fotograflari ¢ekilir (147,165).

2.2.1.3. Gerilim Olger ile Kuvvet Analizi: Gerilim 6lcer yiik altindaki yapilarin
biinyesinde olusan dogrusal sekil degisikliklerini saptayan bir aractir. Bunlarin mekanik,
mekanik-optik, optik, akustik, elektrik ve elektronik biinyeye sahip olan sekilleri
mevcuttur. Bu yontem, kalibre edilmis elektriksel direng elemanlar1 yardimiyla stres
altindaki boyutsal degisiklikleri inceler (147,165).

2.2.1.4. Holografik Interferometri Yontemi: Lazer 1sin1 kullanilarak bir cismin ii¢
boyutlu goriintiistiniin  holografik film {izerine kaydedilmesini saglayan optik bir
yontemdir. Bu yontemle yapilan kuvvet analizinde, 151k girisim sacgaklarini uzaktan
Olcen interferometri denilen bir alet kullanilir. Bu alet cisimler tizerindeki aralik ve yer
degistirme miktarini, ¢ikardigi iki lazer 1sin demeti ile 6lger. Isin verilmesi sirasinda
cisim hareket ettirildiginde, holografik  goriintide  sekillenen  sacaklarin
degerlendirilmesi ile sonuca gidilir (147,165).

2.2.1.5. Termografik Kuvvet Analizi: Bu yontem bir kuvvet karsisinda materyalin
icerisinde olusan molekiiler diizeydeki 1s1 degisikliklerinin 6l¢iilmesi olarak
tanimlanabilir. Dolayis1 ile homojen materyallere uygulanan kuvvet yiiklemelerinde
olusan streslerin toplami ile orantili olarak ortaya c¢ikan 1s1 degisiklikleri, materyal

izerinde yogunlasan belirli noktalarda incelenebilir (31).
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2.2.1.6. Radyotelemetri: Bu yontem, bilgisayar donanimlari ile herhangi bir materyalle
baglantis1 olmadan verilerin iletimi lizerine kurulu bir yontemdir. Yontemde bir gii¢
kaynagi, radyotransmitter, bir alici, materyal {izerine yapisan gerilim Olgerler, gerilim
Olcer amplifieri, anten ve bir veri kaydedici kullanilir. Gerilimélger iizerinde olusan
direng farkliliklar1 voltaj diismelerine neden olmakta, bu da radyo-elementlerin

frekansini ayarlamakta ve etkilemektedir (31).

2.2.1.7. Sonlu Elemanlar Yontemi (6,52):

2

“Sonlu Elemanlar Analizi mithendislerin karsilastigt karmasik ve zor fiziksel
problemleri kabul edilebilir bir yaklagiklikla ¢6zebilen sayisal bir ¢6ziim yontemidir.
Sonlu elemanlar yontemi fizik ve miihendislikte karsilasilan bircok problemin
coziimiinde kullanilan en yaygin ve etkin sayisal yontemlerden biridir. Sonlu elemanlar
metodu matematikcilerden daha ¢ok miihendisler tarafindan gelistirilmistir. Metod ilk

olarak gerilme analizi problemlerine uygulanmistir. Giiniimiizde ise dayanim, akigkan,

titresim ve dinamik hesaplarinda da kullanilmaktadir.

Sonlu Elemanlar Analizi fiziksel bir sistemin matematik olarak ifade edilmesidir. Bu
sistem alt parcalara ayrilabilen bir model olup, malzeme 6zelliklerine ve uygulanabilir

sinir sartlaria sahiptir.

Sonlu Elemanlar diizensiz ve karmasik geometriye sahip sistemlerin incelenmesine
olanak saglar. Bu yontem degisik ve karmasik malzeme ozellikleri olan sistemlerde

uygulanabilir.

Modern sonlu elemanlar yontemi, 1900’1u yillardan beri kullanilmaktadir. Bu yillarda
baz1 arastirmacilar siirekli elastik durumu, es boyutlardaki kesikli elastik pargalarla
modellemislerdir. Bununla birlikte, Courant (52) sonlu elemanlar yontemini ilk
gelistiren kisi olarak anilmistir. Courant (52), 1940’11 yillarda yayinladigi bir makalede,
burulma problemlerini arastirmak i¢in parcali polinom interpolasyonunu ii¢cgensel alt
bolgeler (elemanlar) iizerinde kullanmistir. Sonlu elemanlar stres analizlerinin
kullanildigr diger 6nemli adim, Boeing’in 1950’lerde ucak kanatlarini modellemek igin

ticgen gerilim elemanlarinin kullanilmasiyla atilmistir.
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Uzay ve havacilik endiistrisinde yapisal problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan bu
yontem, 1960’larda diger miihendislik alanlarinda da kullanmaya baslanmistir.
Zienkiewicz ve Cheung (52) 1967°de sonlu elemanlar yontemini anlatan bir kitap
yazmislardir. Giiniimiizde bu yontem gelistirilerek 1s1 transferi, sivi akigi, kiitle transferi
ve elektromanyetik problemler, dayanim, titresim ve dinamik problemlerini ¢6zmek igin
kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar stres analizi yonteminde tlim sistemin ag yapisi,
elemanlari, diigiimleri ve sinir kosullar1 olusturularak problem ¢oziilmektedir.

Dental sistemler ise karmagik geometriye sahiptir. Bu nedenle sonlu elemanlar stres

analizi yonteminin kullanimi dental sistemler i¢in son derece uygundur (6,52).

Sonlu elemanlar yontemi, karmasik problemlerin basit alt problemlere ayrilarak her
birinin kendi i¢inde ¢oziilmesiyle tam ¢oziimiin bulundugu bir ¢oziim sekli olarak
tanimlanabilir (83). Bu yontemin temel prensibi her cismin belli sayida kiiciik parcalara
boliinmesi ve bunlarin birbirleriyle komsuluk yapan koselerinde olusturulan noktalar
ile temasta olmalaridir (25).

Yontemde ¢ozliimii istenen geometrik cisme (Or: alt ¢cene kemigi) ait problemin tam
olarak formiile edilmesinin gii¢liigli nedeniyle hesaplanmasi daha kolay énceden bilinen
kiiciik geometrik birimlere (or; ¢ubuk, liggen, dortgen, dortgenler prizmasi ve piramit)
boliinmektedir. Tiim yap1 davranisit daha 6nce belirlenmis olan bu geometrik birimlere
“eleman” (element), elemanlara boliinmiis geometrik cisme “matematiksel model” ve

bu elemanlar birlestiren kose noktalaria "diigiim” (node) adi verilir (Sekil 2-2) .

Sekil 2-2: Bir sonlu eleman modelinde diigiim noktalar1 ve elemanlar (25).
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Olusturulan matematiksel modelde sisteme disaridan bir yiikiin etki etmesini takiben
elemanlar, kendi materyal 6zelliklerine ve geometrik kenar kosullarina gore deforme
olurlar. Elemanlardaki bu deformasyonlar sonucu stres ve gerinim olusur. Tiim sistemi
etkileyen deformasyonlarin ve streslerin toplami sistem i¢i ve sistem dis1 kuvvetlerin
denge hali olarak tanimlanir (14-16,29).

Sistemi olusturan her elemandaki deplasmanlar fonksiyonlarin lineer kombinasyonlari
olarak ele alinir ve bu kombinasyon komsu elemanlarda devam eder. Ana yapinin veya
sistemin potansiyel enerjisi, diglmlerin birlestigi elemanlarin potansiyel enerji
toplamina esittir. Sistemin gergek¢i bir incelemeye tabi tutulmasi i¢in kullanilacak
eleman sayist yeterli olmalidir. Eleman sayisindaki artis ¢oziilmesi gereken denklem
sayisinin artmasimna neden olmaktadir. Bu nedenle denklem takiminin ¢oziimiinde
bilgisayar kullanimi zorunlu olmaktadir (25).

Sonlu elemanlar metodunda temel fikir, siirekli fonksiyonlari, bolgesel siirekli
fonksiyonlar (genellikle polinomlar) ile temsil etmektir. Bunun anlami, bir eleman
icerisinde hesaplanmasi istenen biiylikliik (6r: deplasmanin) degerinin, o elemanin
diigiimlerindeki degerler kullanilarak hesaplanmasidir (25). Bu nedenle, sonlu
elemanlar metodunda bilinmeyen ve hesaplanmasi istenen degerler diiglimlerdeki
degerlerdir. Belirli bir prensip (6r: enerjinin minimum olmast prensibi) kullanilarak,
biiyiikliik alaninin diigiimlerdeki degerleri i¢in bir denklem takimi elde edilir.

[K] . [D] = [R]

Burada, [D] biiyiikliik alaninin diigiimlerdeki bilinmeyen degerlerini temsil eden vektor,
[R] bilinen yiik vektorii ve [K] ise bilinen sabitler matrisidir. Stres analizinde, [K]

direngenlik matrisi olarak bilinmektedir (25).



16

A. Sonlu elemanlar stres analiz yonteminde uygulanan islem basamaklar (83) :
- Cismin sonlu elemanlara boliinmesi,

- Interpolasyon fonksiyonlarinin se¢imi,

- Eleman direngenlik matrisinin olusturulmasi,

- Sistem direngenlik matrisinin hesaplanmasi,

- Sisteme etki eden kuvvetlerin bulunmasi,

- Sinir sartlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi,

- Sistem denklemlerinin ¢éziimii.

B. Sonlu elemanlar gerilme analizi yonteminde problemin c¢oziilebilmesi icin
bilgisayara asagidaki bilgilerin verilmesi gerekmektedir:

- Analizi yapilacak cismin geometrisini olusturan koordinatlar,

- Uygun eleman tipinin se¢imi,

- Geometrinin elemanlara boliinmesi,

- Modeli olusturan materyallerin 6zellikleri,

- Modele uygulanan dis etkenler (uygulanan kuvvet ve yonii vb.),

- Geometrinin sinir sartlari (destekleme yeri, dogrultusu vb.),

- Analizin tipi( dinamik, statik, elektromanyetik vb.).

Boylece bilgisayarda cok sayida denklemler c¢oziildiikten sonra kuvvet uygulamasi

altinda yapi igerisinde her diigiimde olusan stresler ve yer degistirmeler hesaplanabilir.
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C. Sonlu elemanlar yonteminin avantajlari (33,35,41,165):

a.Sonlu elemanlar, boyutlar1 ve sekillerinin esnekligi nedeniyle, verilen bir cismi temsil
edebilir, hatta karmasik sekilli bir cisimde daha giivenilir olabilir.

b. Cok baglantili bolgeler (yani bir veya ¢ok delikli cisimler) veya koseleri olan bolgeler
zorluk ¢ekilmeksizin incelenebilir.

c. Degisik malzeme veya geometrik 6zellikleri bulunan problemler ek bir zorluk
gostermez. Geometri ve malzemenin yapisindaki bozukluklar, degisken 6zellikler
(zamana bagli), malzeme 6zellikleri kolaylikla g6z oniine alinabilir.

d. Sebep-sonug bagintilarina ait problemler tiimel direngenlik matrisi ile birbirine
baglanan genellestirilmis "kuvvetler" ve "yer degistirmeler” cinsinden formiile
edilebilir. Sonlu eleman metodunun bu 6zelligi problemin anlasilmasini ve ¢oziilmesini
hem miimkiin kilar hem de basitlestirir.

e. Sinir sartlar1 kolayca uygulanir.

f. Sonlu eleman metodunun ¢ok yonliiliikk ve esnekligi karmagik yapilarda, siirekli
ortam, alan ve diger problemlerde sebep sonug iligkilerini hesaplamak i¢in ¢ok etkin bir

sekilde kullanilabilir. Analitik ve deneysel metotlardan daha hassas sonug verir.

D. Sonlu elemanlar yonteminin dezavantajlari (33,35,41,165):

a. Programlarin maliyetleri ¢cok yiiksektir.

b. Programlar patentlidir. Bu sebepten dolay1 kullanilan programlar lisansli olmalidir ve
her kullanicinin bir girisi vardir. Bu programlar sik sik revize edilmelidir.

c. Programlarin kullanilabilmesi i¢in iyi bir donanima sahip olmak gerekir. Bu sebeple

PC’nin maliyeti de artar.
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E. Sonlu elemanlar stres analiz yontemi ile ilgili temel kavramlar (52) :

Sinir sartlar1 (Boundary conditions): Sinir sartlar1 gerilmelerin ve deplasmanlarin sinir
ifadelerini kapsar. Yani cismin nereden sabitlendigini ve kuvvetin neresinden
uygulandigini gosterir. Cismin durumuna gore belirlenir. Analizi yapilan cismin

kuvvetin neresine uygulanacaksa sinir sartlar1 da ona gore belirlenir.

Yapisal modellerde daha fazla detay icin imkan saglayan modelin c¢izilmesi ¢izilen
modelin SEA igin boéliimlendirilmesini bu boéliimlerin diizenlenmesini pre islemler ve

analiz islemlerini de post islemler olarak adlandirilabilir.

E.1. Element (Eleman):

Sonlu elemanlar yonteminde sistemi tanimlayan bolge, "element (eleman)" olarak
adlandirilan basit geometrik sekillere parcalanir. Bu elemanlar, "diiglim" olarak
adlandirilan 6zel noktalardaki bilinmeyen degerler cinsinden ifade edilir. Sinir
kosullarim1 da igerecek sekilde elemanlarin birlestirilmesi sonucu lineer veya lineer
olmayan cebirsel denklem seti elde edilir. Bu denklemlerin ¢oziimii, sistemin yaklasik

davranisini verir.

Sonlu elemanlar yonteminde elemanlar geometrisine gore, iicgen, paralel kenar, dortgen
elemanlar olarak siniflandirilirken, boyutlarima gore tek boyutlu, iki boyutlu, donel
elemanlar, ii¢ boyutlu elemanlar, izoparametrik elemanlar olarak, diigiim sayisina ve
diigiim sayisindaki bilinmeyenlere ve siirekli ortam probleminin 6zelliklerine goére ise

plak, levha, kabuk problemleri olarak siiflandirilmaktadir.

Sonlu elemanlar yontemi diigiim noktalar1 i¢in tanimlanmis sartlari, cebirsel lineer
denklemlere cevirir, dnce bu denklemler c¢oziilir ve biitlin elemanlardaki gercek
gerilmeleri bulmaya calisir. Sonug olarak model ne kadar ¢ok sayida elemana bdliiniirse

daha gercekei sonuglar elde edilir.
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E.2. Diigiim (Node):

Sonlu elemanlar yonteminde modeller, sonlu sayida elemanlara boliiniir. Bu elemanlar
belli noktalardan birbirleriyle baglanir, bu noktalara diigim (node) denir. Kati
modellerde her bir elemendaki yer degistirmeler, dogrudan diigiim noktalarindaki yer
degistirmelerle iliskilidir. Diiglim noktalarindaki yer degistirmeler ise elemanlarin
gerilmeleriyle iliskilidir. Sonlu elemanlar yontemi, bu diigiimlerdeki yer degistirmeleri
cozmeye calisir. Boylece gerilme yaklagik olarak uygulanan yiike esit bulunur. Bu

diigiim noktalart mutlaka belli noktalardan hareketsiz bir sekilde sabitlenmelidir.

E.3. Mesh (Ag) Olusturulmasi:

Mesh (ag) olusturma islemi, diigiim noktalarimin ve elemanlarin koordinatlarini
olusturur. Ayn1 zamanda kullanici tarafindan girilen minimum bilgiye karsilik optimum
sirede otomatik olarak diiglim noktalarin1 ve elemanlar1 siralar, numaralanmasini
saglar. Mesh iiretme konusunda kullanicinin ayrica iizerinde mesh {iretilecek alanda,
hangi boélgelerin eleman yogunlugunun fazla olacagina hangi bdlgelerin eleman
yogunlugunun daha az olacagina karar vermesi gerekebilir. Genellikle, 6nemli oldugu
veya kendi i¢inde biliylik gradyene (degisime) sahip oldugu bilinen veya tahmin
edilebilen bolgelerde, birim alana daha fazla eleman yerlestirilir. Mesh olusturmada

modeller sonlu sayida elemanlara boliiniir.
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Sonlu elemanlar stres analiz yonteminde, mesh olusturulmasinda kullanilan bazi

elemanlar Sekil 2-3’ te gosterilmektedir.
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Sekil 2-3: Mesh (ag) olusturulurken kullamilan bazi elemanlar

3 Boyut

(Hacim)

E.4. Simetrik model : Simetrik model bir cismi herhangi bir yerinden katladigimizda

bu katlanan kisimlarin birbirinin ayn1 olma durumudur.

E.5. Axisimetrik model : Eksenel simetrik anlamima gelir. Merkezinden bir eksen

gegen bir cismin ekseninin iki tarafinin birbirinin aynis1 olma durumuna denir.
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E.6. 1-D. 2-D ve 3-D modelleme :

E.6.1. 1-D modellemede, olusturulan model tek eksenli olur. Yani yiliksek hesap

gerekmeyen ya da kuvvetin tek eksenden etki ettigi durumlarda kullanilabilir.

E.6.2. 2-D modellerde cizilen parcalar ise 2 boyutlu olarak olusturulur. Olusan
kuvvetler 2 eksen dogrultusunda etki ettirilir. Olusan etkilerde bu yonlerde meydana
gelir. Kullanim yeri ise 3 boyutlu hareket ekseni olmayan veya ozellikleri nedeniyle

baska eksenlerde ¢alismayan sistemlerdir.

E.6.3. 3-D modelleme ise ger¢ek diinyanin koordinat diizlemine gore olusan kuvvetleri
stimule etmek i¢in kullanilir. Her eksende olan kuvvetler hesaba katilmig olur. Bdylece

daha hassas ve gergek sonuglar elde edilebilir.

E.7. Kati Modelleme (solid modelling):

Gergek anlamda cismin i¢ ve dis geometrisinin tanimi yapilmis olur. Tel ¢ergeve veya
ylizey modelleme yontemlerinin zayif kaldigi birgok nokta bu yontemde giderilmistir.
Kati modelleme sonucu elde edilen goriintii tel cergeve veya yiizey modelleme
goriintiilerin gizli ¢izgilerinin kaldirilmasi ile elde edilen goriintiiye benzer. Kati
modellemenin esas 6zelligi goriintliniin 6tesinde cismin i¢ ve dis geometrisinin bilgi
kitiigli  seklinde bilgisayara ge¢mis olmasidir. Bodylece agirlik, moment gibi
parametreler hesaplanabilir veya kesitler alinarak cismin i¢ geometrik" formu
incelenebilir. Tiim bu islemlerde kullanicinin miidahalesi ve c¢abasi minimumdur.
Cisimlerin yiizeylerindeki renkler, gecirgenlik, 151k yogunlugu ve golgeleme yapilabilir.
Cisimlerin katt modellemesi i¢in CAD programlar iki yontem kullanir. Bu yontemler,
bazi geometrik pirimitivlerin boolean mantigina gore birlestirilmesi veya ¢ikarilmasi
veya ylizey smirlarini belirleyecektir. Yiizey sinirlarinin tanimi ve bu sinirlar boyunca
iki boyutlu ylizeyler taramasi ile cismin tiim hacmi tanimlanir. Eksenel simetri olan bir

parca donme seklinde bir tarama ile kolaylikla tanimlanir. Karmasik ylizeylerde



22

tanimlanan egriler boyunca yapilan tarama yiizeyi olusturur. Tasarimlanacak cismin
yapisina gore bu iki yontemden birisi tercih edilir. Genelde cisimler silindir, dikdortgen
gibi pargalardan olustugu icin pirimitiv kullanarak modelleme tercih edilir. CAD
ortaminda hizli bir veri iletisim ve islem giicii istemi yontemin dezavantaji olarak
gosterilmektedir. Bir iirlinli her agidan goérmek, o iirlinlin ger¢ek yapi ve sekli hakkinda
daha iyi fikir edinmek icin bilgisayar ortaminda {iriiniin gercek ol¢iileri kriter alinarak
goriintlisliniin olusturulmasidir. Bir {iriinii her a¢idan gérmek, o {iriiniin gergek yap1 ve
sekli hakkinda daha iyi fikir edinmek i¢in bilgisayar ortaminda iirliniin gercek oSlgiileri
kriter alinarak goriintiisiiniin olusturulmasidir. Bu sayede bir iiriiniin daha {iretilmeden
istenen sekil ve islevi saglayip saglamadigi kontrol edilebilir. Prototip liretme maliyeti
diiser. Dayanim ve malzeme hesaplar1 da yiiksek maliyetli

testlerle degil yazilim olarak yapilabileceginden daha hizli ve ucuz olur.

E.8. Statik modelleme :

Statik modelleme duragan cisimlerin modellenmesidir. Ornegin bildigimiz solid
cisimlerin modellenmedir. Ornegin bir binanin kirislerinin modellenmesi. Burada
kirigslere binen yiik ve yilke karsi dayanikliliginin bulundugu modellemedir.
Zamana bagli degiskenler arasinda direkt ve eszamanli baglantilar varsa ve bu
degiskenlerin degerleri bir dnceki degerlerinden bagimsiz ise kurulan model statik
Ozellik tasir. Statik modellemede olusturulan elemanlar birbirlerine olan etkilerinde
zamana gore yer degisimi olusturmazlar. Bu bakimdan statik olduklarindan dolay1

hesaplamalar bu yonde yapilir.
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E.9. Dinamik modelleme :

Dinamik modelleme ise hareketli sistemlerin modellenmesidir. Ornegin bir motorun
hareketi halindeki iiretti§i moment, harcadig1 gii¢, tirettigi glic gibi degiskenlerin
gosterildigi modellemedir. Ancak, eger bir modelin degiskenlerinin degeri digsal
herhangi bir etki yerine kendisinin daha Onceki degerlerine gore belirleniyorsa, bu
durumda model dinamiktir. Yani hiz, dayanim, sicaklik gibi degerler zamana gore

degisiklik gosteriyorsa model dinamiktir.
E.10. Malzeme modeli :

Malzeme oOzellikleri, malzemenin elastikiyet modiilii veya 0zgiill agirlik gibi
geometriden bagimsiz fiziksel Ozelliklerdir. Bu noktada malzemenizin fiziksel
ozelliklerini tanimlanir. Ornegin kat1 yapisal problemler icin, elastikiyet modiiliinii,
poisson oranini ya da malzemenin yogunlugu tanimlanmalidir. Dogru element tipini
se¢cmek analiz isleminin ¢ok 6nemli bir parcasidir. Bu adim i¢in kullanicinin yeterince
sonlu elemanlar yontemi hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir. Coziimii istenen cismin
geometrisi, analizin tipi (mukavemet, 1s1 transferi, manyetik analiz tipi) ve sinirlari

eleman se¢imini etkiler.
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E.11. Stres ( 2-1):

Bir cismin herhangi bir kesitine gelen dik veya paralel kuvvetlerin bu kesitin alanina
boliinmesi ile bulunan biiylikliige stres denir ve uygulanan kuvvetle esit siddette ve zit
yonlidiir (25,31,174). Stres kavrami, malzemelerin dayanimi veya yiikleme kosullar
altindaki hatasini ifade etmekte kullanilmaktadir. Herhangi bir cismi deforme etmeye
yonelik bir kuvvet uygulandigi zaman, bu dis kuvvet uygulamasina karsi cismin i¢inde
bir reaksiyon meydana gelir. Yiizeyde olusan gerilme degerini tanimlamak i¢in kuvvet
ve kuvvetin uygulandig1 yiizeyin belirtilmesi gerekmektedir, uygulanan kuvvet ve stres,

cismin yiizeyine dagilir (75).

F F: Kuvvet

Stres = T A: Alan

(2-1)
( 1Pa= IN/m2 = IN/104 cm2 =1N/106mm2)
(25,75).

Bir cismi her yonden ve agidan etkileyebilir. Cogu zaman bu etkiler cisimde karmasik
streslerin olugmasina yol acar. Bir cismi etkileyen kuvvetlerin olusturdugu stresler 3

grupta toplanabilir (16,25,31,75).
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Stres Tiirleri :
Herhangi bir yon ve biiyiikliikte uygulanan dis kuvvetler, cisim i¢inde farkli tiirlerde

streslerin olusmasina neden olur. Bu streslerden dis hekimligi agisindan en 6nemlileri;

E.11.1. Cekme stresi ( tensile stress ): Ayni dogrultuda ve ters yonde iki kuvvetin
cismi etkilemesiyle olusur. Bu durumda cismi olusturan molekiiller birbirinden
ayrilmaya zorlanir.

E.11.2. Basma stresi ( compressive stress ): Ayni dogrultuda ve aymi yonde iki
kuvvetin cismi etkilemesiyle olusur ve cisim i¢indeki molekiilleri birbirine yaklagmaya
zorlar.

E.11.3. Kayma stresi ( Shear stress ): Farkli seviyelerde ve zit yondeki iki kuvvetin
olusturdugu ve cismin molekiillerini birbiri lizerinde yilizeye paralel yonde kaymaya

zorlayan stres tipi.

Pratik sartlarda, bir cisme kuvvet uygulandiginda o cisimde meydana gelen tek tip stres
baskin olmasia ragmen, diger iki tip stres de daima mevcuttur. Bunlara kompleks
stresler ad1 verilir (26,174). Cekme ve basma streslerine normal stresler denir. Normal
stresler s sembolii ve makaslama stresleri de t sembolil ile gosterilir. Bir adet ii¢ boyutlu
stres elemaninin x,y ve z diizlemlerine bir tane normal, iki tane makaslama stresi etki

eder (109).
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Bir cisme kuvvet uygulandiginda, cismin i¢ yapisinda birim alanda olusan kuvvetler

Sekil 2-4° de goriildiigii gibi iic boyutlu olarak, ii¢ eksende incelenebilir
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= L TII tI‘I- GII
o, |

Sekil 2-4: Cisme kuvvet uygulandiginda, cismin i¢ yapisinda birim alanda olusan

kuvvetler (25)

Kombine streslere sahip bir sistemde analiz amaciyla “Principal Stres” adi verilen temel
bir sistem olusturulmaktadir. Ug boyutlu bir elemanda, en biiyiik stres degerleri, biitiin
makaslama stresi bilesenlerinin sifir oldugu durumda olusur. Bir eleman bu konumda
oldugunda, normal streslere birincil stres ad1 verilir.

Birincil stres; maksimum (o1), minimum (63) ve aradaki (e 2) birincil stres olarak tice
ayrilir. 61; en yiiksek art1 degeri ve maksimum ¢ekme stresini, ¢ 3 ise en kiiclik degeri ve

maksimum basma stresini gostermektedir (109).
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E.11.4. Principal stres (Asal Gerilme) (2-2):

Secilen bir diizlemde miimkiin olan tiim oryantasyonlara gére bir noktadaki normal
stresin minimum veya maksimum degeridir. Segilen bu diizlemde kesme (shear) stres
sifirdir. Karsilikli ii¢ dikey diizlemde ii¢ adet principal stres mevcuttur. Bir noktada
meydana gelen stres, uniaksiyel, biaksiyel veya triaksiyel olabilir. Uniaksiyel streste ii¢
principal stresin ikisi sifirdir. Biaksiyel streste, ii¢ principal stresin biri sifirdir.
Triaksiyel streste ise; principal streslerin hi¢ biri sifir degildir. Multiaksiyel stres tanimi

ise biaksiyel veya triaksiyel stresi ifade etmektedir.

Asal gerilme, x ve y diizlemleri boyunca olusan stresler kullanilarak asagidaki esitlikle

ifade edilmektedir:

o+ o o — o\*
a‘_l_ L 'P'+f 5 ¥ +1-_w
2 "\ T2

| X
o+ o A .
{TZ_: v_%‘I/(Jtz )+1‘;‘

-
[ [
I+

-

(2-2)
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E.11.5. Equivalent von Mises Stres (2-3):

Cisimde olusan stresler ¢cekme, basma veya kesme tipi stresler olabilecegi gibi
“Equivalent von Mises stresleri” olarak adlandirilan ¢ekme, basma veya kesme tipi
streslerin kombinasyonu seklinde de olabilmektedir (6).

Principal stres x, y ve z temel diizlemlerinde olusurken kesme stresleri xy, xz, yz
diizlemlerinde tespit edilmektedir. Negatif stres degerleri basma, pozitif stres degerleri
cekme streslerini gostermektedir. Aksiyel ve rotasyonel yiiklemeler, principal ve kesme
streslerle ilgili olmakla birlikte bu stresler tek baslarina sistemdeki yapisal basarisizlig
gostermemektedir. Distorsyon enerji teorisi, von Mises degeri ile gosterilmekte ve
basarisizligi daha dogru bildirmektedir. Bu teori, aksiyel ve rotasyonel boyuttaki
principal ve shear stresleri kombine etmektedir, degeri daima pozitiftir ve su formiille

ifade edilmektedir (92):

/(ffl—ffz)z b (o — 03)2 + (03 — 01)?

2 2-3)

Ty =
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E.12. Gerinim (Strain) (2-4):

Gerinim, bir cisme kuvvet uygulanmasi sonucu cisminde meydana gelen birim
uzunluktaki degisim seklinde tanimlanir. Gerilme olusturan kuvvet ayni zamanda
gerinim de meydana getirmektedir. Gerinim atomlarin yer degistirme miktar1 olarak da
ifade edilebilir. Atomlarin arasinda yer degistirmeye kars1 koyan kuvvetler gerilim iken,
atomlarin yer degistirme direnci gerinimdir. Gerilme, biiyiikliigii ve yonii olan bir

kuvvet iken, gerinim bir kuvvet degil, sadece bir biiyiikliiktiir ve asagidaki formiille

hesaplanir (25,31,75).

Ciorin I- 1 Al (Sekil degisikligi)
erimm - = & = 1y Iy (Orijinal uzunluk)

2-4)

E.13. Yogunluk (2-5) :

Birim hacimdeki kiitle miktaridir. Birimi g / cm3 tiir. Asagidaki formiille ifade edilir:

m: Kltle

p= v: Hacim
2-5)
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E.14. Young Modiilii (Elastisite Modiilii) (2-6):

Elastiklik modiilii (E), stres altinda materyalin katiligimi yani elastiklik sinirlari
icerisinde materyalin relatif dayanikliligini, yani gerilme ile gerinim arasindaki orani
gosteren bir katsayidir. Elastiklik modiilii yiik altindaki cismin molekiillerinin ¢ekim
kuvvetinin birim uzamaya gosterdigi i¢ direnctir. Bu deger arttik¢a, cismin uzamaya
kars1 gosterdigi diren¢c de artmaktadir. Sert materyallerin deformasyona karsi i
direncinin yiiksek olmasi nedeni ile elastiklik modiilii yiiksek degerde bulunmaktadir
(25,31,84). Cekme stresi durumunda elastikiyet modiilii (Young Modiilii), yiikleme
ylizeyinde yiikleme dogrultusundaki stresin gerinime (strain) oranina esittir (75). Birimi

pascal (Pa)’ dir.

Stres F/A Fxlo
E= ] ]
Strain AL/ Ly AL X A
(2-6)
F: Kuvvet
A: Alan

IL: Uzunluktaki degisim
LO: Orijinal uzunluk
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E.15. Possion Oram (2-7):

Bir cisme kuvvet etki ettiginde, yiikiin geldigi yonde ve yiike dik olan ydnlerde es
zamanlt bir gerinim meydana gelir. Elastik smirlar icerisinde yiiklemeye dik yondeki
gerinimin yiikleme yoniindeki gerinime oranidir. Enine (lateral) gerinim ile eksensel
(aksial) gerinim arasindaki orana “Poisson Orani” olarak tanimlanmaktir. p veya

sembolleriyle gosterilmektedir (75).

. Lateral strain .
Poisson Orani = n = ‘ ‘ - &y

Axial strain Eyx

2-7

Poisson orani teorik olarak sinirlara sahiptir. Buna gore, -1 den biiyiik 0,5 den kiiciik
olmalidir. Ancak pratikte negatif poisson oranina sahip malzemelere ¢ok nadir
rastlanmaktadir. Metallerde poisson orani 0,25 ile 0,35 arasinda degismektedir. Negatif

deger tasir, ancak mutlak deger icinde kabul edilir. (75).

Dental sistemler karmagik geometriye sahiptir. Bu nedenle ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
stres analizi yOnteminin kullanimi dental sistemler i¢in son derece uygundur. Bu
yontem ile ‘post—core’ sistemlerinin ¢igneme kuvvetlerine kars1 dayanmikliligini
incelemek miimkiindiir. Ug boyutlu sonlu elemanlar stres analizi yontemi kullanilarak
‘post—core’ larin biyomekanik 6zellikleri ile ilgili pek ¢ok arastirma (23,66,121,171)

mevcuttur.

Literatiirde, ‘post—core’ sistemleri ile ilgili yapilan birgok arastirma sonucu klinik
kullanima rehberlik etmektedir. Ancak yine de ‘post—core’ sistemlerinde kullanilan
teknik veya maddelere bagli olarak sorunlar ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle yeni

teknikler ve maddeler gelistirmek amaci ile calismalar devam etmektedir.

Bu calismanin amaci; endodontik tedavili dislerde 4 farkli ‘post-core’ sisteminin
stkisma-kesme kuvvetlerine dayanimlarinin in vitro sartlarda iki farkli yontem

kullanilarak incelenmesidir.
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2.3. Postlara iliskin calismalar:

Endodontik tedavili dislerin restorasyonu dis hekimliginde uzun siiredir arastirma
konusu olmustur (71). Asir1 kuron kayb1 olan dislerin restorasyonu ile ilgili ¢alismalar,
ilk olarak 18. yilizyillda Fauchard’ in kok kanali igine tahta civiler uygulamasiyla
baslamistir. Ayn1 arastirmaci daha sonraki yillarda altin veya giimiis miller kullanarak
tizerlerine seramik uygulamustir. Haris (71), 1839 yilinda giimiis, bakir ve pirincin
korozif 6zellikleri oldugunu, bu postlarin yerine altin ve platin postlarin kullanimini
Onermistir. 1848 de Tomes (126) , kok kanalinin sekillendirilmesi ve temizlenmesi gibi
endodontik iglemleri ve post boyutlarinin prensiplerini ortaya koymustur 1885 yilinda
Davis standart postlu kuronlar1 hazirlamistir. 1889 yilinda Richmond, kék kanali postu
tizerindeki altin plaka g¢evresine bir altin halka tasarlayarak, kokiin korunmasini
amaglamistir. 1950 yilinda Horst Uhlig, giiniimiizdeki ‘post—core’ yapilarinin benzer
yapimlar1 lizerinde ¢alismis, kok kanalinin hazirlanmasinda giiniimiizdeki yaklasima
benzer uygulamalar yapmistir. Colley, Hampson ve Lehman 1968 yilinda postlarin
tutuculuk o6zelliklerini incelemisler ve dikey kuvvetlere karsi direncin, post ¢apinin
biiyilikliigii ve yiizeyinin diizensizligi ile dogru orantili oldugunu bildirmislerdir.

1976 yilinda Caputo ve Standlee (13) pin ve postlarin endikasyonlarini agiklamiglardir.
Bunu takiben 1978’ de Miller, ‘post—core’ lerde direkt model teknigini gelistirmistir
(13).

Dis materyallerdeki ilerlemeler sonucunda, bonding sistemlerinin de tanitilmasiyla
birlikte gelistirilen fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler ve giigclendirilmis
seramikler, yeni bir jenerasyon olan dis rengindeki post sistemleri olarak onerilmigtir
(5,29). 1989 yilinda Kwiatkowski ve Geller (88) cam seramik post sistemlerini
tanimlamiglardir. 1990 yilinda ise Duret ve arkadaslar1 karbon fiberle giiclendirilmis
post sistemlerini tanitmiglardir. Bu aragtirmacilar 6zellikle digeti bolgesindeki estetik
sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla seramik postlar dnermislerdir. 1991°de Kern
ve Knode (88) isimli arastirmacilar cam infiltre edilmis aliiminyum oksit seramikten
olusan post ‘core’ yapilarini tanitmiglardir. 1995°te Pissis cam seramik post ‘core’ ve

kuronun tek parga yapimin1 amaglayan ‘monoblok’ teknigini tanitmistir.
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1994 ve 1995 wyillarinda Sandhouse ve Pasche (11) seramik postlarin kesme
kuvvetlerine karst dayaniksiz olmalari nedeniyle zirkonya ile giiclendirerek dis
hekimligine tanitmistir. Bu postlarin, ayn1 zamanda dislerin rengine uygun parlaklik

saglayarak diseti kenarinda olugan golgelenmeyi dnledigi 6ne stiriilmektedir.

1978 yilinda Johnson ve Sakumura, (78) post seklinin post retansiyonunda en 6nemli
faktor oldugunu bildirmis ve paralel kenarli postlarin konik postlara gore 4-5 kat daha
tutucu oldugunu tespit etmistir. Bununla beraber post uzunlugunun 7mm’den 11mm’ye
cikarilmasinin post tutuculugunu %30, 9 mm’den 11 mm’ye ¢ikarilmasinin ise %24

oraninda arttirdigini géstermistir.

Ayn1 yil Standlee ve ark. (154) ise post tutuculugunda postun seklinin post
uzunlugundan daha o6nemli oldugunu bildirmistir. Bu c¢alismaya gore, en tutucu
postlarin vidalanan postlar oldugu ve bunlar1 paralel kenarli postlarin takip ettigi
aciklanmistir. Konik postlarin ise en zayif tutuculuk gdsteren post tipi oldugu

belirtilmistir.

1984 yilinda yapilan retrospektif calismada, Sorensen ve Martinoff (149) post
uzunlugunun en az kuron ylksekligi kadar olan, postlarla tedavi edilmis dislerde
goriilen basarisizlik oraninin  %2,5 oldugu belirtilmistir. Kuron uzunlugunun %4’
kadar olan postlar uygulanmis dislerde ise basarisizlik yiizdesinin 10 kat artarak %25’
yiikseldigi bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore uzun postlarin basar1 yiizdesini

arttirdigt bildirilmistir.

1986 yilinda Goldstein ve ark.’1 (56) post’larin simantasyon tekniklerini karsilastirmis
ve simanin lentiilo ile post kanalina konuldugunda, mikroskobik seviyede bile bosluk
tespit edememislerdir. Buna karsin, post’un iizerine simanin konuldugu, direk uygulama

tekniginde ise, apikal bolgede bosluklar gozlenmistir.

Ayni yi1l Randow ve Glantz (130) pulpanin koruyucu bir goérevinin bulundugunu ve

uzaklastirilmasi ile birlikte dislerin kirillganliginin arttigini belirtmislerdir.
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1988 yilinda Hansen (62) tarafindan yapilan bir retrospektif ¢alismada, endodontik
tedavili premolarlarin restorasyonunda kompozit ve amalgamin uzun donemdeki
etkisini karsilastirilmistir. Ik 3 yillik siirede, amalgamla restore edilen dislerde daha
yiiksek oranda tiiberkiil kirig1 ile karsilagildigi ancak 3. ve 10. yillar arasinda her iki
grup arasinda yaklasik ayni oranda kirik gozlendigi belirtilmistir.

Baz1 aragtirmacilar dentindeki degisimlerden ¢ok, endodontik giris ve kok kanalinin
sekillendirilmesi sonucunda ortaya cikan dis dokusu kaybinin dislerin kirilganliini
artirdigini bildirmislerdir (132,133).

1989 yilinda Reeh (133) saglam insan dislerinde endodontik ve restoratif islemlerin
tiiberkiil dayamikliligr tizerindeki etkisini karsilastirmistir. Endodontik islemlerin
goreceli dayanikliligi sadece %5 oraninda azalttifini, okluzal kavite preparasyonunun
tiberkiil dayanikliliginda %20 azalmaya, MOD kavite preparasyonunun ise %63
azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Ayni arastirmaci (132) tarafindan yapilan farkl
bir calismada, dayanikliliktaki degisimden marjinal sirt kaybinin esas olarak sorumlu

oldugu gosterilmistir.

Sorensen ve Engelman (148) isimli aragtirmacilarin 1990 yilinda yapmis olduklari
calismalarinda, dikey yiiksekligi 1 mm olan ferrule ile prepare edilen dislerin ferrulesiz

dislere gore 2 kat daha fazla kirilmaya kars1 direnc gosterdiklerini bildirmiglerdir.

1992 yilinda Huang TJ ve ark.’nin (70) yaptiklar1 bir ¢alismada, kok kanali tedavisinin
diglerin kirllganhiginda artisa neden olmadigt ve kok kanali tedavisi sonrasi
dehidratasyonun, dentinin sikisma ya da gerilmeye karsi dayanikliligini zayiflatmadig:

bildirilmistir.

1993 yilinda Mentink ve ark.’nin (107) , yapmis olduklar1 ¢alismada, postlarla restore
edilen dislerde 10 y1l sonra %82 basari yiizdesi tespit edildigi bildirilmistir.
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Lui (97) 1994 yilinda yapmis oldugu bir calismada, 1sikla polimerize olan kompozit
kullanarak postlarin 6zel olarak yapilabilecegini bildirmistir. Ozellikle genis yayilim
gosteren cliriik dislerde, kok ucu gelismemis bir dise gelen travma sonrasinda, pulpal
patolojiler sonucu, iatrojenik ve endodontik kaynakli hatalar sonrasinda veya idiopatik
nedenlerle kok kanalinin asiri genis oldugu durumlarda geleneksel konik dokiim
postlarin kama etkisi olusturacagini, ayrica zayif kalan kuronal kisimda olusabilecek
stresleri arttiracagini bildirmistir. Bu tip durumlarda, 151k gecirgen bir plastik postun
1s1kla polimerize olan kompozit rezin ile kok kanalina uygulanip bu sekilde post ve

‘core’ hazirlanmasini dnermistir.

1994 yilinda Assif ve Gorfil (9) yapmis olduklar1 ¢alismada, kok kanali tedavisi gormiis
dislerin restorasyonlarin1 biyomekanik agidan incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore, kok kanali postlarmin dis yapisini korumaktan ¢ok ‘core’ tutuculugunu

saglamakta daha dnemli rol oynadiklarini belirtmisglerdir.

1995 yilinda Torbjorner ve ark. (162) postlarla restore edilen diglerde yillik %2,1

oraninda basarisizlik saptamislardir.

1996 yilinda yapilan iki farkli ¢aligmada fiber postlarin kompozit rezin ‘core’ yapi ile
olan retansiyonlar1 incelenmistir. Purton ve Payne (124) karbon fiber postlar ile
kompozit rezinin retansiyonunun, paslanmaz celik postlardan daha az oldugunu
bildirmislerdir. Purton’un (95) diger bir ¢alismasinda ise yivli karbon fiber post sistemi
ile paslanmaz c¢elik postlar1 kirilmaya olan direngleri agisindan incelemistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore her iki grupta ‘core’ retansiyonunun birbirine
yakin oldugu bildirilmistir. Bu bulgulara gére ‘core’ yapiya mekanik baglanmanin

kimyasal baglanmadan daha etkin oldugu sonucuna varilmstir.

Aynmi y1l Holmes ve ark. (69) farkli post uzunluklarinin dentinde olusturdugu stres
dagilimmi sonlu elemanlar stres analiz yontemi ile incelemislerdir. Buna gore, en
yiiksek baski streslerinin kok yiizeyinin palatinal kisminda kole bolgesinde, ¢ekme
streslerinin ise vestibiil ylizeyin kole bolgesinde goriildiigii belirtilmistir. Arastiricilar

degisen post uzunlugunun stres dagilimini etkilemedigi bildirilmislerdir.
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Yine 1996 yilinda Yaman ve ark. (32) celik ve titaniyum post yerlestirilmis iist orta
keser diste, farkli biiyiikliikte kuvvetler uygulayarak meydana gelen stres dagilimin, ii¢
boyutlu sonlu elemanlar yontemi ile incelemislerdir. Degisken kuvvetlerin her iki post

tipinde anlamli farkliliklar géstermedigi agiklanmaigtir.

1998 yilinda Junge ve ark. (81) rezin simanlarla simante edilen postlarin, ¢inkofosfat ve
rezin modifiye camiyonomer simanlarla simante edilenlere gore ¢igneme kuvvetlerine

kars1 daha direngli oldugunu gostermislerdir.

1999 yilinda Nanayakkara ve ark. (114) postlarla restore edilen dislerin ortalama klinik

Omiirlerini 17,4 y1l olarak bildirmislerdir.

2000 yilinda yapilan retrospektif bir ¢calismada, Ferrari ve ark. (46), 1-6 yillik takipler
sonucunda, 3 tip fiber post uygulanmis 1304 adet adet diste % 3,2 basarisizlik
bildirmistir. Basarisizliklar arasinda kok kirigina rastlanmamigtir ve en fazla rastlanilan

basarisizlik tipinin tutuculuk kaybi oldugu goriillmiistiir.

Ayni yi1l Ferrari ve ark. (45) 100 dokiim post ve 100 karbon fiber postun 4 yildaki
basarisizlik derecelerini incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore,
karbon postlarda % 16, fiberlerde % 5 oraninda basarisizlik oldugunu bildirmislerdir.

Dokiim postlarda % 9 kok kirigi olusmustur.

Yine 2000 yilinda Rosentritt ve ark. (138), titaniyum, zirconia ve fiber ile
gliclendirilmis postlarla restore edilen endodontik tedavili dislerin kirilmaya olan
direncleri karsilastirilmistir. Calisma sonucglarina gore, zirconia postlarin titaniyum
postlardan daha direngli oldugu ayrica her ikisinin de kirilma dayanikliligimin fiber

postlardan daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.
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Ayni arastirmaci bir diger ¢alismada, seramik, titaniyum ve fiber ile gliclendirilmis post
sistemlerini kompozit ve seramik ‘core’ yapilar1 ile restore ederek 1s1 yiiklemesi
sonrasinda kirilmaya olan direncglerini kontrol grubu olan altin dokiim ‘post-core’
sistemi ile incelemistir. Elde edilen sonucglara gore seramik ‘post-core’ gruplarmin
kontrol grubundan daha dayaniksiz oldugu buna karsin kompozit ‘core’ uygulanan fiber
ile giiclendirilmis post grubu disinda, titaniyum ve seramik post gruplarinin daha

dayanikli oldugu bildirilmistir.

al-Hazaimeh ve Gutteridge ‘nin (3) 2001 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, prefabrik postlar
ve rezin siman kullanarak 2 mm ferrule ile hazirladiklar1 dislerin kirilmaya direnglerini,
ferrule hazirlamadiklar1 6rneklerle karsilastirmiglardir. Elde ettikleri sonucglara gore,
gruplar arasinda fark bulunmadigi ancak ferrule varliginda olusan kiriklarin restore
edilebilir durumda oldugu, ferrulesiz dislerin ise restore edilemez durumda olduklari

gosterilmistir.

Ayn1 y1l Quintas’in (127) karbon fiber postlarla restore edilen dislere sahip 236 hastanin
retrospektif ¢aligmasi ise bu sistemin geleneksel ‘post-core’ sistemlerine bir alternatif

olusturabilecegi ortaya konmustur.

2001 yilinda , Raygot ve ark. (131) dokiim altin, paslanmaz ¢elik ve karbon fiber postlar

arasinda kirilmaya direngleri bakimindan fark olmadigini bildirmislerdir.

Reid ve ark. (134) 2001 yilinda yapmis olduklari ¢calismalarinda, titanyum postlar ile 3
tip karbon fiber ve bir kuartz fiber postu karsilagtirmis ve kirilma direngleri arasinda

fark bulunmadigin bildirmislerdir.

Ayni y1l Fuss ve ark. (50) tarafindan yapilan bir ¢calismada, dikey kok kirigir goriilen
post uygulanmig dislerin 2/3’{iniin, koklerin kole 1/3’iinde sonlanacak sekilde asir1

derecede kisa oldugu belirtilmistir.
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2001 yilinda Cormier ve ark (30), kuartz fiber, karbon fiber, cam fiber, seramik,
titaniyum ve altin dokiim post sistemlerinin, 4 farkli agamada basma kuvvetlerine olan
direnclerini incelemislerdir. Birinci asamada yatay olarak yerlesitirilen postlara ii¢ nokta
temasl dikey kuvvet uygulamasi yapilmustir.

Ikinci agamada akrilik i¢ine gdmiilmiis olan dig 6rneklerinin igine yerlestirilen postlara,
dik agiyla kuvvet uygulanmistir. Ugiincii asamada ise ikinci asamaya ilaveten ‘post-
core’ restorasyonu yapilmistir. Dordiincii asamada post-core yapilarin {izeri seramik
kuron restorasyonlart ile kaplanarak yine 90 derece agiyla kuvvet uygulanmstir.
Arastirma sonucunda her dort asamada titaniyum post grubunun en yiiksek direng
gosteren post sistemi oldugu gozlenirken cam fiber post grubunun ise en direngsiz post
sistemi oldugu bildirilmistir. Birinci asamada, seramik ve dokiim post gruplarinin
titaniyum grubundan sonra en yiiksek diren¢ degerlerine sahip ikinci grup oldugu
bunlar1 kuartz, cam ve karbon fiber gruplarinin izledigi belirtilmistir. Ikinci ve dordiincii
asamada elde edilen sonuglar ise benzer bulunmustur. Calismadan elde edilen bulgulara
gbre, basma kuvvetlerine gosterdikleri diren¢ bakimindan titaniyum grubunu takiben
karbon, seramik ve kuartz grubunun izledigi bildirilmistir.

J.R.Strub ve ark.’nin (158) yapmis olduklar1 invitro ¢alismada, prefabrike metal post —
altin ‘core’, prefabrike zirkoniyum post — prefabrike seramik ‘core’, resin-seramik post
— prefabrike seramik ‘core’ ve zirkoniyum post — dokiim seramik ‘core’ gruplarina
seramik coping yerlestirmis ve 1s1 uygulamasinin ardindan statik yiikleme
uygulanmistir. Buna gore, dinamik yiiklemede birinci grupta bir, ikinci grupta iki,
liclincii grupta dort kayip gozlenirken son grupta hi¢ kayip olmadigi agiklanmistir.
Statik yiliklemede ise birinci ve ikinci ile birinci ve lgiincii gruplar disindaki gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bildirilmistir. Calismada zirkoniyum
post — dokiim seramik ‘core’ grubunun en disiik dirence sahip grup oldugu
belirtilmistir.

Gallo ve ark.’nin (51) 2002 yilinda yaptiklar: ¢calismada paslanmaz ¢elik post sistemi ile
1 mm, 1,25 mm ve 1,5 mm ¢aplarinda cam fiber post gruplarinin ¢ekme kuvvetlerine
olan direnglerini incelemislerdir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, paslanmaz
celik post grubu tiim cam fiber post gruplarindan istatistiksel olarak daha direncli
bulunmustur. En kiiciik capli cam fiber post grubu ise en az direng gdsteren grup olarak

bildirilmistir.
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Ayn1 yil Akkayan ve Giilmez (2) titanyum postlari, cam fiber, kuartz fiber ve
zirkonyum postlarla karsilastirmis ve kuartz fiber postlu dislerin en yiiksek fraktiir

direnci gosterdigini bildirmislerdir.

2002 yilinda Eskitas¢ioglu ve ark.’min (40) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, dokiim
post-core’larda stresin, disin 1/3 orta bolgesinde ve dokiim post-core’larin i¢inde
biriktigini, fiber kompozit post-core’larda ise stresin destek kemik yapisina ve disin

servikal 1/3 bolgesine dagildigini bildirmiglerdir.

2003 yilinda Newman ve ark. (115) paslanmaz ¢elik postlarla 3 farkli tip fiber postu
karsilagtirmis ve paslanmaz c¢elik postlu dislerin kirilma direncinin daha yiiksek

oldugunu bulmuslardir.

Goodacre (57) 2003’°de yapmis oldugu inceleme sonucunda sonucunda, 12 ¢alismadaki
toplam 2784 ‘post-core’ arasinda 279 komplikasyonun oldugunu ve ortalama
komplikasyon sikliginin %10 oldugunu bildirmistir. Bu 12 caligmadaki gozlem siireleri

1 yil ile 25 y1l arasinda olup ortalamasi 6 yil oldugu aciklanmastir.

Rosentritt ve ark.’nin (139) 2004 yilinda yaptiklari invitro bir ¢aligmada, seramik, cam
fiber ve titaniyum post sistemlerinin kirilmaya olan direnglerini ve kenar araliklarinin
uyumunu incelemiglerdir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, post uygulanmayan
kontrol grubu ile titaniyum post grubu arasinda kirilmaya diren¢ bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Buna karsin seramik ve cam fiber

post uygulanan gruplarin kontrol grubundan daha direngli oldugu bildirilmistir.

Toksavul ve ark.’nin (160) 2005 yilinda yapmis olduklar1 invitro ¢alismada, seramik
post-kompozit ‘core’, seramik post- seramik ‘core’, cam fiber post- kompozit ‘core’,
titaniyum post- kompozit ‘core’ ile post uygulamasi yapilmamis kontrol grubunu, baski
kuvvetlerine olan direngleri bakimindan karsilagtirilmistir. Buna gore titaniyum post-
kompozit ‘core’ grubuyla kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu, restorasyonu imkansiz kiriklarin ise cam fiber- kompozit ‘core’ grubunda

gbzlendigi bildirilmistir.
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Al-Omiri ve ark.’nin (4) 2006 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, 0 mm, 2 mm, 3 mm
ve 4 mm olmak lizere farkli miktarlarda kuronal dentin yiiksekligi birakarak karbon
fiber, cam fiber ve titaniyum post sistemlerinin baski kuvvetlerine olan direnglerini,
invitro olarak incelemislerdir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore, kalan kuronal
dentin miktariyla baski kuvvetlerine olan direncin dogru orantili olarak arttig1 ancak
kuronal dentin miktarinin 2 mm, 3 mm ve 4 mm oldugu gruplar arasinda kirilmaya olan
diren¢ miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: bildirilmistir.
Kuronal dentinin birakilmadig titaniyum ve fiber alt gruplari arasinda titaniyum post
grubunun fiber grubundan daha direngli oldugu gézlenmistir. Kuronal dentin miktarinin
3 mm ve 4 mm oldugu karbon fiber ile cam fiber alt gruplar1 arasinda ise karbon fiber

postlarin cam fiber post sistemlerine kiyasla daha fazla direng gosterdigi bildirilmistir.

2007 yilinda yapilan bir ¢aligmada Sorrentino ve ark. (151), ¢esitli post, ‘core’ ve kuron
uyguladiklar1 kok kanali tedavili tist orta keser dise, kuvvet uygulayarak meydana gelen
stres ve gerilim dagilimini, {i¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi ile incelemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore tiim modellerde en yliksek stres birikiminin ve gerilmenin bukkal
yiizeyin orta '/3 bolgesinde, en diisiik stres ve gerilimin ise postun apikal bolgesinde ve
kok ucunda oldugu bildirilmistir. En yiiksek stres degerlerinin ise mine-sement
smnirinda, distan ice dogru azalarak sement ve dentin dokularinda gorildigi

belirtilmistir.

Vichi ve ark. (169) 2008 yilinda, 3 farkli fiber post sistemiyle yapmis olduklari
¢alismalarinda, 37° C” de 4 farkli kosulda (kuru ortam, serum fizyolojik, mineral yag ve
kok kanalina uygulanan serum fizyolojik i¢inde) olmak iizere 1, 6 ve 12 ay siireyle
beklettikleri Orneklerin kirilmaya olan direnglerini incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore bekletilen ortamin tiim post tiplerinin direncini etkiledigi 6zellikle suda
bekletilmesinin kirillganlig arttirdigr bildirilmistir. Yapilan SEM incelemelerinde suda

bekletilen orneklerde fiber ile rezin matriks arasinda degisim gozlendigi belirtilmistir.
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Ayni yil Vivian J.- J.Wang ve ark.’min (170), karbon fiber ve kuartz fiber post
gruplarina iki farkli adeziv ( asid etch/self etch )sistemi uygulayarak baglanma
direnclerini push-out testi ile incelemislerdir. Her iki adeviz uygulamada kuartz fiber
post grubunun karbon fiber grubundan daha direngli oldugu ‘asid etch’ uygulanan

orneklerin ‘self etch’ uygulanan 6rneklere gore daha tutucu bulundugu bildirilmistir.

2008 yilinda Salameh ve ark. (142) kok kanali tedavisi uygulamis olduklart molar
dislerin kuronal bolgelerinde karsilikli iki duvar, ii¢ duvar ve tiim duvarlan kaldirarak
orneklerin yarisina fiber post uygulamis olduklar1 ¢alismalarinda, disleri zirkoniyum
kuron ile kapladiktan sonra basma kuvvetlerine olan direnglerini incelemislerdir. Buna
gore post uygulamasi yapilmis tiim orneklerin post uygulanmamis kontrol grubuna
kiyasla daha direnc¢li oldugu bildirilmistir. Post uygulamasi yapilmis gruplarda olusan

kiriklarin ¢ogunun restore edilebilir oldugu belirtilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, Istanbul Universitesi Dis Hekimigi Fakiiltesi Endodonti Ana Bilim Dals,
Istanbul Universitesi Dis Hekimigi Fakiiltesi Kuron Koépru Protezi Bilim Dali
Laboratuari, Marmara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Bolimii ve Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Makine Miihendisligi Boliimiinde
gerceklestirilmistir.
Bu calismada, endodontik tedavili dislere uygulanan, 4 farkli post-core sisteminin
stkigma-kesme kuvvetlerine karsi direngleri, in vitro kosullarda, {iniversal test cihazi ve
tic boyutlu sonlu elemanlar analizi, olmak {izere, iki farkli yontem ile karsilastirmali
olarak incelenmistir.
Calismanin ilk boliimiinde, yeni ¢ekilmis, tek koklii, iist orta keser ve kanin insan disleri
kullanilmigtir. Dislerde kok kanali tedavisini (lateral kondansasyon) takiben post
bosluklar1 hazirlanmistir. Disler “‘Schimadzu Universal’ test cihazi i¢in hazirlanan
diizenege uygun olarak hazirlanan akrilik bloklar i¢ine alinmistir. Daha sonra kok kanali
postlarinin uygulanmasi esnasinda disler asagidaki seklilde 4 gruba ayrilmistir:

1. Grup: Titaniyum post (Unimetric 215 T-Post) - ¢inko fosfat simani —

kompozit ‘core’
2. Grup: Kuartz fiber post (D.T. Light-Post ) - dual cure siman - kompozit ‘core’
3. Grup: Cam fiber post (EverStick-Post) - dual cure siman - kompozit ‘core’

4. Grup (Kontrol grubu): ‘Ni-Cr’ Dokiim ‘post-core’ - ¢inko fosfat simani

Orneklerin sikisma kuvvetlerine kars1 direngleri ‘Schimadzu cihazi’nda test edilmis ve

kirilmanin olustugu degerler dlciilerek istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, yiikleme testine giren 4 farkli grubun, ‘lic boyutlu sonlu
elemanlar yontemi’ ile matematiksel modelleri olusturularak modellerin kesici kenarlari
45 derece egim ile kuvvet uygulanmistir. Daha sonra maximum basma, ¢ekme ve
deformasyon olusturuldugunda elde edilen bulgularin lokalizasyonu ve matematiksel

degerleri renk ve sayisal skalalar ile incelenmistir.
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3.1. Birinci Béliim - Universal Test Cihazi (Konvensiyonel Yontem) :

Arastirmanin birinci boliimiinde, koklerinde herhangi bir defekt, catlak ve egrilik
goriilmeyen toplam 80 adet {ist orta keser ve iist kanin insan disi kullanilmistir. Diglerin
se¢ciminde boyutlarinin birbirlerine yakin olmasina dikkat edilmis ve asir1 derecede egri
kokler calismanin disinda birakilmistir. Dislerin mesio-distal, vestibiilo-lingual ¢aplari
mine-sement sinirinda Ol¢iilmiistiir. Yine mine-sement sinirindan baslayarak kok
uzunlugu o6lgiilerek, miimkiin oldugunca birbirine yakin uzunluktaki disler secilmistir.
Kok boylari ortalama 16 mm, kole ¢aplar1 bukko-lingual olarak ortalama 7 mm, mesio-
distal caplariysa ortalama 6 mm olan disler calismaya dahil edilmis, kok ylizeylerinde
mikro catlaklarin goriildiigii disler ¢alisma disinda birakilmistir. 24 saat icinde ¢ekilmis
olan dislerin pulpalar1 ekstirpe edilerek % 5’lik formol solusyonunda bekletilmistir.
Daha sonra kok yiizeyleri bir ultrasonic aparey yardimiyla dis taglar1 ve organik doku

artiklarindan armdirilmistir.

3.1.1. Kok Kanallarinin Hazirlanmasa:

Dislerin kuronal bolgeleri, yiiksek devirde ve su sogutmasi altinda elmas separe ile mine
- sement siirinin 2 mm kuronalinden kesilerek uzaklastirilmistir. Kok kanallari
apex’ten 1 mm geride 40 no’lu K tipi kanal aletine (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) kadar step-back yontemiyle sekillendirilmistir. Mekanik preparasyon
sirasinda her ege degisiminde kanallar 2 cc. % 5,251k sodyum hipoklorit ile
yikanmistir. Son olarak kok kanallar1 distile su ile yikandiktan sonra kagit konlar
(DiaDent®Absorbent Paper Points, Seul, Giiney Kore) ile kurulanip lateral
kondansasyon yontemi ile doldurulmustur.

Kok kanali dolgusunda guta perka ( DiaDent®Gutta Percha Points, Seul, Giiney Kore )
ve sealer olarak AH Plus ( AH Plus Root Canal Sealer, Dentsply DeTrey, Germany )
kullanilmigtir. Kok kanali dolgularinin uygulanmasini takiben ayni seansta post boslugu
hazirlanmistir. Post boslugunun hazirlanmasi i¢in kok kanal boyunun 2/3'lik kismi,
isitilmig pluggerler kullanilarak uzaklastirilmistir. 2 no.’lu ‘Gates Glidden’ ( Essential
‘Gates-Glidden’ uglar, Essential Dental Systems, New Jersey, A.B.D) frezi ile
olusturulan 10 mm derinligindeki post boslugu mikromotor yardimiyla orta hizli devirle

ve su sogutmasi altinda hazirlanmistir.
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Dislerde ferrule etkisi olusturabilmek icin elmas fissiir frez kullanilarak 1mm.
genisliginde, ve 1mm. yiiksekliginde ve basamak hazirlanmistir. Kirilma deneylerinin
yapilabilmesi i¢in 6rneklerin test cihazina dogru konumlandirilarak baglanabilecekleri

0zel bir diizenek hazirlanmistir.

3.1.2. Dis Koklerinin Yiikleme Diizenegine Hazirlanmasi:

Orneklerin test cihazina 45 derecelik aciyla yerlesebilmeleri icin ikiz kenar dik iiggen
bir al¢i blok hazirlanmigtir. Dislerin  igine yerlestirilecegi akrilik modeller
olusturabilmek amaciyla, daha sonra algi bloktan, elastomerik Ol¢li maddesiyle
(Speedex, Coltene/Whaledent, Alstatten, Switzerland) 6l¢li alinarak anahtar model elde
edilmis (Sekil 3-1 ve 3-2) ve ardindan paralelometrik freze cihazinin (Cuciolo Mariotti,
Italy) alt diizlemine sabitlendikten sonra, otopolimerizan seffaf akrilik (Orthocryl,
Dentaurum-GERMANY), modelin i¢ine dokiilmistir (Sekil 3-3). Akrilik yap1
sertlesmeden , paralelometrik freze cihazinin (Cuciolo Mariotti, Italy) piyasemenine
takilan bir u¢ yardimiyla, yer diizlemine paralel yerlestirilmis, anahtar modele dik
aciyla, olusturulan basamagin hizasina kadar hazirlanan Ornekler gomiilmiistiir
(Sekil 3-4). Bu sekilde anahtar modelden ¢ikarilan dislerin uzun akslar1 yer diizlemine

45 derecelik a¢1 olusturacak sekilde konumlandirilmistir.
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Sekil 3-1: Ikiz kenar dik ii¢gen al¢1 blok

Sekil 3-2: Elastomerik 6l¢ii maddesiyle elde edilen anahtar model
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Sekil 3-3: Anahtar modelin paralelometrik freze cihazina yerlestirilmesi
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Sekil 3-4: Paralelometrik freze cihazi yardimiyla érneklerin akrilik modele gomiilmesi
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3.1.3. ‘Post-Core’ Orneklerinin Hazirlanmast:
Aragtirmada toplam 80 adet tek kokli dis, 20 ornekten olusan 4 gruba ayrilarak

incelenmistir.

3.1.3.1. Grup: Titaniyum Post (Unimetric 215 T-Post ) - Kompozit ‘Core’ :
Calismanin birinci grubunda siman kagis delikli, konik kenarl1 , titaniyum yapidaki 0,8
mm capinda ve 12 mm uzunluktaki Unimetric 215 T post sistemi (Unimetric Set
Titanium no.208, Maillefer, Dentsply, Switzerland) kullanilmistir (Sekil 3-5).
Unimetric postlar; konik kenarl, 5 ° taper acili ve yiizeyinde siman kacis oluklari
bulunan titaniyum Ti6A14V materyalinden yapilmis prefabrike postlardir.
Bir 0,8 mm ‘lik Unimetric post seti; 2 mm ve 2,5 mm olmak {izere kisa ve uzun
boyunlu ( S-L ), 145 adet kok kanali postundan olusmaktadir. Sette, post ¢aplarina
uygun olarak mor, beyaz, sar1 ve kirmizi renkte dort agic1 frez, dort genisletici ug ve ii¢
post anahtar1 bulunmaktadir (Sekil 3-6).
Otopolimerizan seffaf akriligin sertlesmesinin ardindan modellerin pozisyonlari
bozulmadan 20 adet disin igine titaniyum ‘Unimetric 215 T’ post setinin frezleri ile
diisiik hizda (3000 r.p.m) paralelometrik freze cihazinda (Cuciolo Mariotti, Italy) post
bosluklar1 hazirlanmustir.
Post bosluklarin hazirlanmasina, ‘Unimetric 215 T’ post setindeki ilerletici frez ile
baslanmig ve setteki genisletici frezler (REF C 0212- 0213 ; 208) ile tamamlanmuistir.
Kullanilan frez ¢api ile uyumlu ve kok kanali derinligi miktarina gore segilen post (208
L-long), kok kanali igerisine sikigtirict bir u¢ (REF C 0201) yardimi ile pasif olarak
uygulanmistir. Bunu takiben kok kanali boslugu su ile iyice yikanip kurutulduktan sonra
cinko-fosfat simani (Adhesor, Spofa Dental, Cekoslovakya) bir lentiilo ile kanala
gonderilmis ve sikistirict u¢ yardimiyla Unimetric 215 T post (208 L) vidalanarak
yerlestirilmistir. Tasan siman artiklar1 temizlendikten sonra okluzal bdlgede post
cevresinde kalan dis yiizeyine 30 saniye % 37'lik hidroflorik asit uygulanmistir. Dis
ylizeyi basingli hava su karisimi ile iyice yikandiktan sonra 1sik ile polimerize olan
bonding ajan1 (Adper Single Bond, 3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) ile muamele
edilmistir. Core yapiminda standardizasyonun saglanmasi i¢in postlarin {izerine 6 mm
uzunlugunda, i¢i bos, seffaf plastik matrixler (Coremat, Polydentia, Switzerland) ferrule
cevresini sarip basamaga oturacak sekilde uyumlandirilmistir (Sekil 3-7). Matrix igine

gonderilen kompozit materyali (Light Core, Bisco, USA) , hava boslugu kalmayacak
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sekilde uygulanmistir. Polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in bukko-lingual yonde 40’ar
saniye 151k uygulamasi yapilmistir. Daha sonra, seffaf plastik matrixler uzaklastirilmig
ve paralelometrik freze cihazinda elmas fissiir frez ile su sogutmasi altinda 6 derecelik
aksiyel duvar egimleri verilmistir. Kuronal yiikseklik 6 mm ve okluzal yiiz yere paralel

olacak sekilde ‘core’ preparasyonu tamamlanmigtir.

Sekil 3-5: Calismamizda kullanilan Unimetric 215 T-Post seti
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Sekil 3-6: Unimetric 215 T-Post setindeki post ve frezler

Sekil 3-7: Standart seffaf plastik matrixler (Coremat, Polydentia, Switzerland)

50
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3.1.3.2. Grup: Kuartz Fiber Post (D.T. LIGHT-POST) - Kompozit >Core’ :
Caligsmada ikinci post grubu olarak, kuartz fiber post sisteminde yer alan D.T. Light-
Post Sistemi (D.T. LIGHT-POST, Bisco, USA ) kullanilmistir.
DT Light post sistemi, ¢ift taperli, silindiro-konik yapili ve diiz yiizeyli translucent
postlardir (Sekil 3-8). Epoksi matriks (%40) icine kuartz fiber (%60) materyalinin
gomiilmesi sonucunda imal edilmistir. Isig1 ge¢irme 6zelligine sahiptir. Dentine esdeger
esneme direnci gosterir (~20 Gpa). Basinca dayanikliliginin metalden daha iyi oldugu
bildirilmistir. Sistem, 4 farkli kalinlikta kok kanali postu ile post boslugunun derinligini
belirleyen baslangi¢ frezi ve post caplarina uygun genisletici uclar igermektedir
(Sekil 3-9).
Calismamizda 1,8 mm - 1,0 mm ¢apinda ve 20 mm boyunda olan DT- Light postlar
tercih edilmistir. Ornekler, paraskop aletinde (Cuciolo Mariotti, Italy), D.T- Light post
sisteminin frezleri ile sirasiyla; post boslugunun derinligine rehberlik eden siyah banth
baslangi¢ frezi ve kirmizi bantli 1 no’lu ile sar1 bantli 2 no’lu genisletici uglar ile su
sogutmasi altinda hazirlanmistir. Postlar, hazirlanan post derinligine uygun boyutlara
getirilmek tizere bir elmas frez yardimi ile kisaltilmistir. Standardize edilmis postlara
daha sonra bonding ajan1 (Single Bond, 3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanmis ve
post ylizeyi 10 sn boyunca 1sinlanmigtir. Daha sonra post boslugu ile disin kole bdlgesi
cevresine 30 sn siire ile % 37'lik hidroflorik asit uygulanarak basingli su ile yikanmis ve
bonding uygulamasi yapilmistir. Bonding ajaninin polimerizasyonu i¢in kok kanalinin
ici ve cevresi 10 sn 1sinlanmistir. Ardindan dual cure, kompozit esash bir yapistirici
siman (Duolink dual cure composite resin luting cement, Bisco Inc, Schaumberg,
IL,USA) ile kok kanali boslugu doldurulmus ve post yerlestirilmistir (Sekil 3-10).
Simanin polimerize olmasi i¢in 40 sn siire ile 151 verilmistir. *Core’ kismi diger
orneklerde oldugu gibi matriks (Coremat, Polydentia, Switzerland ) yardimi ile

standardize edilmistir.
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Sekil 3-8: Calismamizda kullamilan sar1 banth DT - Light post
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Sekil 3-9: DT Light post sistemindeki post tiplerinin sematik goriiniimii
Tim degerler mm ‘tir
Post boslugunun hazirlanmast :

#0.5 : baslangic frezi (siyah bantli)

#1 : #0.5 baslangic frezi (siyah bantli) ve ardindan #1 no’lu (kirmizi bantli)

genisletici
: #0.5 baslangic frezi (siyah bantli) ardindan #1 no’lu (kirmizi bantli) ve
genigletici no’lu (sar1 bantli ) ug
#3 : #0.5 baslangi¢ frezinin (siyah bantl) ardindan #1 no’lu (kirmizi bantli),

genisletici no’lu (sar1 bantl) u¢ ve sonunda #3 genisletici no’lu (mavi bantl)

uc uygulanmaktadir
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Sekil 3-10: DUOLINK ; dual-cure kompozit esash bir yapistirici siman
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3.1.3.3. Grup: Fiber Composite Laminate ( FCL ) Post (Everstick Post) —
Kompozit ‘Core’:
Uciincii grup olarak ¢alismamiza cam fiber post grubunda yer alan EverSTICK post
sistemi yer almustir (Sekil 3-11). EverStick post sistemi; diiz ylizeyli ‘translucent’
postlardan meydana gelmektedir. Cam fiber yapilarin polimerize olmamus akrilik
kompozit matriksi igerisindeki “Interpenetrating Polymer Structure” (IPN-structure)
denilen yap1 ile baglanmasi sonucunda elde edilmektedir.

20 mm uzunlugunda ve @ 0,9 mm , @ 1,2 mm , @ 1,5 mm ¢aplarinda imal edilmistir.

Sekil 3-11: Calismamizda kullanilan 1, 5 mm ¢apindaki EverStick fiber post
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A. Uriin kullanim ve saklama kosullar:

EverStick fiber post paketi , 6zel siyah plastik ambalaji icerisinde buzdolabinda (2-8°C)
ve karanlik ortamda muhafaza edilmeli, istenen boyutta fiber post iki tarafindaki
koruyucu kagitlar1 ile birlikte kesildikten sonra kalan kisim tekrar ambalaj igerisine

yerlestirilerek soguk ortamda saklanabilmektedir (Sekil 3-12).

Sekil 3-12: EverStick fiber post paketi
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B. Yapisal Ozellikleri:

Esneme Kuvveti: Materyalin egilme direnci, 800 Mpa’dan (Stick) yaklasik 1280
Mpa’ya (everStick) yiikseltilmistir. Fiber ile gli¢lendirilmis kompozitlerin giicliniin altin

alasimlar ile ayn1 diizeye ulastig1 iiretici firma tarafindan bildirilmistir.

C. Baglanma Kuvveti:

‘EverStick’ ’in kompozit rezinler ve adeziv/kompozit rezin esasli simanlara baglanma
giiciiniin miikemmel oldugu gosterilmistir. Indirekt yontemlerde dahi direkt
yontemdekine es diizeyde baglanma kuvveti elde edilebilmektedir. Yiiksek baglanma
kuvveti, ‘EverStick’ polimer matriksi igerisindeki benzersiz “Interpenetrating Polymer
Structure” (IPN-structure) sayesinde elde edilebilmektedir. Mitkemmel bir baglanma
icin fiber altyap1 ylizeyi yeniden aktive edilebilir. Bunun i¢in fiber altyapir baglanma
ylizeyi frez ile piirlizlendirildikten sonra bonding ile muamele edilip bes dakika karanlik

ortamda bekletilir.

Polimer matrikste meydana gelen kismi ¢0ziinme sonucunda meydana gelen
mikroporozite igerisine yapistirma simani girebilir. Bdylece normal kimyasal

baglanmanin yanisira mikromekanik bir baglanma da elde edilmis olur (Sekil 3-13).

&

= PhAMA,
=Eﬁ'G‘r'|'1-'!'-

=PhiMA,

Sekil 3-13: EverStick fiber demeti kesitinin sematik goriiniimii
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‘EverStick’ grubundan dis 6rneklerinin post bosluklar1 diger gruplarda oldugu gibi
hazirlanmis ve D.T- Light post sisteminin 2 no’lu genisletici frezi ile sonlandirilmistir.
Daha sonra kompozit laminate (fiber composite laminate-FCL) ile post preparasyonuna
gecilmistir. 1,5 mm c¢apinda 20 mm uzunlugunda FCL secildikten sonra post
uzunlugunu belirlemek i¢in bir periodontal sondadan yararlanilmistir. Debrisi
uzaklastirmak i¢in kok kanali distile su ile yikanarak hava ile kurutulmustur.
‘EverStick’ paketindeki postlar silikon muhafazasinin ucundan tutularak bir presel
yardimiyla ¢ikarilmistir. Daha sonra post boslugunun derinligi ile kuronal parca
yiiksekligi, bir periodontal sond ile, yeniden tespit edilerek uygun uzunlukta materyal
kesilmistir. ‘EverStick’ post’un, tespit edilen derinlige kadar ulasamadig1 durumda ise,
keskin bir makas ile postun u¢ kismi inceltilerek istenilen derinlige ulasincaya kadar
sekillendirilmis ve ardindan kok kanalina yerlestirilen post, kuronal kismindan istenilen
pozisyona getirilmis ve 20 saniye siire ile 151k uygulanmistir. Bu islemi takiben post ,
kok kanalindan ¢ikarilarak 40 saniye daha 151k ile sertlestirilmistir. ‘EverStick’ post bir
adeziv rezin ile muamele edilmis ve 1siktan korunan bir ortamda bekletilmistir. Bu arada
kok kanaliin i¢ yiizeyleri 30 saniye siireyle % 37'lik hidroflorik asit ile muamele
edilerek basingli su ile yikanmig ve 15 saniye siire ile hafif bir hava akimi ile
kurutulmustur. Bu islemi takiben dentin bonding ajanmi (Single Bond, 3M-ESPE, St.
Paul, MN, USA) fir¢a yardimi ile kok kanali i¢ yiizeyine uygulanmistir. Daha sonra
dual-cure siman (Duolink dual cure composite resin luting cement, Bisco Inc,
Schaumberg, IL,USA) siringasi ile, kok kanali doluncaya kadar apikalden kuronale
dogru, enjekte edilmis ve hafif bir basing ile post kok kanali igerisine yavasca
yerlestirilmistir. Simanin sertlesmesi i¢in 40 saniye siire ile 151k uygulanmistir. Core
yapimu i¢in standart prefabrike matriksler igine 151k ile sertlesen kompozit materyali

uygulanmigstir.
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3.1.3.4. Grup: Dokiim Post— ‘Core’ ( Kontrol Grubu ) :

Dokiim post-core drnekleri hazirlanirken apikalde 5 mm. ‘gutta percha’ kalacak sekilde
post yuvasi derinligi 10 mm.’ye ulasana kadar kok kanallari sirasiyla 3 ve 4 no.’lu

(@ 1,5 mm) ‘Essential Gates Glidden’ (Essential Gates Glidden Drills, Essential Dental
Systems, New Jersey, A.B.D) frezleri ile hazirlanmistir. Kok kanalindan 6l¢ii alma
isleminde, lak ile izole edilen kok kanali igerisine hazir plastik pinler yerlestirilmis ve
otopolimerizan akrilik rezin (Pattern Resin LS; GC America, Inc) ile ‘core’ kisminin
modelaj1 yapilmistir. Standardizasyonu saglamak amaci ile 1,3 mm g¢apl hazir plastik
pinler (Burn-out plastic, @ 1,3 mm, Metalordental, Oensingen, Switzerland)
kullanilmustir. ‘Core’ kismi , post {izerine yerlestirilen standart prefabrike bir matrix

(Coremat, Polydentia, Switzerland) ile sekillendirilmis ve 6 derecelik yaklasim agisi
verilerek toplam kuronal yiikseklik 6 mm. ve okluzal yiiz yere paralel olacak sekilde
modelaj tamamlanmistir. Modelaji tamamlanan post-core modellerinin Nikel-Krom
alasimindan (Quantum, Germany) dokiimleri yapilmistir (Sekil 3-14). Dékiim post-
core’larin simantasyonunda ¢inko-fosfat simani1 (Adhesor, Spofa Dental, Cekoslovakya)
kullanilmigtir.  Cinko-fosfat simani iretici firmanin talimatlari  dogrultusunda
karistirilmis ve lentiilo yardimiyla kanal i¢erisine uygulanmistir. Simantasyon esnasinda
siman sertlesene kadar post, sabit parmak basinci ile tutulmus ve tasan simanlar

temizlenmistir.
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Sekil 3-14: Dokiim post-core modellerin yapiminda kullanilan Nikel-Krom alasimi



61

3.1.4. Test Diizeneginin Hazirlanmasi Ve Test Teknigi :

Simantasyon islemi tamamlandiktan sonra tiim ornekler 4 grup halinde yiikleme testine
girmistir (Sekil 3-15 , 3-16). Ornekler kirilma kuvveti, maksimum kuvvet ve ayrilma
kuvvetlerinden her birinin belirlenmesi amaciyla ‘Schimadzu Universal’ test cihazina
(Schimadzu Corp. Tokyo JAPAN) baglanmis ve cihaz iizerinde 45 lik ac1 yapacak
sekilde metal presle sikistirilmistir. Cihazin kama seklindeki ucu yer diizlemine 90°lik
ac1 yapacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3-17 , 3-18). Her modele siirekli ve artan
sekilde 0,5 mm/dak hizla kuvvet uygulanmistir. X-Y grafiginde X-Y kaydedici ile bu
degerler saptanmistir. Kuvvet uygulanmasina diste veya restorasyonda kirilma olana

kadar devam edilmistir. Orneklerin basarisizliga ugrama noktalari kaydedilmistir.

Sekil 3-15: Test diizenegine girmeden once deney grubu érnekleri



Sekil 3-16: Test diizenegine girmeden once kontrol grubu érnekleri

+ force . ,
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Sekil 3-17: Diizeneginin sematik goriintiisii
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Sekil 3-18: Diizeneginin iiniversal test cihazindaki goriintiisii
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3.2. ikinci Boliim - FEM Analizi :

Aragtirmanin ikinci bolimiinde farkli post sistemlerinin dis ve cevre dokularinda
olusturduklar1 stres dagilimi {i¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemiyle degerlendirilerek

ANSYS programiyla (Ansys, Inc. Houston) ¢éziimlenmistir.

3.2.1. Programla ilgili genel bilgiler:

Programin adi: ANSYS / Workbench
Version: 11.0
Cozme Teknigi: Sonlu Elemanlar Yontemi

Boyut: 3D

3.2.2. CAD Modellenmesi (Computer Aided Design) :

Calismamizda model olarak, ‘Wheeler’(100) atlasinda belirtilen ortalama boyutlara
uygun olarak secilen list orta keser dis 6rnek alinmis ve model olusturulmustur.
Modelleme isleminde post uzunlugu olusturulurken apikalde 5 mm sizdirmaz alan
birakilarak standart 10mm uzunlugunda post boyu esas alinmigtir. Post ¢aplar1 sirastyla
0,8 mm, 1,3mm, I,5mm ve 1,8 mm olarak tasarlanmistir. Farkli materyal ve
boyutlardaki post yapilarla desteklenen, full porselen kuron ile restore edilen, tek koklii
dis seklinde, 4 adet ii¢ boyutlu model olusturulmustur.

Modellerde servikal bolgedeki kuronal dentin duvarlarinda 1,5 mm yiiksekliginde
ferrule olusturacak sekilde dis dokusu birakilmistir. Aksiyal duvarda 1 mm basamak,
insizal kenarda 2 mm kesim yapilarak dis preparasyonu seklinde core yapisi
olusturulmustur. Post-core restorasyonunun iizeri full porselen kuron ile modellenmistir.
Cevre  dokular st orta keser disinin  anatomisine  uygun  olarak

tasarlanmistir. Bu sekilde elde edilen modeller Sekil 3-19, 3-20°de gosterilmistir.



Sekil 3-19: Kemik icinde tasarlanmuis iist orta keser dis modeli
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dentin

sement

periodontal

ligaman

> diseti

»  kortikal kemik

> spongioz kemik

Sekil 3-20: Modellenen dis - ¢cevre dokularin tabakalar ve restoratif elemanlarin

komponentleri
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3.2.3. FEM Modeli :

3.2.3.1. Sonlu Elemanlar Aginin Olusturulmasi :

Sonlu elemanlar analizinde, ilk asama goemetrik modele uygun sonlu elemanlar agini
olusturmaktir. Bu calismada tiim model ANSYS sonlu elemanlar analiz program
iceriginden segilen SOLID45 eleman tipi ile modellenmistir. Bu tip elemanlarin
serbestlik dereceleri 3. Her birinin diiglim nokta say1s1 4 tiir.

Modellerin i¢i birbirine bagli dort diigiim noktasina (node) sahip tetrahedral seklindeki
elemanlara boliinerek tasarlanmistir. Dogru sonuglar elde edebilmek amaciyla, kuvvetin
etkiledigi alanlarda ag yapis1 diger ylizeylere gore daha sik olusturulmustur.

Hazirlanan kati model 148787 node ile tanimlanmis ve 85326 tane sonlu elemanlara
bolinmiistiir (Tablo 3-1). Her bir eleman, modellenen materyali temsil eden tek bir
elastik Ozellige ayrilmistir (Tablo 3-2). Sonlu elemanlar modeli Sekil 3-21° de

gosterilmistir.

Sekil 3-21: Hazirlanan kati modelin goriintiisii
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Dis yapis1 ve disin ¢evre dokular1 arasinda olusan temas yiizeyleri , temas-etkilesim
algoritmalar1 kullanilarak modellenmistir. Ayn1 sekilde dis ve post yapilar1 arasinda
“surface to surface” temas-etkilesim algoritmalar1 kullanilmistir. Calisma asagida
belirtilen temas etkilesim modeli ile yiirtitiilmiistiir. Temas yiizeyinin siirtiinme katsayisi

u=0,1 olarak belirlenmistir.

3.2.3.2. Kok Kanah Postlarinin Modellenmesi :
Sonlu elemanlar analizinde ikinci agsama post-core modellerinin hazirlanmasidir.
1.Grup: Titanium post (Unimetric 215 T-Post) — ¢inko fosfat siman1 — kompozit ‘core’
2.Grup: Kuartz fiber post (D.T. Light-Post ) — dual cure siman — kompozit ‘core’,
3.Grup: Fiber composite laminate post (EverStick-Post) — dual cure siman —

kompozit ‘core’ ve

4.Grup: Kontrol grubu Ni-Cr dokiim ‘post-core’ — ¢inko fosfat simani olmak {izere
sirastyla 0,8 mm, 1,8 mm 1,5 mm ve 1,3 mm, ¢aplarinda 4 farkli post modeli
tasarlanmistir. Modellenen tiim materyaller ortotropik olarak kabul edilirken metal

yapilar izotropiktir (Sekil 3-22 , 3-23).
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2 mm

10 mm

Sekil 3-22: Gruplarin tabakalari ile modellenmesi Sekil 3-23: Titaniyum post modeli

3.2.3.3. Kuvvet Yiiklemesi :
Sonlu elemanlar analizinde ii¢lincli asama sinir sartlarinin belirlenmesidir :
Modele, ¢igneme kuvvetini temsil eden, palatinal bolgede kesici kenara 45 derece egim
ile verilen 100 N oblik kuvvet uygulanmistir. Analizi yapilan 4 farkli post sistemi i¢in
olusturulan matematiksel modellerde maksimum basma (stres) , gekme ve deformasyon
bulgularin lokalizasyonu ve matematiksel degerleri renk ve sayisal skalalar ile

gosterilmistir.



Tablo 3-1: Arastirmada yer alan materyallerin eleman ve node sayilari
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Materyal Eleman Node
Diseti 1382 2526
Periodontal ligament 2141 3860
Sement 3860 6895
Dentin 4654 9519
Kortikal kemik 2041 3685
Spongioz kemik 2341 3825
Gutta percha 80 471
Core 604 1242
Siman 4654 9514
Post 50 849




Tablo 3-2: Arastirmada yer alan materyallerin Elastik Modiilii ve Poisson orani

(69,93,171)
Materyal Elastik Modulu Gpa | Poisson Oram
Dis eti 0,003 0,45
Periodontal ligament | 0,0689 0,45
Dentin 18,6 0,31
Sement 18,6 0,31
Kortikal kemik 13,7 0,30
Spongioz kemik 1,37 0,30
Gutta percha 0,00069 0,45
Seramik 69,0 0,28
Kompozit 12,0 0,30
Titanium 112,0 0,33
Quartz fiber 13,0 0,30
FCL 28,0 0,32
Ni-Cr 210,0 0,30
Cinko karboksilat 22,0 0,35
Rezin siman 7,0 0,28
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3.3. istatistiksel Analiz

3.3.1. Birinci B6liim - Universal Test Cihazi (Konvensiyonel Yontem)

Calismanin birinci bdliimiinden elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel
analizler icin NCSS 2007 & PASS 2008 Statistical Software, Utah, USA, programi
kullanilmistir. Caligma verileri degerlendirilirken, tanimlayici istatistiksel metodlarin
(Ortalama, Standart sapma) yanisira niceliksel verilerin karsilagtirilmasinda, normal
dagilim gosteren parametrelerin gruplar aras1 degerlendirilmesinde, ‘tek yonlii varyans
analizi’ "ANOVA”’ testi ve farkliliga neden olan grubun belirlenmesinde ‘Tukey HDS’
testi kullanilmistir. Sonuglar % 95’lik gliven araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.

Calismada kategorik verilerin istatistiksel analizinde Ki kare test kullanilmistir.

Sonuglar %95°lik giiven araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

3.3.2. Ikinci Béliim:

FEM analizindeki baslica iki sorun modellerden elde edilen sonuglarin dogrulugu ve
gegcerliligidir. Sonuclarin dogrulugu FEM analizi ile uyumlu baska deneyler, laboratuar
testleri ve klinik gozlemler ile karsilastirilarak desteklenebilmektedir. Bu nedenle FEM
analizi sonuglarinin gecerliligini aragtirmamizin ilk boliimiinde yaptigimiz mekanik test

(Schimadzu Universal test cihazi) sonuglari ile kontrol edilecektir.
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4. BULGULAR

4.1. Birinci Boliim - Universal Test Cihaz1 (Konvensiyonel Yontem):
Arastirmanin birinci béliimiinden elde edilen bulgular tablo 4-1 —4-4 ‘da ve grafik 4-1

—4- 4’te gosterilmistir.

4.1.1. Titaniyum post (Unimetric 215 T-Post) - kompozit ‘core’ drneklerinin kirilma
degerlerine iligkin bulgular tablo 4-1’de, maksimum kirilma degerine ait sekil ise grafik
4-1°de gosterilmistir. Titaniyum post uygulanan gruba iliskin bulgularda stres degerleri
290,856 N/mm’ ile 819,648 N/mm’ arasinda degismektedir. Bu gruba iliskin elde
edilen ortalama deger ise 514,87 N/mm® dir.

Tablo 4-1: Titaniyum post grubunun kirilma degerleri

Titaniyum Post Grubu | Kn mm N/mm’
Unimetric 215 T-Post

1. 0,64375 1,952 819,648
2. 0,38609 1,114 491,59
3. 0,46516 1,437 592,255
4. 0,43125 1,6795 549,085
5. 0,47031 0,964 598,821
6. 0,37234 2,627 474,083
7. 0,49594 1,4975 631,447
8. 0,34594 1,268 440,461
9. 0,52344 2,055 666,461
10. 0,27078 1,28 344,769
11. 0,53984 1,733 687,351
12. 0,29047 1,468 369,836
13. 0,40453 1,189 515,065
14. 0,33359 1,413 424745
15. 0,45844 1,39 583,701
16. 0,43828 2,295 558,037
17. 0,28297 0,844 360,287
18. 0,26781 1,06 340,99
19. 0,43828 2,343 558,037
20. 0,22844 1,3615 290,856
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Grafik 4-1: Titaniyum grubunda maksimum kirilma degerini gosteren 6rnege iliskin
grafik
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4.1.2. Kuartz fiber post (D.T. Light-Post) - kompozit ‘core’ drneklerinden elde edilen
kirilma degerleri tablo 4-2’de, maksimum kirilma degerine ait sekil ise grafik 4-2’de
gosterilmigtir. Kuartz fiber post grubuna iligkin bulgularda stres degerleri 306,771
N/mm® ile 1001,88 N/mm’ arasinda degismektedir.Bu gruba iliskin elde edilen
ortalama deger ise 530,36 N/mm? dir.

Tablo 4-2: Kuartz fiber post grubunun kirillma degerleri

Kuartz Fiber Post Grubu | Kn mm N/mm’
D.T. Light-Post

1. 0,35078 1,0355 446,629
2. 0,39234 1,5335 499,548
3. 0,41047 0,8155 522,625
4. 0,24094 0,733 306,771
5. 0,345 0,911 439,268
6. 0,50266 0,934 640,002
7. 0,42766 1,128 544,509
8. 0,52812 1,357 672,43
9. 0,44219 1,471 563,011
10. 0,34344 1,5975 437,278
11. 0,30281 0,746 385,553
12. 0,36875 0,897 469,507
13. 0,23469 1,672 298,813
14. 0,54281 1237 691,13
15. 0,29969 0,927 381,574
16. 0,25359 0,819 322,886
17. 0,43516 1,697 554,058
18. 0,78688 1,705 1001,88
19. 0,34219 1,0175 435,687
20. 0,78078 2,166 994,122
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4.1.3. Fiber composite laminate ( EverStick-Post) - kompozit ‘core’ orneklerine ait
kirilma degerleri tablo 4-3’te , maksimum kirilma degerini gosteren sekil ise grafik 4-
3’de gosterilmistir. FCL  post uygulanan gruba iliskin bulgularda stres degerleri
321,095 N/mm* ile 1065,74 N/mm’ arasinda degismektedir. Bu gruba iliskin elde

edilen ortalama deger ise 530,07 N/mm” dir.

Tablo 4-3: Fiber composite laminate post grubunun kirilma degerleri

FCL Post Grubu Kn mm N/mm’
Everstick-Post

1. 0,25219 1,142 321,095
2. 0,32953 1,007 419,572
3. 0,43375 2,079 552,268
4. 0,37547 1,08 478,062
5. 0,63937 1,376 814,078
6. 0,25391 0,989 323,284
7. 0,83703 1,7615 1065,74
8. 0,47203 1,943 601,009
9. 0,36031 1,088 458,764
10. 0,29563 1,337 376,402
11. 0,61828 1,9485 787,22
12. 0,34359 1,9345 437,477
13. 0,37031 1,453 471,497
14. 0,26281 1,325 334,623
15. 0,39922 1,571 508,301
16. 0,37422 1,778 476,47
17. 0,31984 0,893 407,238
18. 0,28719 0,6085 365,659
19. 0,30422 1,572 387,343
20. 0,7975 1,452 1015,41
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Grafik 4-3: Fiber composite laminate grubunda maksimum kirilma degerini gosteren

ornege iliskin grafik
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4.1.4. Dokiim ‘post-core’ (Ni-Cr) drneklerinin kirilma degerlerine iliskin bulgular tablo
4-4’te , maksimum kirilma degerine ait sekil grafik 4-4’te gosterilmistir. Dokiim ‘post-
core’ kontrol grubuna iliskin bulgularda stres degerleri 127,125 N/mm® ile 441,854

N/mm? arasinda degismektedir. Bu gruba iligkin elde edilen ortalama deger ise 232,74

N/mm? 'dir.

Tablo 4-4: Kontrol grubunun kirilma degerleri

Kontrol Grubu Kn Mm N/mm’*
Ni-Cr Dokiim Post

L. 0,31781 0,609 404,652
2. 0,15375 1,565 195,761
3. 0,18828 1,482 239,727
4. 0,15563 0,59 198,148
5. 0,513906 1,129 177,06
6. 0,34703 1,149 441,854
7. 0,15266 0,995 194,368
8. 0,23719 0,356 301,997
9. 0,11484 1,283 146,224
10. 0,16016 1,205 203,917
11. 0,1525 0,744 194,169
12. 0,22469 1,09 286,081
13. 0,16312 1,862 207,697
14. 0,21219 337 270,166
15. 0,15344 0,994 195,363
16. 0,09984 0,5485 127,125
17. 0,20406 1,72 259,821
18. 0,22562 0,442 287,275
19. 0,14375 0,8 183,028
20. 0,11031 0,948 140,454
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4.1.5. Istatistiksel Analiz:

Tek yonlil varyans analizine (Oneway Anowa) gore gruplara iligkin ortalama ve standart
sapma degerleri, Tukey HSD test ile gruplar arasi karsilagtirmalar tablo 4-5’te
verilmigtir. Ortalama ve standart sapma degerlerinin gruplara gore grafiksel dagilimi

Grafik 4-5’de belirtilmistir.

Tablo 4-5: N/mm’ ol¢iimlerinin gruplara gore degerlendirmesi

N/mm’
P
Ort SD
Titanyum 514,87 136,11
Kuartz fiber 530,36 195,29
FCL 530,07 220,15 0,001**
Dokiim 232,74 81,81
Tp
Titanyum-Dékiim 0,001 **
Titanyum-Kuart; fiber 0,991
Titanyum-FCL 0,992
Dékiim-Kuartz fiber 0,001 **
Dokiim- FCL 0,001 **
Kuartz fiber- FCL 1,000

o: Oneway Anowa test 1. Tukey HSD test **p<0,01
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Aragtirmanin birinci boliimiinden elde edilen istatistiksel analiz bulgulari; stres 6l¢clim
degerlerinin, deney ve kontrol gruplar arasinda ileri diizeyde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,01). Anlamliligin hangi gruptan kaynaklandigin1 saptamak icin
yapilan ‘post- hoc’ karsilagtirmalarindan elde edilen bulgulara gore deney gruplari
arasinda stres degerleri agisindan istatistiksel yonden anlamli bir farklilik bulunmadig:
gbzlenmistir;

Titaniyum post uygulanan 1.’inci grup ile kuartz fiber kullamilan 2.’nci grubun
istatistiksel analizi sonucunda elde edilen bulgular stres degerleri acisindan her iki grup
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

1.’inci grup olan titaniyum post grubu ile FCL post kullanilan 3.’{incii grubun
istatistiksel degerlendirmesi sonucunda stres degerleri acisindan her iki grup arasinda
anlamli bir fark bulunmadigi goriilmektedir (p>0,05).

2.’nci grup olan kuartz fiber post grubu ile FCL post grubunun (3.grup) istatistiksel
analizi sonucunda elde edilen bulgular, her iki grup arasinda yine anlamli bir fark
bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

Buna karsin her ii¢ grubun (titaniyum, kuartz, FCL) kontrol grubu (dokiim) ile olan stres
degerlerinin istatistiksel analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda, kontrol
grubunun her ii¢ gruptan anlamli diizeyde diisiik oldugu saptanmistir (p<0,01).

Diger bir deyisle: Titaniyum kullanilan 1.’inci grup ile dokiim post (Ni-Cr) kullanilan
kontrol grubu arasinda, stres degerleri agisindan istatistiksel yonden anlamli bir farklilik
bulunmustur.

2.’nci grup olan kuartz fiber post grubu ile dokiim post (Ni-Cr) kontrol grubu arasinda
stres degerleri agisindan istatistiksel yonden yine anlamli bir farklilik gériilmiistiir.

FCL post kullanilan 3.’lincti grup ile dokiim post (Ni-Cr) kullanilan kontrol grubu

arasinda, stres degerleri agisindan istatistiksel yonden anlamli bir farklilik bulunmustur.
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Grafik 4-5: Ortalama ve standart sapma degerlerinin gruplara gore dagihimina

iliskin grafik




&4

Calismamizin birinci boliimiinde yapilan deneyler sonucunda 6rneklerden elde edilen
bulgularin (post kirigi, ‘core’ kirigi, kok kirigi, post dislokasyonu) gruplara gore sayisal
dagilimi tablo 4-6.’da ve sekil 4-1.’de gosterilmistir. Tabloda da goriildigii gibi
gruplarda post kirig goriilmemistir. ‘Core’ kirigi deney gruplarinda goriilmesine karsin
kontrol grubunda rastlanmamustir. ‘Core’ kirig1 en yiiksek oranda titaniyum grubunda
(%80) gozlenirken bunu kuartz fiber (%75) ve FCL (%35) grubu takip etmistir.

Kok kirigina deney ve kontrol gruplarinda rastlanmistir. Kontrol grubunda deney
gruplarina kiyasla daha fazla oranda kok kirigr goriilmistiir. Deney gruplarinda
titaniyum ve FCL gruplarinda esit oranda kok kirigr gozlenirken (%20), kuartz fiber
grubunda bu oran daha da diigmiistiir (%5).

Deney ve kontrol gruplarinda post dislokasyonuna rastlanmistir. Post dislokasyonu en
yiiksek oranda FCL post grubunda (%45) gozlenmistir. Bunu kuartz fiber grubu (%20)

takip etmistir. Titaniyum 6rneklerinde ise post dislokasyonu goriilmemistir.

Tablo 4-6: Gruplara gore kirilma dagilim

Materyal Post kirigi ‘Core’ kingi Kok kinigi Post dislokasyonu
n ( %) n ( %) n ( %) n ( %) n ( %)

Titaniyum 20 0 16 (%80) 4 (%20) 0

Kuartz Fiber 20 0 15 (%75) 1 (%5) 4 (%20)

FCL 20 0 7 (%35) 4 (%20) 9 (%45)

Dékiim 20 0 0 15 (%75) 5 (%25)
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Sekil 4-1: Orneklere iliskin kirik sekilleri
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Kirik tipleri agisindan titanyum ve dokiim gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik goriilmiistiir (p<0,01). ‘Core’ kirgi titanyum grubunda, kok kirigi ise dokiim
grubunda yiiksek bulunmustur.

Titaniyum ve kuartz fiber uygulanan deney gruplarinda kirik tipleri arasinda istatistiksel
yonden anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Titanyum ve FCL post uygulanan deney gruplarinda kirik tipleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik goézlenmistir (p<0,01). Titanyumda core kirigi, FCL post
grubunda ise post dislokasyonu goriilme oranlar yiiksektir.

Dokiim ve kuartz fiber uygulanan gruplarin kirik tipleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik goriilmektedir (p<0,01). Dokiimde kok kirigi, kuartz fiber post
grubunda ise core kirig1 goriilme oranlar yiiksektir.

Dokiim ve FCL post uygulanan gruplarin kirik tipleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmektedir (p<0,01). Dokiimde kok kirigi, FCL post grubunda ise
post dislokasyonu gériilme oranlar ytiksektir.

Kuartz fiber ve FCL post uygulanan gruplarin kirik tipleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goriilmektedir (p<0,01). Kuartz fiber uygulananlarda core kirigi, FCL

grubunda ise post dislokasyonu goriilme oranlari yiiksektir (tablo 4-7).

Tablo 4-7: Gruplara gore kirilma dagilimlarin istatistiksel incelenmesi

Gruplar
Y
Titanyum - Dokiim 0,001 **
Titanyum - Kuartz fiber 0,054
Titanyum - FCL 0,002 **
Doékiim - Kuartz fiber 0,001 **
Dékiim - FCL 0,001**
Kuartz fiber- FCL 0,001 **

Ki kare testi
*¥p<0,01



4.2. ikinci Boliim - FEM Analizi :

87

Aragtirmanin ikinci boliimiinden elde edilen bulgular tablo 4-8.’de ve maksimum

basma, deformasyon ve c¢ekme dagilimlarinin goriintiileri Sekil 4-2. — 4-13.°de

verilmistir.

Tablo 4-8: Gruplarin basma, deformasyon ve ¢ekme degerleri

Materyal Max Basma Stresi Deformasyon Elastik Gerinim
Titaniyum MAX:558,56 MIN:8,2133 | 3,6965 0,19663
Kuartz MAX:483,15 MIN:8,2382 | 3,675 0,14259
FCL MAX:511,37 MIN:7,76 3,4481 0,13973
Dékiim MAX:558,36 MIN:8,2393 | 3,582 0,15574
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4.2.1. Titaniyum post - kompozit ‘core’ Orneklerinin kirilma degerlerine iliskin
bulgularda basma stresi degeri 558,56 MPa ¢ dir. Bu gruba iliskin elde edilen
deformasyon miktar1 3,6965 mm ‘dir. Elastik gerinim degeri ise 0,19663 mm/mm’ dir.
Modelde en yiiksek basma stresi degeri dis kokiiniin vestibiilo-servikal bolgesinde
siman araliginda gozlenirken, en yiiksek germe stresi degeri kokiin palato-servikal
bolgesinde goriilmiistiir. En yiiksek deformasyon degeri ise kuronun kesici kenarinda

meydana geldigi tespit edilmistir.

Maximum Shear Stress
Twpe: Maximum Shear Stress
Urit: MPa

Time: 1

03.12,2003 13:48

558,56 Max
497,41
436,26
375,11
313,96
252,51
191,66
130,51 7
69,363
8,2133 Min

Msx 9 Min i ¥

0.000 15.000 30,000 {mm)
I 2000 0000
7.500 22,500

Sekil 4-2: Titaniyum post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi1 sonucunda

olusan maksimum basma stresi bolgeleri



Total Deformation
Type: Taokal Deformation
ik rirn

Time: 1
03.12.2005 13:51

3,6965 Max
3,2855
2,8751
2,4643
2,0536
1,6429
1,2322
0,62145
0,41072

0.000 15.000 30,000 ¢
I 0 T 00000
7.500 22,500

Sekil 4-3: Titaniyum post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan deformasyon bolgeleri
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Maximum Shear Elastic Strain
Type: Maximum Shear Elastic Straj
Unit: mm/mm
Time: 1
03.12.2008 13:50

0,19663 Max
0,174

0,15298
0,13115

0,10933
0,087505
0065681
0,043657
0,022033
0,00020857 Mi

0.000 15.000 30,000 ()
I 209 09090
7.500 22,500

Sekil 4-4: Titaniyum post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi

sonucunda olusan maksimum elastik gerinim boélgeleri
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4.2.2. Kuartz fiber post - kompozit ‘core’ Orneklerinin kirilma degerlerine iliskin

3

bulgularda basma stres degeri 483,15 MPa ¢ dir. Bu gruba iliskin elde edilen

deformasyon miktart 3,675 mm ‘dir. Elastik gerinim degeri ise 0,14259 mm/mm’ dir.
Modelde en yiiksek basma stresi degeri dis kokiiniin vestibiilo-servikal bodlgesinde
siman araliginda gozlenirken, en yiiksek germe stresi degeri kokiin palato-servikal
bolgesinde goriilmiistiir. En yiiksek deformasyon degeri ise kuronun kesici kenarinda

meydana geldigi tespit edilmistir.

Maximum Shear Stress
Twpe: Maximum Shear Stress
Lnit: MPa

Tirne: 1

01,12.2003 11:21

433,15
423,79

364,43

305,07

745,71

186,35 z
126,99 :

67,628 : ®

L 52682 Min

[EBo Min %

0.000 15.000 30,000 {mm)
I 20 T 0090900
7.500 Z2.500

Sekil 4-5: Kuartz fiber post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan maksimum basma stresi bolgeleri



Total Deformation
Twpe: Taotal Deformation
ks ram

Tirme: 1

01.12,2008 11:25

3,675 Max
53,2667
2,8583
2,45
2,0417
1,6333
1,225
0,81667
0,40333

0 Min

0.000 15.000 30,000 (i
I 200000 0000000
7.500 22,500

Sekil 4-6: Kuartz fiber post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi

sonucunda olusan deformasyon bdlgeleri
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Maximum Shear Elastic Strain
Tvpe: Maximum Shear Elastic Strain
Unit: iy

Time: 1

01.12.2008 11:23

. 0,14259 Max
0,12682
L 0,11104
L 0,095268

- 0,079492
0,083717

1 0,047341

0,032165
I 0,01839
0,00061384 Min

i
0,000 15.000 30,000 {ram]
I 00 0 T 0000000

7.500 22,500

Sekil 4-7: Kuartz fiber post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan maksimum elastik gerinim bolgeleri
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4.2.3. Fiber composite laminate ( EverStick-Post) - kompozit ‘core’ Orneklerine ait
basma stresi degeri 511,37 MPa * dir. Bu gruba iliskin elde edilen deformasyon miktari
3,4481 mm ‘dir. Elastik gerinim degeri ise 0,13973 mm/mm’ dir. Modelde en yiiksek
basma stresi degeri dis kokiiniin vestibiilo-servikal bdlgesinde siman araliginda
gozlenirken, en yiiksek germe stresi degeri kokiin palato-servikal bolgesinde
goriilmiistiir. En yiiksek deformasyon degeri ise kuronun kesici kenarinda meydana

geldigi tespit edilmistir.

Maximum Shear Stress
Twpe: Maximum Sheat Stress
Jnit: MPa

Time: 1

01.12.2005 11:33

511,37 Max

455,41

399,46

343,5

267,54

231,59 i

175,63

119,67

63,717 ' .

7,76 Min
¥
[Max Min =

0.000 15.000 30,000 (o’
I 00 0 T 000000
7.500 22.500

Sekil 4-8: FCL post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan maksimum basma stresi bolgeleri
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Total Deformation
Type: Tokal Deformation
mik: mm

Time: 1

01.12,2008 11:38

3,4481 Max
3,065
Z,6619
2,297
1,7156
1,5325
1,14%4
0,76625
0,38312

0 Min

0.000 15.000 30.000 {rm’
I 20O T 000
7.500 22,500

Sekil 4-9: FCL post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan deformasyon bolgeleri
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Maxinum Shear Elastic Strain
Type: Maximum Shear Elastic Strain
Unit: mmgrmm

Time: 1

01.12.2005 1134

0,13973 Max

0, 12427

0, 10851

0,093344
0,077882
0,06242

0, 146955
0,031496
0,016034
0,00057155 Min

0,000 15.000 30,000 {rrrn)
I 0000 T 000000
7.500 22,500

Sekil 4-10: FCL post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan maksimum elastik gerinim bolgeleri
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4.2.4. Dokiim ‘post-core’ (Ni-Cr) o6rneklerine ait basma stresi degeri 558,36 MPa * dir.
Bu gruba iliskin elde edilen deformasyon miktar1 3,582 mm ‘dir. Elastik gerinim degeri
ise 0,15574 mm/mm’ dir. Modelde en yiiksek basma stresi degeri dis kokiiniin
vestibiilo-servikal bolgesinde siman araliginda gozlenirken, en yiiksek germe stresi
degeri kokiin palato-servikal bolgesinde goriilmiistiir. En yiiksek deformasyon degeri

ise kuronun kesici kenarinda meydana geldigi tespit edilmistir.

Maximum Shear Stress
Type: Maximum Shear Stress
nit: MPa

Time: 1

01.12.2008 11:50

. 558,36 Max
497,23
436,11
L 374,98
313,86
252,74 ' -
191,61

130,49 @
69,364
8,2393 Min y

Max bin %

0,000 15.000 30.000 {rmm)
I 00 T 000000
F.500 22.500

Sekil 4-11: Dokiim post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan maksimum basma stresi bolgeleri



Total Deformation
Type: Total Deformation
nik: mim

Time: 1

01.12,2003 11:58

. 3,582 Max

3,154

— 2,786

— 2,355
1,99

l 1,592

1,194

0,79599
I 0,395
0 Min

0.000 15.000 30.000 {ram)
I 00000 0000000
7.500 22,500

Sekil 4-12: Dékiim post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan deformasyon bolgeleri
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Maximum Shear Elastic Strain
Type: Maximum shear Elastic Skrain
Inik: momymm

Time: 1

01.12,2005 11:56

. 0,15574 Max
0,13546
L 0,12118
L 10,1039

' 0,056519
0,069335

1 0,052057

0,034774
I 0,017495
0,00021347F Min

0,000 15.000 30,000 )
I 0000 T
7.500 22,500

Sekil 4-13: Dokiim post uygulanmis dis modelinde kuvvet uygulamasi sonucunda

olusan maksimum elastik gerinim bolgeleri
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Aragtirmamizda dort farkli post materyalinde 45 derecelik kuvvet uygulamasi sonucu
dis ve cevre dokularda olusan maksimum basma, deformasyon ve germe stresi
bulgularina iligkin degerler benzer dagilimlar gostermistir. Elde edilen sonuglara gore
tim gruplarda en yiiksek basma stresi degerleri disin vestibiilo-servikal bolgesinde
gozlenirken, en yiikksek germe stresi degerleri disin palato-servikal bdlgesinde
gorlilmiistiir Tim gruplarda en yiiksek deformasyon degerlerinin kuronun kesici
kenarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Arastirmada tiim post materyallerinin dis
ve c¢evre dokularda olusturduklart stres dagilimlari degerlendirildiginde; stres,
deformasyon ve gerinim degerleri acisindan en yiiksek degeri titaniyum post grubu
gosterirken en diisiik degerleri kuartz fiber post modelinde belirlenmistir. Stres ve
gerinim agisindan dokiim ‘post-core’ grubu kuartz ve cam fiber post gruplarindan
yiiksek degerler gosterirken deformasyon sonuglarinda kuartz fiber post grubunun

degeri dokiim ‘post-core’ grubundan yiiksek bulunmustur.
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5. TARTISMA

fleri derecede kuron kaybmna sahip kok kanali tedavili dislerin restorasyonu, dis
hekimliginin 6nemli bir konusudur. Gilinlimiizde asirt madde kaybina ugramis
endodontik tedavili diglerin ‘post-core’ sistemi ile restore edilmesi yaygin olarak
kullanilmaktadir (85). ‘Post-core’ uygulamalarindaki amag, kayip kuronal dis yapisini
tekrar olusturarak, dayaniklilik ve tutuculuk kazandirmaktir (5,82). Post materyalleri,
kok kanali tedavisi uygulanmis disleri desteklemekte, ayrica ‘core’ ve kuronal
restorasyon i¢in tutuculuk saglamaktadir (5,9,149).

‘Post-core’ ile ilgili arastirmalarda malzeme ve uygulama yontemleriyle ilgili bircok
calisma bulunmaktadir (2,23,32,60,69,72,103,137,146,150,169,173,175). Restoratif dis
hekimliginin basaris1 maddenin dogru seg¢imi, Ozelliklerinin bilinmesi ve dogru
yontemin kullanilmasina baglidir. Bu nedenle se¢ilen maddenin basar1 veya basarisizlig

tedavi prognozunu etkilemektedir.

Assif ve Gorfil (9) ‘post-core’ restorasyonu uygulanan diglerde goriilen kiriklarin en ¢ok
kokiin kuronal Tigliisiinde olustugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, bu sonucun
kullanilan farkli materyaller ve dis ile aralarindaki elastik modiilii farkindan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Gegmis yillarda yapilan bazi ¢alismalarda (9,149), kok kanal tedavili diglere uygulanan
‘post-core’ restorasyonlariin kok kanali tedavisi gormiis ve harabiyete ugramis disleri
giiclendirmek ve daha sonra yapilacak restorasyona diren¢ saglamak iizere iki farkl
endikasyonunun oldugu belirtilmistir. Son yillarda yapilan caligmalarda (9,128) ise
postlarin kok kanali tedavisi gormiis digleri kuvvetlendirmedigi, sadece kuronal
restorasyon i¢in olusturulacak ‘core’ yapmin retansiyonunu sagladiklari ifade
edilmektedir. Kok kanali tedavisi gormiis dislerin uzun donem basarili olabilmesi i¢in

uygun list yap1 restorasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Dokiim ‘post-core’ yontemlerindeki gelismelere ragmen, yapim asamalarinin uzun
siirmesi, randevu sayisinin artmasi ve maliyetin yliksek olmasi nedeniyle giinlimiizde
ender olarak uygulanmaktadir. Tedavi siiresinin kisalmasi, uygulama kolayligi,
maliyetin diisiik olmasi, istiin retansiyon Ozellikleri ve gelen kuvvetin homojen bir
sekilde dagitilmasi nedeniyle glinlimiizde prefabrike ‘post-core’ sistemleri tercih

edilmektedir (6,54,111,167).

Uzun yillar fiziksel 6zellikleri ve biyouyumlu olmalar1 nedeniyle metal postlar yaygin
olarak kullanilmigstir (68). Ancak, metal postlarin ‘core’ materyaline mekanik olarak
baglanabilmeleri ve yiikleme altinda esneme gostermeyerek dis kokiinde kirk
olusturmalar1 bir dezavantaj teskil etmektedir. Ayrica kesici dislerin metal postlar ve
tamami seramik kuronlarla restorasyonunda estetik acidan bazi problemlerle
karsilagilmistir. Yapistirict simanin ve seramik restorasyonun kalinligina ve opakligina
bagl olarak metalin koyu rengi, kuron restorasyonun altindan yansiyabilmektedir.
Ozellikle ‘post-core’ yapiminda kiymetsiz metal alagimlar kullanildiginda korozyon
tiriinleri diseti dokularinda birikebilmekte ve kokiin renklesmesine neden olabilmektedir

(48,68,38).

Calismamizda, bahsedilen 6zelliklere dikkat edilerek, kolay ve yaygin olarak kullanilan
en az korozyona ugrayan ve biyolojik uyumlulugu ¢ok iyi olan titaniyum maddesinden
yapilan bir prefabrike post sistemi (Unimetric 215 T-Post) tercih edilmistir (110).
Giliniimiizde giderek artan estetik ihtiya¢ ve biyolojik olarak uyumlu maddelere olan
talep, metal olmayan ‘post-core’ sistemlerinin gelistirilmesine yol agmistir (68). Bu
nedenle ¢alismamiza, dis hekimliginde kullanimi gittikge yayginlasan, fiber destekli
postlardan kuartz fiber (D.T. Light-Post) ve cam fiber (composite laminate fiber
EverStick-Post) post sistemleri dahil edilmistir. Kontrol grubu olarak ise uzun yillar dis
hekimliginde uygulanan, geleneksel dokiim (Ni-Cr) ‘post-core’  Ornekleri

olusturulmustur.

Mekanik preparasyon sonrasi kokte olusan incelemeler, post yerlestirilmesi sirasinda
veya artan fonksiyonel kuvvetler karsisinda, kok kirigina neden olabilmektedir. Bu

nedenle post ¢apmin dis kokii capinin '/3°ii kadar olmasi 6nerilmektedir (79,156).
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Hunter ve ark.’nin (72) yapmis olduklar1 fotoelastik calismada, disin servikal
bolgesinde meydana gelen streslerin olusumunda, post uzunlugunun post ¢apindan daha
onemli oldugu gosterilmistir. Bu goriisii Krupp ve ark. (89) desteklemistir. Mattison
(103) ise post capindaki artisin diste stres artisina neden oldugunu agiklamistir.
Shillingburg ve ark. (144), 700 adet disi incelemis olduklar1 calismalarinda post ¢apinin

ist orta keser diglerde en fazla 1,7 mm olmas1 gerektigini onermistir.

Calismamizda kullanilan post caplart kok g¢apmin 1/3 “liinli gegmeyecek sekilde
secilmistir :

5. Grup: 0,8mm ¢apindaki titaniyum post (Unimetric 215 T-Post ) sistemi

6. Grup: 1,8mm capindaki kuartz fiber post (D.T. Light-Post ) sistemi
7. Grup: 1,5 mm c¢apindaki cam fiber post (EverStick-Post) sistemi
8

Grup (Kontrol grubu): 1,3 mm ¢apindaki ‘Ni-Cr’ dokiim ‘post-core’ sistemi

Goldman’a (55) gore ise post ylizey sekli post boyundan daha énemlidir. Aragtirmaciya
gore paralel kenarli olanlar konik kenarlilardan, siman kagis delikli olanlar ise diiz
ylizeylilerden daha tutucudur. Post sekilleri diren¢ bakimindan kiyaslandiginda, vidali
olanlarin en direncli, siman kagis delikli postlarin ikinci, konik postlarin ise en az direng
gosteren post tipi oldugu belirtilmektedir (153). Steven Gu ve ark.’nin (59) yapmis
olduklar1 ¢alismada, ii¢ tip rezin kompozit ‘core’ materyali ile iki tip metal destekli cam
iyonomer ‘core’ materyalini, iki farkli post basi sekli kullanarak diren¢ bakimindan
incelemislerdir. Arastirmacilar post basi seklinin, post ve ‘core’ yapilar1 arasindaki
mekanik baglantiyr arttirarak dis ve ‘post-core’ yapilarina direng kazandirdigini

bildirmislerdir.

Bizim de calismamizda post yiizey sekillerinin diren¢ bakimindan etkisini arastirmak
amaci ile farkli yiizey 6zelliklerine sahip post sistemleri tercih edilmistir. Birinci grupta,
siman kacis delikli, konik kenarli, titaniyum post sistemi (Unimetric 215 T-Post) , ikinci
grupta c¢ift taperli, silindir-konik yapili, diiz yiizeyli kuartz fiber post (DT-Light post)
sistemi ve li¢lincli grupta diiz yiizeyli , paralel kenarli cam fiber (‘composite laminate
fiber’ - EverSTICK) post sistemi kullanilmigtir. Kontrol grubunda ise diiz yiizeyli,

konik plastik pinlerden dokiim ‘post-core’ 6rnekleri olusturulmustur.
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Geleneksel simanlara kiyasla daha iistiin mekanik ve estetik Ozellikleriyle Bis-GMA
(‘bisphenol A glycidyl methacrylate’) veya UDMA (‘urethane dimethacrylate’) rezin ve
inorganik doldurucu partikiillerden olusan rezin simanlar giiniimiizde en popiiler siman
tipidir. Rezin simanlar, polimerizasyon tiiriine gore kimyasal olarak polimerize olanlar,
1sikla polimerize olanlar ve ‘dual-cure’ simanlar olmak iizere {ige ayrilirlar. ‘Dual —
cure’ simanlar, kimyasal ve 1sikla polimerize simanlarin olumlu o6zelliklerinden
faydalanmak amaci ile gelistirilmistir. Baz1 ¢alismalarda dual-cure polimerizasyonun
kimyasal polimerizasyona gore daha etkin oldugu bildirilmistir (34,111). ‘Dual-cure’
simanlarla 15181 ulasamadigi derin bolgelerde de yeterince polimerizasyon
saglanabilmektedir (27,39,120).

Mentoza ve ark (106), rezin simanlar ile simante edilen postlarin kirilmaya karsi
direnglerinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Love ve Purton (96), yaptiklar1 bir
aragtirmada rezin simanlarin diger simanlara kiyasla daha tutucu olduklarini
bildirmislerdir. Bachicha ve ark. (10) yaptiklar1 bir calismada, paslanmaz celik ve
karbon fiber postlarin simantasyonunda rezin siman kullaniminin mikrosizint1 agisindan
cinkofosfat ve cam ionomer simana kiyasla daha iistiin oldugunu bildirmislerdir. Junge
ve ark. (81) rezin simanlarla simante edilen postlarin, ¢inkofosfat ya da rezin modifiye
cam iyonomer simanlarla simante edilenlere kiyasla ¢igneme kuvvetlerine kars1 daha
direncli oldugunu goéstermislerdir.

Calismamizda uyguladigimiz metal post sistemlerinin simantasyonunda, klinik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan, geleneksel ¢inko fosfat simani tercih edilmistir.
Non-metal post gruplar ise kirilmaya dayanikliligi, agiz sivilarindan etkilenmemesi ve

retantif olmalar1 nedeni ile rezin simanlar ile simante edilmislerdir.

Ojenol igerikli kok kanal dolgu patlarinin rezin simanlarin  polimerizasyonunu
engelledigi bilinmektedir (5,22,119). Baz1 ¢aligsmalarda (168) 6jenol iceren kok kanali
dolgu maddelerinin, rezin simaninin baglanmasinda olumsuz etkilerinin olmadig:
bildirilmistir. Bizim de ¢alismamizda ‘dual-cure’ simanlarin kullanilmasi nedeniyle

0jenol igermeyen kok kanali patt (AH-plus) tercih edilmistir.
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‘Core’ materyallerinin se¢giminde rol oynayan 6nemli faktorler; doku uyumlulugu, pH,
antimikrobiyal aktivite, ¢Oziiniirliik, viskozite, sertlik, ¢cekme, basma ve makaslama
kuvvetlerine dayaniklilik, uygun elastikiyet katsayisi, dis ve restorasyon materyallerine
baglanma, uygulama kolayligi, yeterli ¢caligma zamani, 1s1 ve elektrik iletkenliginin
olmamas1 ve boyutsal stabilite olarak belirtilmistir (59,67).

Kompozit rezinler , ‘core’ yapisini olusturmak ve dis yapilarimi desteklemek amaciyla
kullanilabilen direng¢li materyallerdir. Steven Gu ve ark.’nin (59) ¢alismalarinda , ii¢ tip
kompozit ‘core’ materyali ile iki tip metal destekli cam iyonomer ‘core’ materyali
diren¢ bakimindan incelenmistir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda rezin
kompozit core materyalinin cam iyonomer ‘core’ malzemesinden istatistiksel olarak
daha direncli oldugu belirlenmistir. Calismada post basinin seklinin de dis, post ve
‘core’ yapilarinin direncini arttirdigi bildirilmistir. Aragtirmacilarin (59,163) ortak
goriisii olan, kompozit rezinlerin ‘core’ materyali olarak kullanimiin ‘post-core’
restorasyonlarda yeterli oldugu sonucundan yola c¢ikarak c¢alismamizda deney
gruplarinda kompozit rezin ‘core’ materyali olarak kullanilmigtir. ‘Core’ yapiminda
standardizasyonu saglamak amaciyla kullanilan seffaf matrixlerin 15181 gegirebilme
ozellikleri nedeniyle 1s1nla sertlesen akigkan bir kompozit ‘core’ materyali se¢ilmistir.
Calismamizin ilk boliimiinde 4 farkli post sistemiyle iki farkli ‘core’ malzemesinin
(Ni-Cr ve kompozit) basma kuvvetlerine karsi olusan direncin mekanik olarak

karsilastirilmast amaciyla {ist orta keser ve kanin digleri se¢ilmistir.

Bir¢ok c¢alismada (20,98,177) kok kanali dolgusunu takiben post boslugu
hazirlanmasinin sizint1 degerlerini etkilemedigi belirtilmistir. Bourgeois ve Lemon’nun
(20) yapmus olduklari bir ¢caligmada, apikalde 4mm ‘gutta-percha’ birakarak immediat
ve 1 hafta sonra post boslugu hazirlamig olduklari 6rnekleri gruplandirarak sizinti
acisindan incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gdzlenmemistir. Zmener (177) tarafindan yapilan bir
baska calismada, post boslugunun 5 dakika ve 48 saat sonra hazirlanmasinin sizinti
acisindan istatistiksel yonden anlamli bir fark olusturmadigi bildirilmistir. Freemann ve
ark (49), kok kanalinin lateral kondansasyon yontemiyle doldurulmasmin apikal
sizintty1 Onledigini gostermislerdir. ‘Post-Core' uygulanacak dislerde apikalde 3 mm ile
5 mm ‘gutta-percha’ birakilmasinin apikal tikama i¢in yeterli oldugu belirtilmistir

(20,98,177). Baz1 endodonti kitaplarinda da (53,76) iyi bir apikal ttkama i¢in en az Smm
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‘gutta-percha’nin birakilmasi gerektigi yazilmaktadir. Bir¢cok c¢alismada (24,104,159)
post boslugunun hazirlanma seklinin apikal sizintiy1 etkilemedigi , ‘gutta-percha’nin
isitilmis el aletleri veya doner aletler ile c¢ikarilabilecegi belirtilmistir. Suchina ve
Ludigton (159) ile Mattison ve ark. (104) isitilmig el aletleri ile ‘Gates-Glidden’
uclarimin kullanimi sonrasinda apikal sizint1 bakimindan anlamli fark gozlemediklerini
belirtimiglerdir. Mattison (104), post boslugunu hazirlama islemine, 1sitilmis el aletleri ,
‘Gates-Glidden’ uglar1 ve ‘Peeso’ uglarin1 da dahil etmistir. Arastirmadan elde edilen
sizint1 degerleri agisindan her ii¢ uygulama yonteminde anlamli bir fark bulunamamustir.
Arastirmamizda Bourgeois ve Lemon (20) ile Zmener’in (177) ¢aligmalarina benzer
sekilde kok kanali dolumunu takiben, ortalama kok boylar1 ve apikal tikama ile ilgili
kriterler goz oniinde tutularak, 1sitilmis el aletleri ile kok kanali dolgusu uzaklastirilmis
ve ardindan ‘Gates-Glidden’ frezleri ile mikromotor yardimiyla su sogutmas: altinda
kok kanali duvarlari genisletilmistir.

‘Post-core’ yapisinin dayanikliligini, tutuculugunu ve sertligini, ‘post-core’’un ylizey
diizensizligi, ferrule etkisi ve kullanilan malzemeler gibi parametreler etkilemektedir
(67,117,129,172). Basaril1 bir restorasyonda kuronal iist yapi icin diste hazirlanan
ferrule tasarimi olduk¢a onemlidir (74). McLean (105), parelel hazirlanmis ferrule'un
tiim arka disler i¢in gerekli oldugunu, boyunun 2 mm ve kalinliginin en az 1 mm olmasi
gerektigini gostermistir. Spear (152) 1,5 mm veya 2 mm yiikseklikte hazirlanan
ferrule'un disi kirilmalara karsi koruyacagini bildirmistir. Sorensen ve Engelman (148)
dikey yiiksekligi 1 mm olan ferrule ile prepare edilen dislerin ferrulesiz dislere kiyasla 2
kat daha fazla kirilmaya diren¢ gosterdigini saptamislardir. Bolhuis ve ark.(17) kiiclik
azilarla yaptiklar1 bir ¢alismada servikal bolgedeki saglikli dentinde daire seklinde 2
mm yiiksekliginde bir cerceve (ferrule) olusturulmasimin post yapiminda belirgin bir
avantaj saglamadigini 6ne siirmiiglerdir. al-Hazaimeh ve Gutteridge ‘nin (3) 2001
yilinda yaptiklar1 calismada, prefabrik postlar ve rezin siman kullanarak 2 mm ferrule
ile hazirladiklar1 dislerin, kirilmaya olan direnglerini, ferrule hazirlamadiklar1 6rneklerle
karsilagtirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, gruplar arasinda fark bulunmadigi
ancak ferrule varliginda olusan kiriklarin restore edilebilir durumda oldugu, ferrulesiz
dislerin ise restore edilemez durumda olduklar1 gésterilmistir.

Yapilan c¢aligmalarin degiskenlik gdstermesine karsin ferrule uygulamasinin 6nemli
oldugu diisiincesi ile arastirmamizda tiim orneklere 2 mm genisliginde ferrule tasarimi

uygulanmustir (3,17,105).
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Post uzunlugu basma dayaniklilig1 yoniinden énemlidir. Klinik uygulamalarda kisa post
materyallerinin daha az retansiyon olusturduklar1 goriilmektedir (58,140,149) Yapilan
calismalarda (37,54,161) 8 mm, 9 mm ve 10 mm’lik post uzunluklarinda maksimum
makaslama streslerinin kok ile siman araliginda olustugu bildirilirken 6 mm ve 7
mm’lik post uzunluklarinda ise streslerin apikal bolgede yogunlastigi gosterilmistir.
Makaslama streslerinin 10 mm’den 8 mm’e dogru artmasmin nedeninin ise
retansiyonun azalmasina bagli oldugu ifade edilmektedir. Post uzunlugunun artmasi
dentinde olusan gerilme stresinde minimum etkiye neden olurken makaslama stresinde
ise kuvvetli bir azalma gostermektedir (6). Turner’in (164) klinik retrospektif
calismasinda, post ile giliclendirilen 52 disin radyografik incelemesi sonucunda ideal
post uzunlugunun 9 mm ve iizerinde olmasi gerektigi bildirilmistir. Benzer bir
arastirmada Sorenson ve Martinoff (149), post uzunlugunun kuron boyu ile esit veya
fazla olmasinin klinik basariy1 arttirdigini belirtmigslerdir. Shillingburg ve ark. (144) ise
post uzunlugunun kuron boyu ile esit olmasi halinde kisa koklii dislerde, apikal
tikamanin tehlikeye girebilecegini savunmuglardir. Post uzunlugunun belirlenmesinde
rehberlik eden arastirmalarin 1s18inda, calismamizda apikalde 5 mm ‘gutta-percha’

birakilarak kok i¢ine 10 mm uzunlugunda post sistemleri uygulanmistir.

Goldstein ve ark. (56) post’larin simantasyon yoOntemini karsilagtirmis ve simanin
lentiilo ile kok kanalina uygulandiginda, mikro diizeyde bile bosluk tespit
edemediklerini bildirmislerdir. Buna karsin, post’un iizerine simanin konuldugu, direkt
uygulama yonteminde ise, apikal bélgede bosluklar gdzlenmistir.

Calismamizda siman igersinde olusabilecek hava bosluklarini onlemek amaci ile
hazirlanan yapistirict simanlar, post bosluklarina mikromotor yardimi ile diisiik devirde

ve saat yoniinde donen bir lentiilo ile doldurulmustur.

‘Post-core’’ler ¢igneme esnasinda olusan horizontal ve vertikal kuvvetlere maruz
kalmaktadir. Post destekli bir restorasyona gelen kuvvetlerin siddeti, yonii ve siklig
cesitlidir. Gelen kuvvetler, postun yerinden ¢ikmasina, kirilmasina veya kok kiriklarina

neden olabilmektedir (17,28).
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‘Core’ materyallerinin, kaybedilen dis yiizeyinin yerini almasi nedeni ile ¢igneme, baski
ve ¢ekme kuvvetlerine kars1 direngli olmasi gerekmektedir (73,146). Kuron protezi ve
periodontal ligament gelen kuvvetleri etkileyerek, ‘core’ yapisinda olusabilecek

kuvvetleri engellemektedir.

Aragtirmalarin bir boliimii , klinik ortama benzerlik gostermesi agisindan ‘post-core’
calismalarina ait deneylerin kuron restorasyonlari ile desteklenerek yapilmasin
onermektedir (7,93). Baz1 ¢alismalar (8,90,163) ise ‘post-core’ uygulamalarinin kuron
uygulamasi yapilmadan, yalnizca ‘core’ uygulamasinin yeterli olabilecegini
savunmaktadir. Bu gorilise paralel olarak bizim caligmamizdaki orneklere yalnizca

‘core’ uygulanmistir.

Postlara iligkin ¢alismalarda hasta takibinde sorunlarla karsilagilmasi nedeniyle, asiri
madde kaybina ugramis endodontik tedavili dislerde in vitro c¢alismalar tercih
edilmektedir (54). Bu nedenle, materyallerin 6n degerlendirilmelerinin in vitro testlerle
yapilmasi gerekmektedir. ‘Post-core’ yapida klinik olarak rol oynayan kuvvetler ¢ekme
veya makaslama kuvvetleridir. Dinamik yapisi nedeni ile ¢igneme kuvvetini olugturmak
glictiir uygun ag1 verilerek uygulanan basma testi, klinik olarak yeterli olmaktadir
(17,28,116).

Calismamizda da, farkli ‘post-core’ materyallerinin basma kuvvetlerine karsi direng
etkisinin in vitro olarak degerlendirilmesinde, kesme kuvvetlerini taklit edebilen
135°’lik bir ag1 olusturarak herhangi bir ¢atlama veya kirilma olusana kadar artan statik

kuvvet uygulamasi yapilmistir.
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Tim bu bulgularin 15181 altinda; ¢alismamizin sonuglarina gore, basma direnci agisindan
en yiksek degeri kuartz fiber post (D.T.- Light post) grubu gostermistir. Bu sonug,
kuartz fiber post grubu ile deney grubundaki diger post sistemleri arasinda istatistiksel
olarak anlam bir farklilik olusturmasa da kontrol grubu ile istatistiksel yonden anlamli
bir farklilik bulundugunu gostermektedir. Akkayan ve Giilmez (2) titaniyum, cam fiber,
kuartz fiber ve zirkonyum postlar1 karsilastirmis ve kuartz fiber post grubunun en
yiiksek kirilma direnci gosterdigini bildirmislerdir. Calismadan elde edilen bu sonug
bizim arastirma bulgularimiz ile benzerlik gostermektedir (2). Bizim ¢alismamizda da,
kuartz fiber post grubu, kirilmaya diren¢ agisindan tiim gruplardan iistiin bulunmustur.
Reid ve ark. (134), titanyum postlar ile 3 tip karbon fiber ve kuartz fiber post sistemini
karsilagtirmis ve kirilma direngleri arasinda fark bulunmadigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilarin  yapmis olduklar1 ¢alismadan elde edilen sonuglar c¢aligmamizi
desteklemektedir. Bizim arastirma bulgularimizda da, titaniyum ile kuartz fiber post
gruplan arasinda , kirilmaya direng bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlenmemistir. Bu sonucun , postlarin elastik modiiliis degerleri ile iligkili olabilecegi
goriistindeyiz.

Vivian J.- J.Wang ve ark.’nin (170), karbon fiber ve kuartz fiber post gruplarma iki
farkli adeziv ( asid etch/self etch ) sistemi uygulayarak baglanma direnglerini ‘push-out’
testi ile incelemislerdir. Her iki adeviz uygulamada kuartz fiber post grubunun karbon
fiber grubundan daha diren¢li oldugu, ‘asid etch’ uygulanan orneklerin ‘self etch’
uygulanan Orneklere kiyasla daha tutucu bulundugu bildirilmistir. Bu sonug¢ elde
ettigimiz bulgularla paralellik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda da direng agisindan
kuartz fiber post grubunun tiim gruplardan iistiin oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun her

iki post sisteminin farkli yap1 6zelliklerinden kaynaklandig: goriisiindeyiz.

Aragtirmamizda cam fiber (‘fiber composite laminate’) post 6rnekleri, gruplar arasinda
kirilmaya kars1 en direngli ikinci grubu olusturmustur. Elde edilen bu sonug¢ deney
grubunda yer alan diger post sistemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmamaktadir. Buna karsin kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik belirlenmistir. Diger bir deyisle, cam fiber post grubu Ni-Cr dokiim ‘post-core’
(kontrol) grubundan daha direngli bulunmustur. X.-H.Gu ve ark. (60) fiber, titaniyum
post sistemleri ile dokiim ‘post-core’ grubunu farkli iki siman materyali kullanarak

baski kuvvetlerine olan direngleri agisindan incelemistir. Arastirmadan elde edilen
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sonuglara gore fiber post grubunun kirilmaya kars1 en yiliksek direnci gosterdigi ve bu
grupta olusan kirik sekillerinin restore edilebilir oldugu belirtilmistir. Calismadan elde
edilen bu sonug ile bizim arastirma bulgularimiz ortiismektedir. Bizim de ¢alismamizda
fiber post grubunun kirilma degerleri, titaniyum post ve dokiim ‘post-core’ grubunun
kirilma degerlerinden iistiin bulunmustur. Sirimai ve ark. (146), dokiim ‘post-core’
grubunun cam fiber post grubundan daha dayanikli oldugunu bildirmistir. Ancak
arastirmacilar (146) cam fiber post sistemlerinin kokte kiriga neden olmamalari
nedeniyle agizda kullaniminin uygun oldugunu belirtmiglerdir. Olusan kirik sekilleri
bakimindan ¢alisgmamizda da benzer bulgular tespit edilmistir. Calismamizda dokiim ve
cam fiber post gruplarinin olusturduklar1 kirik tipleri arasinda farklilik goriilmiistiir.
Dokiim 6rneklerinde kok kirigi, cam fiber post grubunda ise post dislokasyonu goriilme
orani yiiksek bulunmus ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
Bu fark, post sistemlerindeki farkli elastik modiiliis degerlerinin, gelen kuvvetlerin post-
core-kok-cevre dokularindaki dagiliminda etkin oldugunu diistindiirmektedir.
Aragtirmacilar (146) ayrica cam fiber post grubunun dékiim ‘post-core’ grubundan daha
az direng gosterdigini belirtmislerdir. Calismadan elde edilen bu sonug bizim ¢alisma
bulgularimiz ile Ortismemektedir. Calismamizda fiber post grubu dokim post
grubundan diren¢ bakimindan iistiin bulunmustur. Bu sonucun, arastirmacilarin
sectikleri cam fiber post sisteminin polietilen 6rgii fiberli bir yapiya sahip olmasindan
kaynaklandig1 goriisiindeyiz. Bizim arastirmamizda kullandigimiz cam fiber post
sistemi, cam fiber yapilarin polimerize olmamis akrilik kompozit matriksi i¢erisindeki
“Interpenetrating Polymer Structure” (IPN-structure) denilen yapi ile baglanmasi

sonucu elde edilmektedir.

Vichi ve ark. ‘nin (169), iki tip cam fiber ve bir kuartz fiber post sistemiyle yapmis
olduklar1 calismalarinda, 37° C* de 4 farkli kosulda (kuru ortam, serum fizyolojik,
mineral yag ve kok kanalina uygulanan serum fizyolojik i¢inde) olmak {izere 1, 6 ve 12
ay slireyle beklettikleri orneklerin kirilmaya olan direnglerini incelemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore bekletilen ortamin tiim post tiplerinin direncini etkiledigi 6zellikle
suda bekletilmesinin kirilganlig arttirdigi bildirilmistir. Yapilan SEM incelemelerinde
suda bekletilen 6rneklerde post yapisindaki fiber ile rezin matriks arasinda degisim
gbzlendigi belirtilmistir. Bu sonug fiber destekli prefabrike post sistemlerinin klinik

kullaniminda agiz sivilariyla temasinin  engellenmesi gerektigini 6zellikle post
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boslugunun hazirlanmasi sirasinda kok kanalinin iyice kurutulmasinin énemli oldugunu
gostermektedir. Arastirmacilar (169) ayrica cam fiber post grubunun kuartz fiber post
grubundan daha direngli oldugunu belirtmislerdir. Calismadan elde edilen bulgular
bizim arastirma sonuglarimiz ile uyum gostermemektedir. Bizim ¢aligmamizda ise
kuartz fiber post grubu cam fiber grubundan matematiksel olarak iistiin bulunmustur.

Sonuglardaki farkliligin segilen fiber post sistemlerinin farkli olmasindan kaynaklandig:
goriisiindeyiz. Cam fiber post sistemindeki bilesenlerin kirilma direncinde etkin rol

oynadigimi diisiinmekteyiz.

Calismamizdan elde edilen bulgular agisindan titaniyum Ornekleri (1.Grup) ile diger
deney gruplari (2. ve 3. Grup) arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark
bulunmamigtir. Titaniyum post 6rnekleri tiim gruplar arasinda kirilmaya karsi direng
acisindan {igiincii sirada yer almistir. Buna karsin titaniyum grubu basma kuvvetlerine
kars1 kontrol grubundan istatistiksel olarak daha direngli bulunmustur. Rosentritt ve ark.
(139), seramik, cam fiber ve titaniyum post sistemlerinin kirilmaya olan direnglerini ve
kenar araliklarinin uyumunu incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore,
post uygulanmayan kontrol grubu ile titaniyum post grubu arasinda kirilmaya direng
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Buna karsin seramik ve
cam fiber post uygulanan gruplarin titaniyum post grubu ile kontrol grubundan daha
direncli oldugu bildirilmistir. Calismadan elde edilen bulgular bizim arastirma
sonuclarimiz ile paralellik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda da cam fiber post grubu

titaniyum grubundan {istiin bulunmustur.

Toksavul ve ark. (160) baski kuvvetlerine olan direngleri bakimindan titaniyum post
sistemini, seramik ve cam fiber post sistemlerinden daha diren¢li bulmustur. Olusan
kirik sekilleri incelendiginde ise restorasyonu imkansiz kiriklarin cam fiber post
grubunda goriildigl bildirilmistir. Arastirmacilarin bildirdikleri bu sonug ile c¢alisma
bulgularimiz benzerlik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda titanyum gruplarinda ‘core’
kirigr, cam fiber post grubunda ise post dislokasyonu goriilme oranlart yliksek
bulunmustur. Buna karsin ¢alismamizdan elde edilen bulgular cam fiber post grubunun
diren¢ acisindan titaniyum grubundan iistiin oldugunu gostermistir. Toksavul (160) ile
sonuglarimizin Ortligmemesinin, kullanmis olduklar1 fiber post ¢aplarinin fazla genis

olmas1 nedeniyle, dis kdklerini zayiflattigindan kaynaklandig1 goriisiindeyiz.
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Arastirmamizda en diisiik stres degeri dokiim ‘post-core’ sisteminde ( kontrol grubu)
elde edilmistir. Calismamizdan elde edilen bu sonug, kontrol grubu ile deney gruplari
arasinda istatistiksel yonden anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. X.-H.Gu ve
ark.’nin (60) yaptiklar1 bir caligmada, fiber, titaniyum post sistemleri ile dokiim ‘post-
core’ grubu baski kuvvetlerine karsi direncleri agisindan incelenmistir. Arastirmacilar
dokiim ‘post-core’ grubunun tiim gruplar arasinda en az direng gosteren post sistemi
oldugunu bildirmistir. Calismadan elde edilen bu sonug, arastirma bulgularimiz ile
paralellik gostermektedir. Bizim arastirmamizda da en diisiik stres degerleri dokiim
‘post-core’ sisteminde ( kontrol grubu) goriilmiistlir. Bu sonucun, materyallerin elastik
modilisi fark: ile iligkili oldugu goriisiindeyiz. Cormier ve ark. (30) , kuartz fiber,
karbon fiber, cam fiber, seramik, titaniyum ve dokiim post sistemlerinin, 4 farkl
asamada basma kuvvetlerine olan direnglerini incelemislerdir. Calismadan elde edilen
bulgular basma kuvvetlerine gosterdikleri diren¢ bakimindan titaniyum grubunun en
iistlin oldugu, bunu karbon, seramik ve kuartz grubunun izledigi bildirilmistir. Dokiim
‘post-core’ grubunun, diger gruplardan daha diisiik kirilma degerleri gosterdigi ancak
cam fiber post grubunun tiim gruplar arasinda en direngsiz post sistemi oldugu
belirtilmistir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar ile Cormier ve ark.’min (30)
yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuglar elde edilmistir. Bizim de ¢alismamizda titaniyum
ve kuartz fiber post gruplarinin diren¢ degerleri dokiim grubundan daha yiiksek
bulunmustur. Buna karsin ¢alismamizdan elde edilen bulgular cam fiber post grubunun
diren¢ agisindan titaniyum ve dokiim gruplarindan istiin oldugunu gdstermistir.
Cormier ve ark.’nin (30) ¢alismalarindan elde ettikleri bulgular ile sonug¢larimizin
ortlismemesinin, aragtirmada segilen cam fiber post capinin diger post sistemlerinden

kiiciik olmasi nedeniyle daha az direng gostermesinden kaynaklandigi goriisiindeyiz.
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Rosentritt ve ark. (138), yaptiklar1 ¢caligmada dokiim, titaniyum, zirconia ve fiber ile
giiclendirilmis postlarla restore edilen endodontik tedavili diglerin kirilmaya olan
direnclerini karsilastirmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, zirconia postlarin
titaniyum postlardan daha direngli oldugu ayrica her ikisinin de kirilma dayanikliliginin
dokiim ve fiber post gruplarindan daha iistiin oldugu aciklanmistir. Calismamizdan elde
ettigimiz bulgular ile Rosentritt ve ark.’nin (138) yaptiklar1 ¢aligmanin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir. Bizim c¢alismamizda da titaniyum post grubu dokim
grubundan direngli bulunmustur.

Sung-Ho Jung ve ark. (80), dokiim, paslanmaz ¢elik, fiber ve seramik post sistemlerini
dinamik yiikleme sonrasi mikrosizinti degerleri ve kirilma sekilleri agisindan
incelemistir. Arastirma sonucunda dokiim ‘post-core’ grubunda en yiiksek mikrosizinti
degerlerinin  gdzlendigi  bildirilmistir.  Ornekler kirik  sekilleri  bakimindan
degerlendirildiginde ise metal olmayan post gruplarinda olusan kirik seklinin disin
servikal boliimii ile sinirlt kaldigr buna karsin metal post gruplarinda kirik hattinin dis
kokiiniin orta '/3 bolimiine kadar uzandigi belirtilmisti. Bu sonu¢ arastirma
sonuglarimizla benzerlikler gostermektedir. Calismamizda dokiim grubunda kok kirigi,
kuartz fiber ile titaniyum post grubunda ‘core’ kirigi, cam fiber post grubunda ise post
dislokasyonu goriilme oranlar1 yiiksek bulunmustur. Yoldas ve ark. (173), dokiim
‘post-core’, kompozit ile giiclendirilmis dokim ‘post-core’ ve kompozit ile
gliclendirilmis prefabrike metal post sistemlerinin disin servikal kisminda olusturdugu
gerilmeyi incelemis ve dokiim ‘post-core’ grubunun servikal bolgede en yiiksek gerilim
degerlerini gosterdigini bildirmistir. Yoldas ve ark.’nin (173) yapmis olduklari
calismanin bulgular1 bizim arastirma sonuglarimizi desteklemektedir.

Bizim calismamizda da kirik tipleri incelendiginde tiim gruplar arasinda olusan kok
kirigr oraninin en yiiksek (%75) dokiim ‘post-core’ Orneklerinde goriildiigii tespit
edilmistir. Bu sonug¢ gelen kuvvetlerin kompozit tarafindan azaltilarak disin servikal
kismina iletildigini gostermektedir. Dislerde kompozit rezinle yapilan giiclendirmenin
disin servikal boliimiinde olusan stresleri azaltarak kok kirigr riskini azalttigi

goriistindeyiz.
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Laboratuvar ortaminda agiz ortami kosullarinin olusturulmasi ile gerceklestirilen
kontrollii deneylerde endodontik tedavinin bir¢ok asamasi taklit edilebilmektedir. In
vitro ¢alismalarda kullanilan 6rnekler ¢ogunlukla ¢ekilmis dislerdir. Cekilmis dislerin
kullanildig: aragtirmalarda 6rneklerin yapisal ve anatomik 6zelliklerinin benzer se¢ilmis
olmasma karsin dislerin yapisal Ozelliklerinin degisiklikler gdstermesi nedeni ile
standardizasyonun tam olarak saglanabilmesi miimkiin olamayabilmektedir. Bu nedenle
elde edilen sonuglarin genis standart sapmalar gosterebilecegi bazi ¢aligmalarda
bildirilmistir (93,116). Glinlimiizde gelisen bilgisayar teknolojisine paralel olarak
deneysel ¢alismalarin birgok asamasinda dijital teknikler kullanilmaktadir.

Calismamizin ikinci boélimiinde, agiz i¢inde meydana gelen kuvvetlerin etkisi
sonucunda olusan stresleri tanimlamak amaci ile sonlu elemanlar stres analizi yontemi
kullanilmigtir. Arastirmamizda metal ve metal olmayan post sistemlerinde basma
stresleri, gerinim ve deformasyonun, dagilim ve biiyiikliikleri karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Calismada arastirmanin birinci boliimiinde kullanilan 6rneklerdeki
deney grubuna paralel olarak titaniyum, kuartz fiber ve cam fiber (‘composite laminate
fiber’) post sistemleri tercih edilirken kontrol grubu olarak Ni-Cr dokiim ‘post-core’
secilmistir. Deney gruplarinda ‘core’ materyali olarak kompozit rezin materyali

kullanilmustir.

Post sistemlerinde uygulanan stres analizi yontemleri incelendiginde genellikle
fotoelastik stres analizi yontemi, gerilim Olger kuvvet analizi yontemi ve sonlu
elemanlar stres analizi yonteminin tercih edilidigi goriilmektedir (23,69,72,103,137).

Sonlu elemanlar stres analizi yonteminin, karmasik dis sistemlerinin in vitro ve in vivo
kosullarda incelenmesinde standardizasyonun zor olmasi nedeniyle mekanik ve 1sisal
analizlerin gerceklestirilmesinde, kullanigshi bir yontem oldugu bildirilmistir (6,52).
Sonlu elemanlar stres analizinde, iki boyutlu ve 1ii¢c boyutlu modeller
kullanilabilmektedir. Iki boyutlu modellerde, adindan da anlagilacagi gibi modellenen
bir cismin sadece 2 boyutu tizerindeki sonuglar gosterilmektedir (87,122) . Ancak agiz
ici yapilari herhangi bir eksen etrafinda simetrik yapiya sahip olmamaktadir. Agiz
yapilarmin ii¢ boyutlu oldugu disiiniildiglinde sonlu elemanlar stres analizi
uygulanacak modellerin de ii¢ boyutlu modeller olmasi, analizin ger¢ege daha yakin

sonuglar vermesini saglamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda Wheeler’in Dig Anatomisi
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Atlasi’nda (100) belirtilen formlara uygun olarak hazirlanan {ist keser disi olusturulmus
ve miimkiin oldugu kadar gergege yakin sonuclar elde etmek amaciyla bu ii¢ boyutlu

model {lizerinde analizler gergeklestirilmistir.

Sonlu elemanlar stres analizi kullanilarak yapilan c¢alismalarda, c¢aligma Orneginin
ayrintili olarak modellenmesinin son derece 6nemli oldugu ve modeli olusturan diiglim
ile eleman sayisinin fazla olmasinin, analiz sonug¢larinin gergekte elde edilen sonuglara
yakin olmasini sagladigi belirtilmistir (166). Bu ylizden ¢alisgma modelimiz 148787
node’ den ve 85326 adet tetrahedral elemandan olugsmaktadir. Gergege yakin sonuglar
elde edebilmek amaciyla, ¢calisma modelinde ayrintili olarak tam seramik kuron, ‘core’,
ferrule, kok dentini, sement, post materyali, tam seramik kuron altinda ve post materyali
cevresindeki yapistirict siman, ‘gutta-percha’, periodontal ligament, spongioz ve
kompakt kemik modellenmistir.

Aragtirmamizin ilk bdliimiinde yaptigimiz mekanik test (Schimadzu Universal) test
cithaz1 orneklerinde kullanilan ‘post — core — siman’ yapilarinin ¢ap, uzunluk, yiizey

yapilar1 ve malzeme 6zellikleri FEM modellerine ayn1 sekilde aktarilmistir.

Arastirmanin ikinci boliimiinde porselen kuron iizerine lingualden insizal kenara 45° lik
aciyla 100 N’luk kuvvet uygulanmustir. Insizal kenardan uygulanan 45° lik ac1 birgok
arastirmaci tarafindan kullanilan Angle sinif I okliizyonu i¢in 6n bolgede fonksiyon
sirasinda olusan ortalama aciyr temsil etmektedir (11,87,141). On bolgede olusan
cigneme kuvvetlerinin statik 6l¢iimlerinin 25 N ile 100 N’a kadar degistigi bildirilmistir
(99). Helkimo ve ark (64) ise on bolgede meydana gelen ¢igneme kuvvetlerinin 100 N
ile 200 N arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu nedenle g¢aligmamizda uygulanan

kuvvetin biiyiikliigli bildirilen sinirlar iginde 100 N olarak se¢ilmistir.

FEM analizi yontemlerinde olusan stresleri degerlendirmek amaci ile genellikle Von
Mises stresleri, basma ve ¢cekme stresleri ile makaslama stresleri kullanilmaktadir.

Von Mises stres degerleri, metal gibi ¢ekilebilir materyallerin incelenmesinde 6nemlidir
(145). Dis ve kemik dokularinin kirillgan yapilar olmalarina karsin kullandigimiz post
sistemlerinden ikisinin metal olmasi nedeniyle ¢alismamizda stres degerleri Von Mises

stres degerleri ile incelenmistir.
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Calismamizin  ikinci bdliimiinde uygulanan yiiklemeler karsisinda tiim  post
materyallerinin  dis ve c¢evre dokularda olusturduklart stres dagilimlar
degerlendirildiginde; stres, deformasyon ve gerinim degerleri acisindan en yiiksek
degeri titaniyum post grubu gosterirken en diisiik degerleri kuartz fiber post modelinde
belirlenmistir. Stres ve gerinim agisindan dokiim ‘post-core’ grubu kuartz ve cam fiber
post gruplarindan yiiksek degerler gosterirken deformasyon sonuglarinda kuartz fiber
post grubunun degeri dokiim ‘post-core’ grubundan yiiksek bulunmustur. Elde edilen
sonuclara gore tiim gruplarda en yiiksek basma stresi degerleri digin vestibiil-servikal
bolgesindeki siman araliginda gozlenirken, en yiiksek gerinim degerleri disin palato-
servikal bolgesinde goriilmiistiir Tiim gruplarda en yiiksek deformasyon degerlerinin
kuronun kesici kenarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Calismamizda elde
ettigimiz bu sonug¢ diger arastirmalar ile benzerlik gdstermektedir (9,40,150,171).
Arastirmamizdaki stres bolgelerinin dagilimi Assif ve Gorfil’in (9) caligmalarinda
belirlenen stres dagilim bolgeleri ile benzerlik géstermektedir. Eskitag¢ioglu ve ark.’nin
(40) yapmis olduklart FEM analizi ve mekanik c¢aligsmalarinda, dokiim ‘post-core’ ’larda
stresin, disin orta 1/3 bolgesinde biriktigi belirtilmistir. Aragtirmada stresler dokiim
‘post-core”’lerin ig¢inde dagilim gosterirken cam fiber kompozit ‘post-core’’lerde ise
destek kemik yapisina ve disin servikal 1/3 bolgesine dagildig: bildirilmistir. Bu sonug
arastirmamizdaki bulgulara benzerlik gostermektedir. Bizim ¢aligmamizda da en yiiksek
stres birikiminin disin servikal bolgesinde oldugu gozlenmistir. Eskitascioglu ve
ark.’nin (40) calismalarinin mekanik boliimiinde ise dokiim ve cam fiber post gruplari
arasinda anlamli bir fark bulunmadigi bildirilmistir. Calismadan elde edilen bu sonug ile
bizim arastirma bulgularimiz Srtiismemektedir. Bizim arastirmamizda, cam fiber post
grubu dokiim grubundan istatistiksel olarak daha dayanikli bulunmustur. Eskitas¢ioglu
(40) ile sonuglarimizin Ortiismemesini, kullanmis olduklar1 fiber post sisteminin

polietilen 6rgii fiberli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandig1 goriisiindeyiz.

Sorrentino ve ark. (150) yaptiklar1 bir ¢calismada, farkli tiplerde post, ‘core’ ve kuron
uyguladiklar1 kok kanali tedavili iist orta keser dis modellerine, kuvvet uygulamalari
sonras1t meydana gelen stres ve gerinim dagilimini, ti¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi
ile incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore tiim modellerde en yiiksek stres birikimi
ve gerinimi bukkal yiizeyin orta '/; bolgesinde, en diisiik stres ve gerinimin ise postun

apikal bolgesinde ve kok ucunda oldugu bildirilmistir. En yiiksek stres degerlerinin ise
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mine-sement simirinda, distan ice dogru azalarak sement ve dentin dokularinda
goriildigi  belirtilmistir. Calisma bulgular1  bizim arastirmamiz ile paralellik
gostermektedir. Bizim arastirmamizdan elde edilen sonuglara goére tiim gruplarda en
yiiksek basma stresi degerleri disin vestibiilo-servikal bdlgesinde gozlenirken, en
yiiksek gerinim degerleri digin palato-servikal bolgesinde goriilmiistiir. Yaman ve ark.
(32) , celik ve titaniyum post yerlestirdikleri {ist orta keser dislere, farkli biiyiikliikte
kuvvetler uygulayarak meydana gelen stres dagilimini, ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
yontemi ile incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore degisken
kuvvetlerin her iki post tipinde anlamli farkliliklar gostermedigi aciklanmistir.
Yaman’nin (32) bu ¢alismasi bizim arastirma bulgularimiz ile benzerlik gostermektedir.
Bizim calismamizda da dis ve ¢evre dokularda olusan maksimum basma, deformasyon
ve gerinim bulgularina iliskin degerler tiim gruplar arasinda benzer dagilimlar
gostermistir.

Zarone ve ark. (176), benzer bir ¢alismada, cam fiber post sistemi ile kompozit CAD-
CAM  ‘post-core’ sistemini, ‘dual cure’ rezin simani ile cam iyonomer simani
kullanarak, farkli iki tip kuron uygulamasi yapmistir. Calismada olusturulan modeller
tizerindeki stres dagilimi sonlu elemanlar stres analiz yontemi ile incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore en yiiksek stres dagiliminin bukkal ve lingual yonde siman
araliginda (post-siman-dentin) goriildiigii bildirilmistir. Bu sonug¢ calismamiz ile
paralellik gostermektedir. Bizim ¢aliymamizda da olusan maksimum stres dagilimina

iligkin bulgular tiim modellerde bukkal ve lingual yonde gozlenmistir.

Monzavi ve ark. (112) farkli post ¢aplarinin dentinde olusturdugu stres dagilimini sonlu
elemanlar stres analiz yontemi ile incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
gore post c¢apmin artmasi disin direncini ters orantili olarak etkilemektedir.
Aragtirmacilar en yiiksek baski stresi degerlerinin kokiin vestibulo-servikal yiizeyinde
goriildiigiinii buna karsin en yiiksek gerinim degerlerinin kdokiin palato-servikal
kisminda dagilim gosterdigini bildirmistir. Arastirmadan elde edilen bu sonuglar
calismamizdaki bulgular1 desteklemektedir. Bizim ¢alismamizda da en yiiksek stres
birikiminin disin vestibulo-servikal bolgesinde dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Calismamizda en yiiksek gerinim degerleri ise kokiin palato-servikal kisminda oldugu

gozlenmistir.
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Holmes ve ark. (69) farkli post uzunluklarinin dentinde olusturdugu stres dagilimini
sonlu elemanlar stres analiz yontemi ile incelemislerdir. Arastirmada en yiiksek baski ve
germe streslerinin kok yiizeyinin ‘kole’ bolgesinde goriildiigii belirtilmistir. Arastiricilar
degisen post uzunlugunun stres dagilimini etkilemedigi bildirmislerdir. Bu sonug
calismamizda elde ettigimiz bulgular1 desteklemektedir. Bizim ¢alismamizda da olusan
maksimum stres dagilimina iligkin bulgular tiim modellerde ‘kole‘ bdlgesinde

gbzlenmistir.

Bir diger ¢aligmada Boschian ve ark (19) titaniyum, paslanmaz ¢elik ve cam fiber post
sistemleri ile altin kuron uyguladiklar1 kok kanali tedavili alt birinci kii¢iik az1 disine,
kuvvet uygulayarak meydana gelen Von Mises stres dagilimini, {i¢ boyutlu sonlu
elemanlar yontemi ile incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére Von
Mises stres degerlerinin kok kanalinda ve buradaki siman araliginda olustugu
aciklanmistir. Boschian (19) fiber post grubunda post c¢apinin stres dagilimini
etkilemedigi ancak post uzunlugunun stres dagilimi ile ters orantili oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar cam fiber post sisteminin diger post gruplarina gore
stresleri daha iyi dagitabilmesi nedeniyle klinik uygulamalarda Oonermistir. Arastirma
sonuglart ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular1 desteklemektedir. Bizim ¢alismamizda
da stres ve gerilme degerleri agisindan titaniyum post ile dokiim ‘post-core’ grubu
kuartz ve cam fiber post gruplarindan yiiksek degerler gostermistir. Ichim ve ark. (74)
diste olusturulan ferrule yiiksekliginin mekanik direng ve stres dagilimi agisindan ii¢
boyutlu sonlu elemanlar yontemi ile incelemis olduklar1 ¢alismalarinda ferrulenin post-
core-kuron yapilarina direng kazandirdig1 ve palatinal bolgede olusan gerilme streslerini

azaltarak kirik olusumunu 6nledigi bildirilmistir.
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6.SONUC

Kok kanali tedavili diglerin restorasyonu, digin fonksiyonlarini siirdiirme ve agizda

kalma siiresi agisindan Onemlidir. ‘Post-core’ restorasyonlarin amaci, mevcut dis

yapisini koruyarak, fonksiyonel ve estetik yaklagimla disleri restore etmektir.

Calismanin birinci béliimiinden (Universal Test Cihazi) elde edilen bulgular :

1.

Stres dlclim degerlerinde, deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel yonden
ileri diizeyde anlaml1 farklilik oldugu belirlenmistir (p<<0,01). Deney gruplarinda
yer alan her {i¢ post sisteminin (titaniyum , kuartz fiber , cam fiber-FCL) stres
degerleri acisindan kontrol grubundan (dokiim) istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yliksek oldugu saptanmistir (p<0,01). Diger bir deyisle kontrol grubu
(dokiim) baski kuvvetlerine kars1 en az direng gosteren post sistemi olarak
bulunmustur.

Deney gruplarindaki her {i¢ post sisteminin (titaniyum , kuartz fiber ,cam fiber-
FCL) istatistiksel analizi sonucunda , stres degerleri agisindan gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Calismamizin sonuglarina gore, basma
direnci agisindan en yiiksek degeri kuartz fiber post grubu gostermistir. Bunu
strast ile cam fiber ve titaniyum post grubu takip etmistir. Diger bir deyisle bask1
kuvvetlerine karsi en direngli post sistemi kuartz fiber post grubu olarak
belirlenmistir. Bunu sirasi ile cam fiber ve titaniyum grubu izlemistir.

Gruplar kirik sekilleri bakimindan degerlendirildiginde dokiim grubunda kok
kirig1, kuartz fiber ile titaniyum post grubunda ‘core’ kirigi, fiber post grubunda
ise post dislokasyonu goriilme oranlar1 yiiksek bulunmustur. Titaniyum ve
kuartz fiber gruplari arasindaki kirik tipleri bakimindan istatistiksel yonden
anlamli bir farklilik bulunmamasina karsin (p>0,05) diger gruplar arasinda

istatistiksel yonden anlamli bir farklilik gézlenmistir (p<0,01).

Calismamizin ikinci boliimiinde, agiz iginde meydana gelen kuvvetlerin etkisi altinda

olusan stresleri tanimlamak i¢in sonlu elemanlar stres analizi yontemi kullanilmastir.

FEM analizinden elde edilen bulgular arastirmanin birinci boliimiindeki konvensiyonel

yontem ile elde edilen sonuglart desteklemistir.
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Calismanin ikinci boliimiinden ( FEM ) elde edilen bulgular :

1.

Stres degerleri agisindan en yiiksek degeri titaniyum post grubu gostermistir.
Bunu sirasi ile dokiim, cam fiber ve kuartz fiber post grubu takip etmistir. Diger
bir deyisle titaniyum post grubu basma kuvvetleri karsisinda diste en fazla stres
olusumuna neden olan post sistemi oldugu belirlenmistir. Bunu sirasi ile dokiim,
cam fiber ve kuartz fiber post grubu izlemistir. Deformasyon degerleri
incelendiginde yine en yiiksek degeri titaniyum post grubu gostermistir. Bunu
siras1 ile kuartz, dokiim ve cam fiber post grubu izlemistir. Gerinim degerleri
acisindan en yiiksek degeri yine titaniyum post grubu gostermistir. Bunu sirasi
ile dokiim, kuartz fiber ve cam fiber post grubu takip etmistir. Diger bir deyisle
titaniyum post grubunun basma kuvvetleri karsisinda diste en fazla gerinim
olusumuna neden olan post sistemi oldugu belirlenmistir. Bunu siras1 ile dokiim,
kuartz fiber ve cam fiber post grubu izlemistir.

Tim gruplarda en yiliksek basma stresi degerleri digin vestibiilo-servikal
bolgesindeki siman araliginda gozlenmistir. En yiiksek germe stresi degerleri
disin palato-servikal bolgesinde goriilmiistiir. Tim gruplarda en yiiksek
deformasyon degerlerinin kuronun kesici kenarinda meydana geldigi tespit

edilmistir.

Arastirmamizin birinci boliimiinden elde edilen bulgular ile FEM analizinin yapildigi

ikinci boliimiinden elde edilen bulgular birbirine paralellik gostermektedir.

Bu sonuglar, aragtirmamizin giivenirligini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Gilinlimiizde hizla ilerleyen teknoloji ve bunun getirdigi listliin 6zellikli materyallerin dis

hekimligi alanina girmesi ve Ozellikle de adeziv sistemlerdeki gelismeler ‘post-core’

uygulamalarini daha yaygin hale getirmistir. Yeni gelistirilen post sistemlerinin klinik

uygulamalardaki basaris1 tartisilmazdir, ancak wuzun siireli klinik performansini

degerlendirmek i¢in uzun siireli klinik takibe gereksinim vardir.
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