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1. GIRIS

Giliniimiizde dis hekimligindeki gelismelere bagli olarak insanlarda dogal
dislere sahip olma istegi artmustir. Insanlarin bu konuda bilgilenmesi ve
bilinglenmesine bagli olarak, sorunlu dislerini kurtarmaya yonelik tedavi
girisimlerini daha fazla talep etmeye baslamiglardir. Bu durum, endodontik
tekniklerin gelismesiyle, endodontik tedavinin popiilaritesini arttirmistir. Fakat bu
dislerde cliriik, erozyon, atrisyon, abrazyon, travma gibi cesitli faktorlere bagl olarak
ileri derecede madde kayb1 olmasi ve endodontik tedavi sonras1 bu kaybin artmasi,

bu tip dislerin nasil restore edilecegi sorusunu daha fazla giindeme getirmistir (1).

Restoratif tedavilerin klinik bagaris1 birgok faktore baglidir. Disin yiizey
miktari, disin ¢igneme kuvvetlerine karst gostermis oldugu dayaniklilik, disin
koronal kisminin yapilacak restorasyona uygun olusu, stresin periodontal ligament ve

kemik iizerinde dagilimi bu faktorler arasinda gosterilebilir (2, 3).

Restoratif materyaller bircok avantaja sahip olmasina ragmen, kok kanal
tedavisi yapilmis, pulpa dokusu bulunmayan dislerde olusan vertikal kok kiriklari,
karsilasilan 6nemli problemlerden biridir (4, 5). Kok kanal tedavisi yapilmis dislerde,
kokte olusacak vertikal kiriklar1 onlemede en efektif yontem, minimal kok kanal
preparasyonu yapilmasidir (6). Fakat ileri derecede madde kaybina ugramis dislerde,
basarili bir koronal restorasyonun yapilmasi biiyliik 6nem tasimaktadir (7). Bu tip
dislerde koronal restorasyona retansiyon saglamak amaciyla kok kanalindan destek

alinarak yapilan post-kor sistemlerinden yararlanilmaktadir (4).

Post terimi, desteklik ve tutuculugu saglamak amaciyla kok kanalinin 2/3’{ine
kadar uzanan bir mildir. Kor ise yapilacak kronun tutuculugunu saglamak igin
preperasyona yapilan bir ilavedir. Literatiirde ¢ok sayida degisik post sistemleri
tanimlanmaktadir (8). Metal postlar iistiin fiziksel 6zelliklere sahip, biyouyumlu
materyallerdir. Ancak metalik renkleri, 151k gecirgenliginin olmamasi1 ve korozyon
sonucu disetinde olusturduklar1 renklenme gibi dezavantajlar1 vardir. Bu durum
Ozellikle anterior dislerde estetik sorun olusturabilir. Zirkonyum ile giiglendirilmis
tam seramik post sistemlerinin kullanilmasi ile bu problemlerin c¢oziilebilecegi

distintilmustiir (9, 10). Bu tip post sistemlerinin uygulandigi vakalarda, kor yapinin



olusturulmasinda, bilesiminde uygun oranda zirkonyum igeren seramik kor maddesi

veya kompozit rezinlerin de kullanilabilecegi belirtilmistir (11, 12).

Metal postlarin olusturduklar1 estetik problemlerin ortadan kaldirilmasi
amaciyla titanyum, polietilen, cam ve karbon fiberlerle gii¢lendirilmis prefabrik rezin

postlar da kullanilmaktadir (13, 14).

Dis hekimliginde, indirek ve direk restorasyonlarda kanal i¢i postlarin
kullanim1 artmaktadir. Ideal restorasyonun yapilabilmesi icin, kullanilacak post

materyalinin elastisite modiilii, baskiya kars1 direnci ve termal ekspansiyonunun
dentine benzer olmasi gerekmektedir (15). Dentine benzer sertlik 6zelligine sahip

post materyallerinin, stresi azalttig1 ve gelen kuvvetleri koke iyi transfer ettigi icin

kirtlmaya kars1 direnci arttirdigi bildirilmistir (16).

Biyouyumlu ve yiliksek mekanik ozelliklere sahip olan fiber bilesiklerinden
farkli cerrahi ve dental uygulamalarda faydalanilmaktadir (17). Fiber postlar metal
postlarla kiyaslandiginda daha iyi bir secenektir. Metal postlar gibi korozyona
sebebiyet vermez ve kanal tedavisinin tekrarlanmasi gerektigi durumlarda postun
sokiimii kolaydir. Bu avantajlara ek olarak, tek seansta post simantasyonu ve
restorasyonu gergeklestirilebilir (18, 19). Ayrica metal postlarin elastisite modiilii
200 GPa iken, fiber postlarin elastisite modiili 40 GPa’dir. Dentinin elastisite
modiilii ise 18 GPa’dir. Fiber postlarin elastisite modiiliiniin, dentinin elastisite

modiiliine yakin olmasindan dolay1, kok kirigi riskini azalttigi bildirilmistir. (20, 21).



2. GENEL BILGILER

Basarili sekilde kok kanal tedavisi bitirilmis bir disin, agizda uzun siire
fonksiyon gorebilmesi igin, dis dokusundaki kayip miktariyla iligkili olarak uygun
restorasyonun yapilmasi gerekmektedir. Giinlimiizde kok kanal tedavisinin bagarili
olmasi i¢in; apikal sizdirmazligin 6éneminin yani sira, koronal yonde sizdirmazligin
da oOnemli oldugu, bircok c¢alisma yapilarak kanitlanmistir. Restoratif tedavinin
amaci, dis yapilarinin korunmasi, kaybedilmis dokularin restore edilmesi ve ayni
zamanda yeniden fonksiyona kazandirilmasidir. Gliniimiizde restoratif materyaller
konusunda pek ¢ok yeni materyal ve yontemlerin gelistirilmesi, gecmiste ¢ekim
endikasyonu konulan bir¢ok digin restore edilerek basarili bir sekilde agizda
korunabilmesini saglamaktadir. Uzerinde durulmasi gereken énemli noktalardan biri,

disin koronal yapisina uygun restorasyon maddesi ve yontemin se¢ilmesidir. (22).

Endodontik tedavisi yapilmis dislerin, iist restorasyonlarinin temel olarak ii¢
gorevi vardir; endodontik tedavi sonrasi geride kalan dis dokularmin kirilmasinin
online ge¢mek, koronal sizinti olusumunu engelleyerek kok kanal sisteminin
kontamine olmasini 6nlemek ve kaybedilen dis dokularinin yerini alarak, disin

fonksiyon gormesini saglamaktir (23).

Yapilan endodontik tedavi sonrasi klinik basarinin elde edilebilmesi igin,
endodontik tedavi sonrasi yapilan restorasyonlar da en az endodontik tedavi
stirecindeki uygulamalar kadar 6nem arz etmektedir. Yapilan restorasyonun kalitesi
ile endodontik tedavi gérmiis disin klinik basarisinin dogrudan iligkili oldugu yapilan

caligmalarda ortaya konmustur (24).

Onarmmin dayanikliligi, tutuculugu ve geride kalan dis yapilarinin direnci,
endodontik tedavi sonrasi olusturulan sistemin biitiinliigiiniin devam etmesi ve kok
kanal dolgusunun korunmasi yoniinden 6nemlidir (25). Kok dolgu maddesinin agiz
ortamina agilmasi ve tikamanin bozulmasi bosluklar meydana getirerek tiikiiriik
sizintis1 ve bakteri gelisimi i¢in uygun zemin hazirlamaktadir. Bu sebepten dolayi,
kok kanal dolgusunun kisa bir siire bile agiz ortamina agilmasi, kok kanal
dolgusunun yenilenmesini gerektirmektedir. Hasta ve dise gore, bakteri ve tiikiiriik
penetrasyonu hizi degisiklikler gosterir. Torabinejad ve arkadaslar1 (1991) kok kanal

dolgusu yapilmig, iist restorasyonu tamamlanmamis dislerde in vitro bakteri



penetrasyonunun 19-42 giinde tiim kok kanal sistemi boyunca olustugunu
bildirmislerdir (25). Bu sebepten dolay1 endodontik tedavi gérmiis bir disin uzun
donem klinik basarisi, endodontik ve restoratif tedavinin birlikteligi ile miimkiindiir

(22).

2.1. Endodontik Tedavili Dislerin Restorasyonunu Etkileyen Genel
Faktorler

1. Kok kanal dolgusunun kalitesi
2. Endodontik tedavinin disin fiziksel 6zelliklerine etkisi
3. Kok kanal tedavisinin korunmast

4. Koroner dis yapisinin zayiflamasi (26).

2.1.1. Kok Kanal Dolgusunun Kalitesi

Ust restorasyon oncesi dis basarili bir endodontik tedaviye sahip olmalidir.
llgili disin periapikal durumuyla iligkili siipheli bir durum yoksa, koroner
restorasyonun hemen yapilmasi tercih edilir. Fakat bu durum her zaman miimkiin
olmamaktadir. Eger restorasyon periapikal doku iyilesmesinin gerceklesmeye
baslamasinin radyolojik olarak gézlemlenebilir olmasina kadar ertelenirse; koroner
sizint1, dis kirigi, ciirlik ve periodontal hastalik gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Kok
kanal dolgusu ve periapikal durum, restoratif tedavi oncesinde, klinik ve radyografik
olarak degerlendirilmelidir. Kok kanal dolgusunun prognozunda siiphe varsa, kok
kanal tedavisi tekrar degerlendirilmeli, gerekli goriildiigii takdirde yenilenmelidir
(26).

2.1.2. Endodontik Tedavinin Disin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Uzun bir siire, kok kanal tedavisinde pulpanin ¢ikarilmasi sebebiyle dentin
dokusunun dehidratasyona ugradigi, bundan dolayr dislerin kirilmaya olan
yatkinliginin arttig1 diislintiliirdii. Fakat yapilan bircok kapsamli ¢alisma sonucunda

kok kanal tedavisi yapilmis dislerin vital dislere gore daha kirilgan olmayip (27, 28),



dentin sertliginde bir degisim olmadigi ve dehidratasyonun dentin yapisini

zayiflatmadig1 sonucuna varilmistir (28, 29).

2.1.3. Kok Kanal Tedavisinin Korunmasi

Kok kanal tedavisi yapilan dislerin koroner restorasyonu, kok kanal
dolgusunun oral mikrobik kontaminasyondan korunmasini saglar. Kanal tedavisi
yapilmis dislerin olasi klinik basarisizliginin en énemli nedenlerinden biri de koroner

sizintidir (30).

Ozellikle furkasyon bélgesinde yan kanallarin oldugu ¢ok koklii disler icin bu
durum Onem arz etmektedir (31). Yan kanallar, pulpa odasindaki
mikroorganizmalarin direkt yayilmasina, dolayisiyla periodontal dokularda yangisal
yanitlarin olusumuna neden olabilir (32, 33). Yapilan ¢alismalarda, koroner bolgede
olusacak kontaminasyon sonucu, mikroorganizmalarin tiim kanal sistemine

gecebilecegi belirtilmistir (34, 35).

2.1.4. Koroner Dis Yapisimin Zayiflamasi

Dis yapisinin zayiflamasi, dislerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
degismesinin yani sira, geride kalan dis dokusu miktar ile de iliskilidir. Geride kalan
saglikl koroner dis dokusu miktari ile disin okliizal kuvvetlere kars1 olan dayanimi

arasinda direkt bir iligki vardir (36).

2.2. Endodontik Tedavisi Yapilan Dislerin Restorasyonu

Endodontik  tedavisi yapilmis dislerin  restorasyonunda uygulanan
restorasyonun kalitesi; kullanilan materyalin 6zellikleri, restorasyon teknigi, hekimin

becerisi ve ¢cevre dokularin saglikli olmast ile iligkilidir (37).

2.2.1. Kalan Dis Dokusu Miktari

Kalan dis dokusu miktarinin belirlenmesi konusunda literatiirde genel bir

yaklagim eksikligi vardir (38). Bu sebepten dolayi, kalan dis dokusu miktarini



formiile etmek i¢in bir girisimde bulunulmustur. Kaybedilen dis dokusu metrik
sistemle degerlendirilemediginden siniflamada; geride kalan aksiyal kavite duvari
sayisina gore bes farkli sinif olusturulmustur (39). Siniflamada Imm’den daha ince
olan duvarlar hesaba katilmamis ve yeterli ferrule etki olusturmak i¢in gerekli

minimum duvar kalinliginin 2 mm olmasi gerektigi belirtilmistir (38).

Smmif 1: Yeterli kalinlikta dort aksiyal kavite duvarinin bulundugu, sadece
endodontik giris kavitesi olan disleri kapsar. Post yerlestirilmesine gerek olmayan bu

sinifa dahil dislerde herhangi bir restorasyon tipi tercih edilebilir (40).

Sinif 2: Mezio-okliizal (MO) veya disto-okliizal (DO) olmak iizere sadece bir

duvar kaybi olan kaviteleri kapsar.

Simif 3: Mezial-okliizal-distal (MOD) seklinde iki duvar kayb1 olan kaviteleri
igerir. Bir veya iki aksiyal duvarin kaybedildigi sinif 2 ve siif 3 durumlarinda post
yerlestirilmesine gerek yoktur. Ayrica proksimal kavitesi olan 6n grup dislerde, kalan

dis dokular1 6zellikle adeziv dolgular i¢in yeterli destegi saglayacak yiizey alanlarina

sahiptir (41).

Sinif 4: Sadece bukkal veya lingual duvarin kaldigi, tek duvari olan kaviteleri
kapsar. Bu disler protez destegi olarak kullanilacaksa, kron preparasyonu sonrasi bu
dislerin direnci daha da azalacaktir. Bundan dolayi, bu tiir ileri derecede madde kayb1
olan dislere post uygulamasi sonrasi, kron ile restorasyon yapilmasi gerekmektedir

(42).

Smif 5: Kron béliimiiniin tamamim kaybeden disleri igerir. ileri derecede
madde kaybi bulunan dislerde kor materyaline destek saglamak amaciyla post
uygulanmas1 gerekmektedir. Ozellikle kron béliimiinii biitiiniiyle kaybeden dislerde
ferrule etki kirilma direnci agisindan 6nemlidir. Preperasyon sinirinin iizerinde kalan
ve disin tamamin1 ¢evreleyen aksiyal dentinin yiiksekligi ferrule etkinin

olusturulabilmesi i¢in 1.5-2.5 mm kadar olmalidir (43).



2.2.2. Restorasyon Sec¢enekleri

2.2.2.1. Amalgam Restorasyonlar

Amalgam, dislerin restorasyonunda yiiksek oranda kullanilan bir materyal
olmasma ragmen, kalan dis dokusuna kimyasal olarak baglanmamasi ve
renklenmeye neden olmasi sebebiyle, giinlimiizde daha az tercih edilmektedir (44).
Endodontik tedavisi yapilmis dislerin restorasyonunda kullanilan amalgamin, dis
tizerinde (0zellikle MOD kavite ac¢ilmis dislerde) kama etkisi yapabilecegi
bilinmektedir (45). Bu sebeplerden dolayi, son yillarda posterior kompozitler ve
dental seramikler gibi mekanik 6zellikleri arttirilmis, amalgama alternatif olacak

materyaller gelistirilmistir.

2.2.2.2. Kompozit Rezin Restorasyonlar

Estetik 6zelliklere sahip olmasi, mine ve dentine baglanabilmeleri, dis-
restorasyon kompleksinin biitlinliiglinii arttirmas1 gibi nedenlere bagli olarak
kompozitler ve adeziv sistemler, dis hekimliginde genis bir kullanim alanina sahiptir
(46, 47). Mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan adeziv dolgu maddelerinin
gelistirilmesi ile, ¢iirik ve diger defektlerin restorasyonu amaciyla yapilan

uygulamalarda basari oranin1 6nemli 6l¢iide arttirmistir (48).

Son zamanlarda fiberle giiclendirilmis kompozitler (FGK) o6zellikle vital
dislerde ya da kok kanal tedavisi yapilmis genis kaviteli ve yliksek stres
bolgelerindeki molar dislerde kullanilmaya baslanmistir  (49). Geleneksel
kompozitlerle kiyaslandiginda fiber doldurucular igeren fiberle giiclendirilmis
kompozitlerin kirtlma dayanimi, biikiilme direnci ve yiik tasima kapasitesi dnemli
iyilesmeler gostermektedir (50). Yapilan in vitro c¢alismalarda geleneksel
kompozitler ve FGK ile yapilan onley restorasyonlar degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gére FGK’lerin kirilma dayanimlar1 daha yiiksek bulunurken, geleneksel
kompozitlerle kombine kullanildiginda ise geleneksel kompozitlerin kirilma

dayanimini arttirdigr gériilmistiir (51).



2.2.2.3. Koronal-Radikiiler Restorasyonlar

Kor, disin koronal kismina yerlestirilen restoratif materyal olarak tanimlanir.
Hem post hemde disin koronal boliimiinde bulunan saglam kalmis dis dokular1 kor
yap1 tutuculugunda rol oynar (52). Gliniimiizde seramik, dokiim, amalgam, cam
iyonomer siman, kompozit ve rezin modifiye cam iyonomer siman kor materyali
olarak kullanilmaktadir. ileri derecede madde kaybi olan kok kanal tedavisi gormiis
dislerin pulpa odasmma ve kok kanal boslugunun 2-4 mm’lik kismina amalgam,
kompozit rezin veya cam iyonomer dolgu maddesi yerlestirilerek elde edilen kor
yapiya, koronal-radikiiler kor ad1 verilir (53). Bu yapida kok kanal bosluguna post
yerlestirmek yerine, pulpa odas1 ve her kanalin 2-4 mm’lik koronal kismi restorasyon
materyalinin retansiyonu amaciyla kullanilmaktadir (54). Koronal-radikiiler
restorasyon  kullanilarak  ve  kullanmadan g¢esitli  materyallerle  yapilan
restorasyonlarin kirilma direnclerinde farkli sonucglarin elde edildigi calismalar

mevcuttur (55).

2.2.2.4. Koronal Yapmin Giiclendirilmesi

Kok kanal tedavisi sonrasi dislerin kirilma dayanimim arttirmak ve kalan dis
dokularma desteklik saglamak amaciyla koronal yapinin giiglendirilmesi igin
tiiberkiil kaplama, fiber post, fiber ag ve bu uygulamalarin farkli kombinasyonlari

tizerinde ¢alisilmistir (56).

Kok kanal tedavisi sonrasi yapilan iist restorasyonda tiiberkiillerin kaplanmasi
dislerin kirilma dayanimini arttirmak ve stres olusumunu azaltmak amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Mondelli ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, tiiberkiil
kaplama yapilan dislerin kirilma dayaniminin, standart kompozit restorasyon yapilan

diglerden daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir (57).

Polietilen fiberler oOrgii serit seklinde iiretilmektedir. Post ve korlarin
yapiminda, periodontal splintleme amaciyla, adeziv koprii protezlerinin yapiminda,
kompozit restorasyon ve overdenture protezlerin gili¢lendirilmesinde kullanilmaktadir

(58).



Mesial ve distal duvarlarimi kaybetmis, sadece bukkal ve palatinal/lingual
duvarlar1 bulunan dislerin kok kanal tedavisi sonrasi okliizal kuvvetlere karsi direnci
diissmektedir (59). Bu tiir ileri derecede madde kaybi bulunan dislerde zamanla
bukkal veya palatinal/lingual duvarin kirilmasiyla birlikte, restore edilemeyecek
seviyede kron harabiyeti olusabilmekte ve bu durumu Onleyebilmek i¢in madde
kayb1 fazla olan kok kanal tedavili dislerde restorasyonun orgii fiber ile

giiclendirilmesinden yararlanilmaktadir (59, 60).

Orgii fiberin kavite icerisindeki konumunun, yapilan islemin kalitesini direkt
olarak etkileyebilecegi belirtilmistir. Oskoee ve arkadaslar1 yaptiklart ¢aligmalarda
orgli fiberin okliizal icliiye yerlestirilip bukkal ve palatinal/lingual tiiberkiilleri
Ortmesinin, orta liclii veya servikal iicliiye yerlestirilmesine gore disin kirilma
direncini arttirdigini tespit etmislerdir (60). Bunun yaninda orgii fiberin sadece
servikal ticliide konumlandirildig: diger ¢aligmalarda 6rgii fiberin kirilma dayanimini

arttirdig belirlenmistir (59, 61).

2.2.2.5. inley, Onley, Overley ve Endo-kron Restorasyonlar

Indirekt hazirlanan intrakoronal restorasyonlar, kavitenin sekline gore inley,
onley veya overley olarak adlandirilirlar. Bu restorasyonlar altin, kompozit veya
seramik gibi materyallerden elde edilebilir. Kavite direkt restoratif teknikle restore
edilemeyecek kadar biiylik ve estetik 6n planda ise, bu tiir olgularda seramik veya
laboratuvar islemlerinden gecirilmis kompozit inley restorasyonlar endikedir.
Indirekt restorasyonlarda polimerizasyon biiziilmesi problemi elemine edildigi icin,

yapilan restorasyonlar daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olacaktir (62).

Laboratuvarda veya CAD/CAM sistemler ile feldspatik seramik bloklarin
islenmesiyle seramik restorasyonlar yapilabilir (63). CAD/CAM sistemlerde
endiistriyel olarak optimize edilmis feldspatik seramik kullanilir ve laboratuvarda
hazirlanan dental seramik materyaller ile kiyaslandiginda daha bagarili yapisal
homojeniteye ve kirilma dayanimina sahiptir (64). Restorasyonun tek seansta
bitirilebilmesi, iyt marjinal uyum elde edilmesi ve estetik olmasi gibi ilave
avantajlart bulunmaktadir (63). Endo-kronlar, pulpa odasindan tutuculuk saglayan,

gerektiginde kok kanallarindan da yararlanilan, adezivler kullanilarak yeterli



stabilitenin elde edildigi yapilardir (65). Endo-kron preperasyonu 1 mm genisliginde
dairesel basamakli bir marjin igerir ve pulpa odast biiyilikliglinde retansiyon
kavitesine sahiptir (66). CAD/CAM sistemi kullanilarak da hazirlanabilen kompozit
rezin veya seramik endo kronlar, klasik tam kron kaplamalara gére modern bir
alternatiftir (67). Ciinkii saglikli dis dokularin1 korur, endodontik tedavinin
basarisizlig1 durumunda yeniden miidahaleyi kolaylastiran konservatif bir yaklagim

olanagi sunar (68).

2.2.2.6. Postlar

Cesitli faktorlere bagli olarak asir1 madde kaybmna ugramis endodontik
tedavili dislerin restorasyonunda kok yapisindan destek alarak uygulanan post-kor
yapilar1 rutin olarak uygulanmaktadir (69). Post-kor restorasyonlarin amaci,
yapilacak iist restorasyonun desteklenmesi, kaybedilen dis dokularini yerine koyma

ve retansiyon saglama seklinde 6zetlenebilir (70).

2.3. Gecmisten Giiniimiize Post Kullanin

Teknolojideki geligsmeleri takiben, kaybedilen dis dokularinin tamiri amaciyla
cesitli tedavi yontemleri gelistirilmistir. Post- kor sistemleri, ileri derecede madde
kayb1r olan, saglikli koklere sahip dislerde, koklerden destek alinarak rutin olarak
uygulanmaktadir (71).

Gecmisten gilinlimiize kadar, kaybedilen dis dokusunun nasil telafi edilecegi
ile ilgili uygulamalar dis hekimligine konu olmustur. Bu uygulamalardan ilki, kok
igerisine destekleyici bir tel uygulanip, daha sonra kalan kronu desteklemek icin
tahta bir ¢ivinin koke yerlestirilmesi yontemidir. Pierre Fauchard tarafindan 1728’de,
giiniimiizde kullanilan post sistemlerine benzeyen ilk yontem anlatilmistir. Fauchard,
kok sekline benzer kursun bir viday1 kesilmis dis kronuna ilave edip, vidanin etrafina
su emerek sisen keten iplikler sarip, daha dnceden prepare ettigi kok kanali icerisine

yerlestirmistir (72).
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1841 yilinda Lefoulon mum kullanarak kokiin Olgiisiinii alip, algr model
lizerinde post adapte etmistir (73). Tomes ise 1848 yilinda post uzunlugu ve capi

hakkinda giiniimiizdeki prensiplere benzeyen prensipleri belirlemistir (17, 74).

1885 yilinda Logan ve daha sonra Dawis fabrikasyon seramik kronlarla milli
kron {iretmislerdir. Cassius Richmond, 1889 yilinda kendi adiyla anilan milli
kronlarin patentini almistir. Bu gelismelerin ardindan pin destekli amalgam korlar ve

dokiim altin post korlar yapilmaya baglanmistir (73).

Horst Uhlig tarafindan 1950 yilinda, gliniimiizde uygulanan post-kor
tedavilerine en yakin tedaviler yapilmistir (75). 1989 yilinda Kwiatkowski ve
arkadaglar1 seramik post-korlar1 klinikte uygulamistir (76). Pissis ise 1995 yilinda,

tek parga seramikten yapilan post-korlari tanimlamistir (66).

Duret ve arkadaslari, karbon fiberle giiclendirdikleri rezin materyalden
yapilmis metal icermeyen farkli bir post sistemini tanitip ardindan fiberle

gliclendirilmis rezinlerle kullanmaya baslamislardir (77).

2.4. Post-Kor Restorasyonlarin Temel Boliimleri

Post; Kok kanalinin 2/3 kismina kadar uzanan, destek ve retansiyonu
saglayan boliimdiir. Ideal bir post, geride kalan dis yapilarma stres olusturmadan

gerekli retansiyonu saglar (75).

Kor; Restorasyonun post ile birlesen, prepare edilmis dis formunu temsil

eden kron kismidir. Kor, postun koronal uzantisi olarak diisiiniilebilir (75).

Coping; Ortalama 2 mm genisliginde metal bir banttir. Bir bilezik (ferrule)
etki yaratarak kokiin okliizal kenarlarin1 ¢gepegevre sarar. Korun bir parcasi olabildigi
gibi final restorasyon ile de olusturulabilir. Coping siman Ortiiciiliigiinii devam ettirir,

stresi kor ve posta iletip kirik olusumuna kars: “ferrule’etki saglar (75).

2.5. Post Kullaniminin Endikasyon ve Kontrendikasyonlari

Dental yapilarin korunmasi ve yeniden fonksiyona kazandirilmasi, restoratif
tedavinin temel amacidir. Daha Onceki yillarda cesitli nedenlerle ileri derecede

madde kaybina ugramis dislerde ve travma sonrasi kron kismi kirilarak kaybedilen
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dislerin restorasyonunda istenilen basar1 elde edilememis ve bu tip vakalar
basarisizlik olarak degerlendirilip, bu durumdaki dislerin ¢ekimi diistiniilmiistiir (78).
Giinlimiizde ise dislerin sadece kok kismi kalmis olsa bile, basarili bir endodontik
tedavi sonrasi, yeni gelistirilen materyallerin kullanimiyla agizda tutulabilmesi
saglanmistir (78, 79). Post-kor sistemlerin kullanilmast da bu yontemlerden biridir
(80). Pulpa bosluguna direkt ve indirekt olarak hazirlanan, gesitli materyalleden ve
tasarimlardan olusan yap1 post olarak adlandirilmaktadir (81). Kor ise, ileri derecede
madde kaybina ugrayan dislerde, kron-koprii uygulamasi dncesi {ist yapiya tutuculuk
saglamak amaciyla dige, kanal veya dentin ¢ivileri ya da tutucu yiizeyler araciligiyla
tutunan kesilmis dis formundaki cesitli materyallerden hazirlanan destek alt yapidir
(82). Post-kor restorasyonlar sayesinde, disin ve restorasyonun dayanikliligi

arttirilarak dis dokularindan daha etkin yarar saglamanin 6nii agilmaktadir (83, 84).

2.5.1. Post-Kor Restorasyonlarin Endikasyonlari

1. Pulpa dokusunda geri doniisiimii olmayan hasarin bulundugu durumlarda
2. Kron/kok oraninin giiglenmesi gereken durumlarda

3. Pinli kor yapimi veya tutucu saha, tutucu oluklar, yardimer kaviteler, asit
ile pliriizlendirme ve baglanma yontemleriyle onarilamayan kron kaybinin

oldugu durumlarda

4. Malpoze dislerin okliizal veya aksiyal diizeltilmesinin ardindan pulpa

biitlinliigiiniin bozuldugu durumlarda

5. Restorasyon sonrast endodontik tedavinin  giiclesecegi, pulpa

prognozunun siipheli oldugu genis defektli diglerde

6. Overdenture tekniklerinde atagmanlarin koklerle retansiyonu gerektiginde

kullanilabilirler (75).

2.5.2. Post-Kor Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

1. Kok kanallarmin kalsifiye oldugu, kanal preperasyonunun

yapilamadig dislerde
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2. lleri derecede periodontal harabiyeti bulunan dislerde

3. Kokii de igine alan asir1 giiriik bulunan dislerde

4. Kanal tedavisinin yapilamayagi kadar dar ve dilasere koklii dislerde
5. Kanal tedavisi esnasinda perforasyon meydana gelen dislerde

6. Kokte fraktiir ve ¢atlak olmasi durumunda

7. Oral hijyeni koti olup motive edilemeyen hastalarda post-kor
kullanimi1 kontrendikedir (85).

2.6. Post-Kor Restorasyonlarin Basarisin1 Etkileyen Faktorler

1. Oncelikle disler bagarili bir endodontik tedaviye sahip olmalidir (86).

2. Disin dental arktaki pozisyonu, kalan dis dokusu miktar1 ve disin
fonksiyonel gereksinimlerine dikkat edilerek dogru endikasyonun konulmasi

onemlidir (87).

3. Paralel kenarli postlar, konik postlara gore 2-4 kat daha retantiftir. Bunun
yaninda paralel kenarli postlar, fonksiyonel yiikleri koke pasif olarak iletmektedir.
Fotoelastik calismalarda konik postlarin dis tizerindeki belirgin lateral kuvvetleri
kama gorevi gorerek koke ilettigi goriilmiistir. Bu tip kuvvetler sonucu kokte
vertikal kirik olusma ihtimali vardir (88). Bazi ¢alismalarda pasif yapistirilan ve iyi
adapte olan paralel kenarli postlarin en az stresle en iyi retansiyonu sagladigi

belirtilmistir.

4. Post uzunlugu ile postun retansiyonu dogru orantilidir (86, 88). Post
uzunlugunun 5 mm’den 8§ mm’ye ¢ikarilmasi, post retansiyonunu %47 oraninda
arttirmaktadir. Post, kok igerigini tehlikeye sokmadan klinik gereksinimleri yerine
getirebilecek uzunlukta olmalidir (88). Saglikli periodontal destege sahip bir diste,

post uzunlugunun standart parametreleri sunlardir (89) :
e Post uzunlugu, insizoservikal veya okliizoservikal boyuta esit olmalidir
e Post uzunlugu, krondan uzun olmalidir

e Post uzunlugu, kron uzunlugunun 4/3’i kadar olmalidir.
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e Post uzunlugu, kron uzunlugunun yarisi, 3/2’si ya da 5/4’ii kadar

olmalidir.

e Post uzunlugu, kok apeksi ve krestal kemik aras1 uzunlugun yaris1 kadar

olmalidir.

e Post uzunlugu, apikal tikamay1 bozmamak kaydiyla, miimkiin oldugunca

uzun olmalidir.

Kok uzunlugu ve morfolojisi, post uzunlugunu tayin etmede en Onemli
etkendir. Ikinci &nemli etken ise, milkemmel kanal dolgusuna olan ihtiyactir.
Endodontik tikama icin apeksteki dolgu materyalini 3-5 mm arasinda sinirlamak
yeterlidir(88, 89). Bu mesafenin kisaltilmasi, tikamanin basarisizligina neden

olabilmektedir (88).

5. Post yiizeyi piiriizsiiz veya yivli olabilir. Yivli yiizeyler siman i¢in mekanik
tutucu saha saglar ve post retansiyonunu 6nemli derecede arttirir (88). Kumlama

islemi ile yiizey piiriizlendirmesinin yapilmasi retansiyonu arttirmaktadir (86).

6. Postun fonksiyonel kuvvetlere kars1t mukavemet gosterebilmesi i¢in, yeterli
genislikte olmas1 gerekmektedir (86, 88). Sadece post ¢ap1 genisletilerek, post kok
dinamigi arttirilamaz (88). Goodacre, post ¢apinin, kokiin herhangi bir bolimiinde,
kok ¢apmin 1/3’linii gegmemesi gerektigini belirtmistir (90). Yapilan ¢aligsmalarda,
postun u¢ kisminin ¢apinin genellikle 1 mm veya 1 mm’den daha az olmasi gerektigi

bildirilmistir (5, 90).

7. Post yapiminda kullanilan materyaller genellikle paslanmaz ¢elik, titanyum
ve amalgamdir. Post yapiminda kullanilacak materyaller biyouyumlu, korozyona
direng gosteren ve fonksiyonel streslere dayanabilme 6zelliklerini gostermelidir (88).
Bu materyallere ek olarak giliniimiizde seramik zirkonyum ve fiberle giiglendirilmis

sistemler kullanilmaktadir (91).

8. Post uygulamalarinda kok kirigini onlerken krona da destek veren dnemli
unsurlardan biri koleyi yliksiik gibi saran metal halkadir. Kor {izerinde diseti yoniine
olabildigince uzanan halka, kokii sararak dikey yonde kirilmalari onlemektedir.

Ayrica, yatay kuvvetlerle postun donmesini de engellemektedir (75, 92).
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9. Paralel, aktif ve dokiim postlarda post yerlestirme esnasinda olusan stresi

en aza indirmek i¢in siman kagis yolu hazirlanmalidir (86).

10. Post-kor sistemlerinin korozyona ugramasi ile kok kirigr olusumu
arasinda bir baglanti oldugu rapor edilmistir. Korozyon iiriinlerinin komsu dentin
tiibiillerine hareket etmesi sonucu daha biiylik bir intratiibiiler basing olusmakta ve bu

basincin kok dayanikliligini asmasi durumunda kok kiriklart olusabilmektedir (93).

11. Kor; retansiyon i¢in preparasyona optimum uzunlukta yapilan ilavedir,
yani postun koronal uzantisidir. Kor, dokiim, amalgam, kompozit veya cam

iyonomer siman ile hazirlanabilmektedir (94).

12. Uygulanan post materyalinin gerek goriildiigii durumlarda sokiimii

miimkiin olmalidir (95).

13. Giinlimiizde post simantasyonunda 4-META igeren adeziv liiriinler
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda 4-META adezivlerin diger tiim adezivlerden

post retansiyonu agisindan ¢ok daha iistiin oldugu bildirilmistir (96).

2.7. Post-Kor Restorasyonlarin Avantajlari

Kok kanal tedavisi gormils dislerin restorasyonu ile disler sabit protezlerin

desteklenmesinde kullanilabilir.

e Post-kor yap1 final restorasyonda kullanilacak dokiim alasim miktarim

azaltmaktadir.

e Post-kor restorasyonlar ile yiizey alanmin arttirtlmasi, final restorasyonun

retansiyonunu artttirir.
e Postlar, kron ve kok arasinda bir stres iletimi ve destek mekanizmasidir.

e Postlar final restorasyona retansiyon i¢in son c¢aredir. Asirt madde kaybi olan
durumlarda kalan destek dis dokusu yeterli retansiyonu saglayamadiginda

kullanimlar diistiniilebilir (97, 98)
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2.8. Post-Kor Restorasyonlarin Dezavantajlari

e Postun yerlestirilmesi ek bir islem ve siire gerektirir

e Disin post-kor restorasyon i¢in uygun hale getirilmesi diste daha fazla

madde kaybina yol agabilir.

e lleride tam kron ihtiyaci oldugunda dnceden simante edilen post, kor
materyaline yeterli retansiyon saglamada basarisiz olabilir ve boylece

disin yeniden restorasyonu zorlasabilir.

¢ Endodontik tedavinin herhangi bir nedenle tekrarlanmasi gerektiginde
post, bu tedaviyi engelleyebilir veya ¢esitli komplikasyonlara yol agabilir
(97, 98).

2.9. Ideal Post Sistemlerinin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

e Fiziksel ozellikleri dentine benzer olmalidir

e Az miktarda dentinin  kaldirilmasiyla ~ maksimum  tutuculuk

saglayabilmelidir

e Postun yerlestirilmesi ve simantasyonu asamasinda olusan stres minimal

diizeyde olmalidir
e Yapilan restorasyon ¢evre dokularla estetik olarak uyumlu olmalidir

e Post, fonksiyonel streslerin digin kok yilizeyine esit olarak dagilimini

saglamalidir

e Kok kanali igerisine yerlestirilen post yerinden oynamaya karsi direng
gostermeli, c¢ikarilmast  gereken  durumlarda kok  kanalindan

uzaklastirilmasi kolay olmalidir.
e Kullanimi kolay, giivenli ve dayanikli olmalidir (99).

Bu bilgiler géz Oniinde bulundurularak, post-kor restorasyonlarin klinik
basaris1 i¢in, restore edilecek disin biyolojik, mekanik ve estetik gereksinimlerini

karsilayacak post-kor sisteminin segilmesi 6nem arz etmektedir (38).
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2.10. Post Sec¢im Kriterleri

Post-kor restorasyonlarda uygun iiriin ve sistemin secilmesi tedavinin en

onemli sathasidir (99).

Post se¢imini etkileyen faktorler:

e Kanal uzunlugu

¢ Digin anatomisi

e Post genisligi

e Kanal konfigiirasyonu ve post adaptasyonu
e Koronal yap1

e Stres

e Torsiyonel kuvvet

e Hidrostatik basincin rolii
e Post dizaym

e Post materyali

e Materyal uygunlugu

e Baglant1 yetenegi

e Kor retansiyonu

e Estetik

2.11. Postlarin Siniflandirmasi

Asirt harap endodontik tedavi gormiis dislerde, iist restorasyonlarin
yapiminda kokten destek alinarak olusturulan post-kor restorasyonlarda kullanilan

postlar, yapim tekniklerine gore temelde iki grup altinda incelenirler (100):
e Dokiim postlar

e Prefabrik postlar
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2.11.1. Dokiim Postlar

Dokiim postlar kalan saglikli dis dokusunun az oldugu, genis ve diizensiz
kanall1 dislerin restorasyonunda tercih edilmektedir. Daha az preparasyonla, kok
kanalina daha uyumlu bir post elde edilebilmesi dokiim postlarin en biiyiik

avantajidir (101).

Farkli yontem ve materyaller kullanilarak, kok kanalinin dl¢iisii alinip metal
dokiim islemi ile post-kor restorasyon hazirlanir. Post-kor restorasyonlar, tamami tek
par¢a dokiim olabilecegi gibi, ¢ok koklii dislerde birbirine gegen kilitli bir yapi
seklinde de hazirlanabilir (102, 103).

2.11.1.1. Dokiim Post-Korlarin Avantajlari

e Dokiim metal post sistemlerinin dayanikliligi oldukea yiiksektir.

e Dokiim post sistemleri preperasyonu yapilmis kanalin konfigiirasyonuna

tam uyum saglayan yapinin elde edilebilmesine olanak saglar.

e Kanal agz1 genis ve diizensiz vakalarda uyumlar1 iyidir. Prefabrike postlar
gibi sadece silindirik sekilli kanallara degil her tiirli kanal yapisina

uyarlar.

e Dokiim post sistemleri, kanala tam bir uyum gostermelerinden dolay: ek

bir tutuculuk unsuruna ihtiya¢ duymazlar.

e Dokiim metal postlar ilizerinde hazirlanan siman kagis yolu sayesinde
yapistirma sirasinda simanin olusturacagi hidrostatik basing engellenerek

fazla stres olusumunun oniine gegilir (102, 104).

2.11.1.2. Dokiim Post-Korlarin Dezavantajlar

e Yiiksek elastiklik modiiline sahip metaller, yiik altinda esneme
gostermez. Bu durumda koke daha fazla kuvvet iletimi sonucunda kok

kiriklar1 olusabilir.
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e Bazi metal alasimlarinin korozyona karsi egilimi ve dokim

hassasiyetlerinin yeterli olmamas1 dokiim post-korlar i¢in dezavantajdir.
e Estetik agidan problem yaratabilirler (105, 106).

e Uygulanmasi i¢in en az 2 seansa ihtiya¢ vardir. Randevular arasinda
meydana gelen bakteri kontaminasyonu restorasyonun klinik basarisini

olumsuz yonde etkileyebilir (107).

2.11.2. Prefabrik Postlar

Dokiim postlarin yapim asamalarinin uzun ve zorlu olmasi, arastirmacilar
daha pratik uygulama olanagi sunan prefabrik postlara yoneltmistir. Prefabrike post
sistemleri, kok kanalindan koronale dogru uzanarak kor materyaline destek
saglamaktadir (8, 108). Giiniimiizde piyasada bulabilecegimiz ¢ok sayida farkli

prefabrik post sistemi bulunmaktadir.

Prefabrik post sistemlerinin simiflandirilmas: incelendiginde, en yaygin
kullanilan prefabrik post siniflamasinin, 1987 yilinda Caputo ve Standlee tarafindan
yapildig1 ifade edilebilir. Bu smiflamada prefabrik postlar farkli acilardan
degerlendirilmis olup, alt gruplara ayrilmislardir (109) ( Tablo 1):

Tablo 1. Prefabrik Postlarin Siniflandirilmasi

Yiizey ozelliklerine gore
prefabrik postlar

Post sekillerine gore
prefabrik postlar

Yapim materyaline gore
prefabrik postlar

Aktif postlar

Konik postlar

Metal postlar

Pasif postlar

Paralel kenarli postlar

Seramik postlar

Fiber Postlar

2.11.3. Prefabrik Postlarin Avantaj ve Dezavantajlar

e Prefabrik postlar, kor materyali ile direkt olarak birlesir ve post-kor

restorasyon tek seansta tamamlanabilir (110).
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e Prefabrik postlarin yapim asamasinda soguk olarak igslenmelerine bagl
olarak, aym1 metalden yapilmis dokiim postlara gére daha homojen bir

yapiya sahip olup daha saglamdirlar (111).

e Prefabrik postlar ¢ok koklii dislerde birbirine paralel olmayan kanallarda
kombine olarak kullanilabilirler (111).

e Dokiim postlar ile kiyaslandiklarinda kanal morfolojisine uyumlart daha
zayiftir. Bu diizensiz adaptasyona bagli olarak kok kanali igerisinde

homojen bir stres dagilimi olusmaz (112).

2.11.4. Prefabrik Postlarin Simiflandirilmasi

2.11.4.1. Yiizey Ozelliklerine Gore Prefabrik Postlar

2.11.4.1.1. Pasif Postlar

Pasif postlar, secilen post sisteminin frezi kullanilarak kok kanali igerisinde
hazirlanan post yuvasmma postun herhangi bir vidalama islemi yapilmadan,
simantasyon yoluyla retansiyon saglayan sistemlerdir. Bu tip postlarin iizerinde

bulunan yivler sadece simanin tutuculugunu arttirmak i¢in hazirlanmistir.

Pasif postlar paralel kenarli, konik veya her ikisinin kombinasyonu seklinde
bulunabilirler. Paralel kenarli postlar, paralel yilizeyleri sayesinde daha fazla
tutuculuk saglamalarma ragmen dar, konik sekilli koklerde veya dilasere kanallarda
bu tip postlarin kullanimi her zaman miimkiin olmaz. Silindirik sekilli post yuvasi
hazirlanmasi, karsilayici streslerin olusacagi apeks bolgesinde dentinin zayiflamasina
neden olur. Bu sebepten paralel kenarli postlarin yeterli dentin kalinligina sahip

koklerde kullanilmasi gerektigi sonucuna varilabilir (113).

Kanal boslugunun koronale dogru genisledigi olgularda paralel kenarli postlar
kokiin servikal tglii bolgesinde kanal duvarina yaklasamaz ve bu durum postun
retansiyonunda azalmaya neden olur. Post ile kanal duvari arasindaki bosluk siman

ile dolduruldugu takdirde eger simanin kompresif dayanikliligi yiliksek degilse,
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fonksiyon esnasinda olusan tekrarlayan kuvvetlerin etkisiyle post restorasyonu

basarisizliga ugrayabilir (114).

Konik postlar, kok kanallarinin dogal seklinin konik olmasi nedeniyle,
hazirlanan post yuvasina daha iyi uyum saglarlar. Bu tip postlarin yerlestirilmesi igin
post yuvast preparasyonu esnasinda fazla dis dokusunun kaldirilmamasi
restorasyonun klinik basarisi agisindan biiyiik bir avantaj saglar (115). Konik postlar,
paralel kenarli postlarin kullanimin risk olusturdugu dar kanalli ve kirilgan koklere

sahip diglerde daha basaril1 restorasyonlarin yapilmasina olanak saglayabilirler (102).

2.11.4.1.2. Aktif Postlar

Uzerinde bulunan yivler ile kdk dentini igerisine vidalanarak tutunan post
sistemleridir. Aktif postlar igerisinde bulunan bazi sistemler direkt olarak dentine
vidalanirken, bir kismi da rehber frezler vasitasiyla kok kanalinda hazirlanan post
yuvasina yerlestirilirler. Vidalama islemi saat yoniinde yapilir. Aktif postlar, post
sistemleri igerisinde en retntif olan gruptur ancak vidalama islemi sirasinda, yeterli

dentin kalinlig1 bulunmuyorsa kok kiriklarina yol agabilirler (116).

Aktif postlar paralel veya konik sekilli olabilirler. Konik sekilli aktif postlar,
sebep olduklar1 kama etkisi ve vidalama islemi esnasinda olusan stres
yogunlugundaki artisa bagli olarak kok kirigi olusturma riski en yiiksek olan post

grubudur (117).

2.11.4.2. Post Sekillerine Gore Prefabrik Postlar

2.11.4.2.1. Konik Postlar

Konik postlar, diiz ylizeyli ve vidali olmak tizere iice ayrilirlar (101).

2.11.4.2.2. Paralel Kenarh Postlar

Paralel kenarl1 postlar, diiz ylizeyli, yivli ve vidali olmak iizere iice ayrilirlar

(101).
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Gilinlimiizde postlarin tutuculuk ve stres dagilimi 6zelliklerini gelistirebilmek

icin farkli sekiller denenmektedir.

2.11.4.3. Kullanilan Materyallere Gore Prefabrik Postlar

2.11.4.3.1. Metal Postlar

Prefabrik metal postlar paslanmaz ¢elik, nikel-krom veya titanyum
alagimlarindan yapilirlar (101). Paslanmaz ¢elik kirllma ve biikiilmeye karst
dayanikli bir materyaldir. Paslanmaz ¢elik postlarin elastiklik modiilii dentinden 20
kat, titanyum postlarin elastiklik modiilii ise 10 kat daha fazladir (118). Paslanmaz
celik materyaller, kiymetli metal alasimlara gére daha yiiksek elastikiyet modiiliine
sahiptir. Fakat korozyona kars1 direnci diisiiktiir. Korozyon olusumu sebebiyle post
yapisinin zayiflamasi, retansiyon kaybi hatta kok kiriklar1 gézlenebilir (119). Metal
postlar istiin fiziksel 6zelliklere sahip, biyouyumlu materyaller olmasimna ragmen,
metalik renkleri, 151k gegirgenliginin olmamasi1 ve korozyon sonucu disetinde
olusturduklart renklenme 6zellikle yiiksek giiliis hattina sahip hastalarda, anterior

dislerde, metal postlarin kullanimi agisindan biiyiik bir dezavantaj olusturmaktadir
(118).

Titanyum, paslanmaz celik ile kiyaslandiginda biyouyumlu olmasi, elastiklik
modiiliiniin, dentinin elastiklik modiiliine paslanmaz gelige gore daha yakin olmasi
ve korozyona kars1 daha direngli olmasi nedeniyle post yapimi i¢in uygun bir
materyal olarak goriilmektedir. Fakat titanyumun diisiik 6zgiil agirligi ve erime
noktasinin yiiksek olmasi nedeniyle dokiimii sirasinda birgok problem ortaya
cikabilmektedir. Ayrica titanyumdan yapilan postlarin kirilma dayanimi, soy
olmayan alasimlardan ve paslanmaz c¢elikten yapilan postlara gore daha diisiiktiir.
Bundan dolay1 ince boyutlarda kullanimlar1 klinik basar1 agisindan risk olusturabilir
(119). Titanyum alasimmin bir diger dezavantaji ise, guta perka ve kanal patina
benzer radyoopasiteye sahip olmalarindan dolayi, radyografide ayirt edilebilmeleri

oldukga zor olabilmektedir (115).
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Glniimiizde dis hekimligindeki gelismelere bagli olarak estetik ve
biyouyumlu materyallere olan ilgi artmis olup, metal olmayan post-kor sistemlerin

gelistirilmesi amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir (120).

2.11.4.3.2. Seramik Postlar

Seramik sistemlerindeki gelismelere bagli olarak seramikler, kanal postu
yapimi amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Post yapiminda farkli 6zellikteki

seramik materyalleri kullanilmaktadir. Bunlar;
e Cam seramikler
e Aliiminyum oksit ile giiclendirilmis seramikler
e Freze teknigi ile elde edilen seramik postlar

e Zirkonyum esasl1 postlardir

2.11.4.3.2.1. Cam Seramik Postlar

1989 yilinda Kwiatkowski ve Geller dokiilebilir cam seramik post-korlari
klinik kullanima sunmustur (121). Fakat piyasaya siirdiikleri ticari {riiniin

dayanikliliginin yetersiz olmasina bagli olarak kullanimi siirlt kalmistir (122).

2.11.4.3.2.2. Aliiminyum Oksit ile Giiclendirilmis Seramik Postlar

1991 yilinda Kern ve Knode cam infiltre edilmis aliimina seramikten (In-
Ceram) tek parca post-korlart sunmuslardir (121). Ancak bu teknigin uygulama
zorlugu bliylik dezavantaj olusturmustur (122). Bu tip tam seramik restorasyonlarda,
in-ceram aliimina tozu ve deiyonize su ile hazirlanmis olan aliimina gekirdek ilk
olarak 6zel bir firinda sinterlenir, daha sonra sinterlenen ¢ekirdege lantan aliiminyum
silikat cam infiltre edilir. Sinterleme islemi esnasinda aliimina kristalleri birbirine
yaklasir ve kristallerin yogun dagilimi catlak ilerlemesini simirlandirir. Cam
infiltrasyonu ile de poroziteler ortadan kaldirilir. Bu sekilde hazirlanan kor yapinin

tizerine aliimin6z porselen uygulanir (123).
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2.11.4.3.2.3. Freze Teknigi ile Elde Edilen Seramik Postlar

Bir diger sistem Celay teknigi ile kopyalanarak olusturulan porselen post-kor
sistemidir. Bu sistemde kanal morfolojisine gore post-kor i¢in hazirlanan rezin

materyalden sekillendirilen yap1, kopya freze yontemi ile zirkonyum seramikten elde
edilir (121).

2.11.4.3.2.4. Zirkonyum Oksit Esash Seramik Postlar

1990’11 yillarin ortalarinda Sandhaus ve Pasche zirkonyum esasli postlari
tanitmislardir (121). Prefabrik zirkonyum seramik post-kor materyali %3 Y,03
(Ytrrium oksit) tarafindan stabilize edilen tetragonal zirkonyum polikristallerinden
(ZrO,-TZP) olusmaktadir (10, 122). Zirkonyum postlarin estetik 6zellikleri sebebiyle
tam seramik kronlarla birlikte kullanilmalar1 tercih edilmektedir. Yiiksek fraktiir
direnci (>1000 MPa) ve sertlik dayaniminin (6-10 MPa m1/2) geleneksel cam
seramiklerden {istlin olmas1 nedeniyle zirkonyum seramiklerin kullanimi artmaktadir

(124).

Seramik materyaller sert ve yiiksek baski dayanimina sahiptirler. Fakat
gerilme dayanimlarinin diisiik olmasma baghh olarak asir1 kuvvetlere maruz
kaldiklarinda kirilabilirler. Kirilganligi ortadan kaldirmak amaciyla daha genis
yapilirlar. Bundan dolay1 kok kanali igerisinde daha genis preperasyon yapilmasina

ihtiya¢ duyulur (125).

Seramik postlarin sahip olduklar1 yiliksek elastiklik modiilii sebebiyle
kuvvetleri hi¢ absorbe etmeden direkt olarak dis ve post ara yiiziine ilettikleri
diistiniilmektedir (126). Asmussen ve arkadaslari seramik postlarin karbon fiber

postlar ile kiyaslandiginda daha fazla kok kirigina yol agacagini belirtmislerdir (14).

Seramik post-korlarin en biiyiik avantajlar1 biyouyumlu olmalar1 ve estetik
Ozellige sahip olmalaridir. Seramik post-kor dentine benzer renge sahip olmasi ve
lizerine uygulanan tam seramik kronlarda transliisensi saglayarak restorasyonun
estetik Ozelliklerini gelistirir (127, 128). En biiyiik dezavantajlar1 ise metal postlardan
daha diisiik kirilma dayanimina sahip olmalar1 ve dis ile kor materyaline baglanma

Ozelliklerinin daha zayif olmasidir (129). Seramik postlarin kor yapiya baglanma
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yeteneginin zayif olmasindan dolayi 16sit ile giiglendirilmis seramik kor materyalinin
postun tizerine 151 ve basing ile preslenmesi teknigi (Empress,Ivoclar) gelistirilmistir
(130, 131). Bu dezavantajlarin yaninda zirkonyum esasli postlar kok kanali i¢erisinde
kirildiklar1 takdirde kok igerisinde kalan kismin uzaklastirilmasi oldukca giigtiir
(132).

2.11.4.3.3. Fiber Postlar

Endodontik tedavi gormiis disler uzun yillar dokiim ve prefabrik metal postlar
kullanilarak restore edilmislerdir. Fakat geleneksel metal postlarin yiiksek elastiklik
modiill, yetersiz retansiyon ve kok kirigi olusturmalar1 gibi restorasyonun klinik
basarisini diisiirecek onemli dezavantajlari bulunmaktadir (43, 125). Metal post
sistemlerinin bu dezavantajlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, metal icermeyen ve
fiziksel ~Ozellikleri dentine benzer materyallerin kullanimi1 konusu 6nem
kazanmaktadir (133). Fiber postlar, metal postlara gore daha diisiik elastiklik
modiiliine sahip materyallerdir. Bu postlar dentine yakin rijiditesi sayesinde dentin-
post ara yiiziindeki stres konsantrasyonunu diisiiriir, kuvvetleri koke homojen olarak

iletir ve kok kirigi olusumunu azaltir (134).

Duret ve ark. 1990 yilinda post yapimi icin karbon fiberle gii¢clendirme
prensibine dayanan metal igermeyen bir materyal gelistirmislerdir (125). Yapilan
laboratuvar g¢alismalarinda, bu tiir materyal kullanilarak iiretilen postlarin ¢ekme
dayanimlariin yiiksek oldugu (135) ve metallerle karsilastirildiginda dentine daha
yakin elastiklik modiiline sahip oldugu tespit edilmistir (14). Fiber postlarin
elastiklik modiilii 20 GPa iken, dentinin elastiklik modili 18 GPa, dokiim ve
prefabrike metal postlarin elastiklik modiilii 200 GPa ve seramik postlarin elastiklik
modiilii 150 GPa’dir (14). Metal postlar herhangi bir deformasyon olmadan lateral
kuvvetlere direng gostererek stresi daha az rijit olan dentine iletip, bunun sonucunda
kok dentininde ¢atlak ve kirik olusumuna sebep olurken (17), fiber postlarin yiikleme
sirasinda esneyip absorbsiyona izin vererek yiikii post ile dentin arasinda

paylastirdigi diisiiniilmektedir (136).

Fiber postlar, adeziv rezinle birlikte dentin yapisina baglanma gostererek

kalan dis yapisini giiclendirir. Yapinin tek parca (monoblok) haline gelmesini
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saglayarak kuvvetleri esit bir sekilde dagitir ve postun retansiyon alanini artirarak

stresleri azaltir (137).

Fiber postlar, kok dentinine yiiksek baglanma dayanimi gostermeleri
nedeniyle, zirkonyum veya metal igerikli postlara gore daha popiiler hale gelmektedir
(138, 139). Ayrica yapilan bazi in vitro ¢alismalarin sonuglarina gore fiber postlar,
paslanmaz celik postlara kiyasla daha az vertikal kirik olusumuna neden olmaktadir

(140).

Fiber postlar, epoksi rezin polimer matriksi tarafindan sarilan karbon, kuartz,
silika veya cam fiberlerden yapilmis olup, Bis-GMA esashi yapistiric1 ajanlar ile
kimyasal olarak uyumludurlar (141). Yaklasik olarak % 35 — 65 oranlari arasinda
fiber igermekte olup (142, 143), fiber lifleri ile matriks silan ile baglanmaktadir
(144). Mevcut fiber postlar tek yonlii fiberlerin rezin matrikse gémiilmesinden
meydana gelmektedir. Doldurucusu ise basing altinda fiberler arasina enjekte
edilmektedir. Epoksi rezin igerisindeki ortak serbest radikaller araciligi ile Bis-
GMA’ya baglanmaktadir (145). Metal igermemeleri sebebiyle metal alerjisine veya
oksitlenmeye neden olmazlar. Bunun yaninda estetik materyallerdir. Radyografide
genellikle radyolusent olarak izlenirler. Fiziksel dayanikliliklar1 dokiim metal post-
korlara gore ¢ok daha diistiktiir (146, 147). Diisiik esneme dayanimlarina bagli olarak
kok fraktlirii riskini azaltabilecekleri diistiniilmektedir (147). Ayrica gesitli
caligmalarda elde edilen sonuglara gore, fiber postlarla yapilan restorasyonlarda
basarisizlik olusmas1 durumunda, fraktiir tiplerinin daha uygun ve daha kolay restore

edilebilir oldugu sonucuna varilmistir (144, 146, 148).

Ferrari ve ark. yaptiklar1 retrospektif bir ¢alismada, 6 yillik takipte fiber
postlarin  basarisizliginin  yalmizca %3,2 oldugunu belirtmislerdir. Bir diger

retrospektif ¢alismada ise bu basar1 %95 olarak rapor edilmistir (149).

Fiber postlarin mekanik o6zellikleri anizotropik olarak adlandirilmaktadir
(150). Bu da, postlarin farkli dogrultularda yiiklenmeleri durumunda farkli fiziksel
ozellikler gostermesidir. Fiber postlarin sahip oldugu bu o6zellige bagli olarak
yiikleme altinda elastisite modiilii de degismektedir. Fiber postlarin elastisite
modiiliiniin, dentinin elastisite modiiline (18.6 GPa) yakin olmasi en biiyiik

avantajlarindan biridir. Fiber postlarla birlikte kompozit rezin siman ve kor materyali
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kullanimiyla homojen bir biitiinliiglin saglandig1 giiclii bir monoblok sistem
olusturularak kirik olusumu riskinin en aza indirgendigi diisiniilmektedir (115, 151).
Monoblok yapiy1 olusturan materyallerin (dentin, post, siman, kor materyali) benzer
elastisite modiiliine sahip olmalar1 gerekmektedir (151). Yiiksek elastisite modiiliine
sahip olan postlarin yiikleme esnasinda dis ile birlikte biikiilmemesine bagli olarak

kirik olusmaktadir (152).

Fiber ile giliglendirilmis postlar temel olarak kompozit yapidadir (142).
Fiberle giiclendirilmis kompozit post sistemleri, fiberlerin bir arada tutunmasinm
saglayan polimer matriks i¢ine gomiilii kuvvetlendirici fiberlerden olusmaktadir. Dis
hekimliginin giincel materyalleri olan fiber ile gii¢clendirilmis kompozit materyaller
diger kompozitlerle kiyaslandiginda, daha yiiksek kirilma dayanimina sahiptirler.

Matriks polimer, yiiksek ¢apraz bagli yapilariyla epoksi polimerlerdir (150).

Fiberle giiclendirilmis post sistemleri; orgii tipinde (Ribbond), devamli, tek
yonlii (Everstick, Snowpost) veya pargali fiberler seklinde olabilmektedirler (153,
154). Orgii fiberler ¢ok yonlii liflerden olusurlar. Hareketli protezlerin tamiri,
periodontal ve ortodontik amagla dislerin splintlenmesi, koronoradikiiler post-kor
tekniginde ve hatta tek dis eksikliklerinde akrilik veya kompozit koprii yapimi gibi
dis hekimliginde bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar. Orgii fiberler ile yapilan post-
korlarin, dokiim postlara ve prefabrik metal postlara gore, daha diisiik kirilma direnci
gostermelerine ragmen kok kirigi olusumuna neden olma risklerinin daha diisiik
olmast, bu tip postlarin tercih edilmelerinde dikkate alinacak 6zelliklerinden biridir

(155).

Behr ve arkadaslar, fiberle giiclendirilmis post sistemlerinin artmis
dayaniklilik 6zelligini ii¢ ana yapisal 6zellige dayandirmaktadirlar. Bunlar; fiberlerin
ve matriksin yapisi, yap1 icerisindeki fiberlerin oryantasyonu, fiberlerin polimer

matriks icerisindeki yerlesimi ve polimer matriks ile baglantisidir (156).

Restoratif materyallerin yapisina eklenen fiberler, stresleri daha genis yiizey
alanlarina dagitarak gelen kuvvetlere karsi koyabilme direncini Onemli olgiide
arttirirlar. Boylece materyal mikrokiriklar gostermeye basladiginda yiikleme esigini

dikkate deger bir sekilde arttirirlar. Stresin dagitilmasi ve yorgunluk direncinin
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artmasi fiber ile gii¢lendirilen materyallerin sahip oldugu ortak iistiin 6zelliklerdir

(151).

Fiber postlarin kirilma kuvvetini etkileyecek en onemli kimyasal faktor,
fiberler ile rezin matriks arasindaki yapismayi saglayan yapidir. Postun mekanik
karakteristigi ve kompozit rezinin performansi, inorganik doldurucu ile organik
matriks arasindaki baglanmanin arttirilmasiyla gelistirilmistir (157). Kullanilan rezin
matriksin tipi ve c¢esitli fabrikasyon prosediirleri ile; fiber materyalleri ve rezin
matriks arasindaki kimyasal baglanmanin arttirilmasia yonelik ¢aligmalar devam
etmektedir. Fakat daha ileriki bilgiler endiistriyel olarak firmalar tarafindan

gizlenmektedir (158).

Fiberle giiclendirilmis postlar ile kompozit rezin kor yapisi arasindaki
yapisma, post yiizeyinin silanizasyonu ile Onemli derecede arttirilabilir. Silan
baglantili ajanlar dis hekimliginde camla giiclendirilen ve rezinle giiclendirilen
materyallerin  gelistirilmesiyle  birlikte  kullanilmaya  baslamistir.  Fiberle
giiclendirilmis postlarin teknolojisinde cam veya kuvars fiberler silanla kaplanirlar.
Bu sayede fiber rezin matriks arayiizeyinde adezyonlar artar, kullanim sirasindaki
hasarlara kars1 korur, katalitik ve 1slanabilirlik 6zelliklerini modifiye eder ve fiber

matriksin 6zellikle suya karsi olan kimyasal direncini arttirir (159, 160).

2.12. Fiber Postlarin Simiflandirilmasi

Piyasada farkli markalarda birgok fiber post sistemi bulunmaktadir. Dis
hekimliginde kullanilan fiberler; cam, kuartz, karbon/grafit, polietilen ve aramid
fiberlerdir. Estetik ve mekanik 6zelliklerinin daha basarili olmasindan dolay1 cam ve
polietilen fiberler en sik tercih edilen fiber tipleridir (125). Prefabrike postlarda
metal, karbon, kuartz, cam fiber ve diger seramik tiirleri gibi malzemeler kullanilir.
Metal ve zirkon postlar, dentinde kok kirig1 olusumu igin potansiyel bir risk
olustururlar ve stres konsantrasyon alanlar1 olusturup lateral kuvvetlere direnebilirler

(161).

Fiber postlar rezin matriksten olusan fiberler igerir. Fiberler ve matriksi bir
arada tutmak i¢in silan gibi ajanlar kullanilir. Fiber postlarin elastik modiilleri,

radikiiler dentinin elastik modiiline benzerdir. Fiberle giiclendirilmis postlar,
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yaklagik olarak 20 GPa'lik elastik modiiliine sahipken, dokiim metal postlar ve
prefabrike metal postlar yaklasik olarak 200 GPa'lik elastik modiiliine ve seramik
postlar ise yaklasik 150 GPa'lik elastik modiiliine sahiptir (158). Metal postlar
homojen (izotropik) bir yapiya sahipken, fiberle gii¢lendirilmis postlar anizotropik

yapiya sahiptir (162).

2.12.1. Karbon Fiber Postlar

Ik defa 1990 yilinda karbon fiber ile giiclendirilmis fiber postlar tanitilmis ve
endodontik tedavili dislerin restorasyonu igin sert materyaller yerine, mekanik
ozellikleri dentine yakin olan materyaller (fiber postlar ve kompozit rezinler) tercih

edilmeye baslanmigtir (163).

Bu tip postlarda karbon fiberler tek yonlii, 8 um capinda uzunlamasina
tiniform olarak epoksi rezin matriks icerisine gomiilmiistiir (164). Karbon fiberler
post agirliginin %64 iinii temsil ederler. Karbon flamentleri ile matriks arasindaki
birlesme organik yapidadir (165). Gii¢lendirme amaciyla kullanilan fiber materyaller
arasinda karbon fiberler en rijit malzemedir. Elastik modiillerinin cam fiber
postlardan yaklagik olarak {i¢ kat fazla oldugu bilinmektedir (166). Bazi
aragtirmacilar karbon fiberle giiclendirilmis postlarin yiiksek elastik modiil
degerlerinin, fiberle gili¢lendirilen postlardan beklenen mekanik avantajlar1 ortadan
kaldiracagint ve bu durumun restorasyonun klinik basaris1 agisindan ciddi bir tehdit

olusturacagini diisiinmektedir (167).

Karbon fiber postlar cam fiber postlara gére daha yiiksek egilme giiciine (o)
sahiptir. SEM goriintiileri incelendiginde, karbon fiberlerin arasindaki bosluklar cam
fiberler ile karsilagtirildiginda, rezin matrisi ile karbon fiberler arasinda daha iy1 bir

bag etkilesimi oldugunu diisiindiirmektedir (161).

Karbon fiber postlar yiizeyleri birbirine paralel diiz veya piiriizlii, apikal
boliimii daralan tarzdadir. Ug farkli capta ve standart 22 mm uzunluktadir. Uretici
firmalar postun simantasyonu ve kor iist yapinin olusturulmasinda Bis-GMA igeren
rezin kompozit materyallerin kullanimini tavsiye etmektedir. Karbon fiber postlarin
elastik modiilii (21 GPa), kok dentininin elastik modiiliine (18 GPa) yakindir (150,
168).
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Sitotoksik ve karsinojenik etki gostermeyen, doku ile uyumlu materyallerdir
(169, 170). Sahip olduklar1 mekanik 6zellikler nedeniyle paslanmaz ¢elik ve diger
metal postlarin yerini almaya baslamustir (171). Izotropik davranis sergilerler. Bu
Ozellikleri materyali kirilmalara ve simantasyon basarisizliklarina karsi direngli hale
getirir (172). Karbon fiber post ile restore edilen dislere gelen kuvvetler post ve kor
tarafindan absorbe edilmekte ve boylelikle kuvvetler geride kalan dis dokusuna
iletilmemektedir (145). Karbon fiber postlarin, paslanmaz ¢elik postlarla
kiyaslandiginda daha az dikey kok kirigina neden oldugu bildirilmistir (139, 145).
Kullanilmasi kolay olup uygulanmasi zaman almayan karbon fiber postlarin,
tedavinin yenilenmesi gerektiginde kok kanalindan uzaklastirilmasi da kolaydir (145,

171).

Karbon fiberler koyu renkli olmalar1 nedeniyle tam seramik restorasyonlarla
birlikte kullanimi estetik acidan sakincalidir. Karbon fiber postlarin renklerinin siyah
olmasi, karbon kuartz fiber postlarin iiretilmesine neden olmustur. Burada karbon
postun etrafi kuartz ile kaplanmistir (173). Fiberin islenmesinin zor olmasi ve rezin
i¢ine fiberin tam olarak adapte edilememesi gibi olumsuz 6zellikleri nedeniyle yerini

diger fiber sistemlerine birakmistir (174).

Piyasada bulunun karbon fiberlere 6rnekler sunlardir: Reforpost karbon fiber
(Angelus, Londrina, Parana, Brezilya), Composipost (RTD, St. Egreve, Fransa), C-
Post (Bisco Inc, Schamburg, IL, ABD), Cytec karbon fiber (Hahnenkratt,
Konigsbach-Stein, Almanya) (175).

2.12.2. Kuartz Fiber Postlar

Fiberle giiclendirilmis postlardan biri de transliisent yapidaki kuartz fiber
postlardir. Ik defa 1998 yilinda gelistirilmistir. 1999 yilindan itibaren farkli
sekillerde kuartz fiber postlar tretilmistir (176). Kuartz, kristalize formda saf silika
yapisindadir. Termal genlesme katsayist diistiktiir. Kuartz fiber postlar, 8 um capinda
kuartz fiber liflerinden olusmaktadirlar. Epoksi rezin makriks i¢ine gédmilmiistiir.
Baryum igerdigi icin radyografide izlenebilir (150). Seffaf kuartz fiber post

sistemleri, son yillarda optimal estetigi elde etmek i¢in bir alternatif olarak kullanima
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sunulmustur (170). Bu postlarin gelisimden sonra sadece 1s1kla polimerize olan rezin

simanlarin kullanimi da opsiyon olarak sunulmustur (162).

Bis-GMA esasli rezin simanlarla kimyasal olarak uyumludurlar. Kuartz fiber
post sistemlerinin en Onemli avantajlar1 uygulama sirasinda kok kanalina 15181
gecirmesi ve 1sikla sertlesen rezin simanlarin polimerizasyonlarini artirmasidir (177).

Estetik restorasyonlarda altyap1 olarak kullanimlari uygundur (141).

Piyasada bulunun kuartz fiberlere Ornekler sunlardir: Aestheti-post
(Karbon/Kuartz fiber, Bisco Inc, Schamburg, IL, ABD), DT Light post
(Karbon/Kuartz fiber, Bisco Inc, Schamburg, IL, ABD), Unicore post (Kuartz fiber,
Ultradent Products Inc, ABD) (175).

2.12.3. Cam Fiber Postlar

Karbon fiberle agilamayan estetik problemler sonucunda, dis rengine daha
yakin renkte, beyaz veya translusent olan cam fiber destekli postlar piyasaya
stiriilmiistiir. Elastiklik modiilleri diisiik olan bu postlarin mekanik 6zellikleri, karbon
fiberlere kiyasla, dentine daha yakindir (169). Cam fiberle giiclendirilmis polimerler
dis hekimliginde bircok amagla kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalarda elde edilen
sonuglara gore farkl tipteki fiberler arasinda dental kullanima en uygun olaninin,
translusent 6zelligi, estetik olusu ve dentine baglanma kapasitesi nedeniyle cam

fiberler oldugu goriilmiistiir (178).

Dentine yakin elastik modiile sahip cam fiber destekli postlar, zirkonyum
seramik postlardan ve karbon fiber postlardan daha sonra gelistirilmistir. Karbon
fiber postlarin direncinin bunlardan daha {istiin oldugu bilinmektedir. Isik
gecirgenligi karbon fiber destekli postlardan daha iyi oldugu i¢in 6zellikle 6n dis
grubunda metal desteksiz restorasyonlarla birlikte kullanilirlar (169).

Yapilan aragtirmalarda cam fiber destekli post sistemlerinin rezin matriks
icinde tek yonlii cam fiberlerden olustugu ve fiber demetlerinin post yapisina direng
kazandirdigi bildirilmistir (169). Cam fiberler silika bazlidir ve kalsiyum, boron,
sodyum gibi degerli oksitleri icermektedir. Mekanik 6zellikleri dentin ve kompozit

rezine olduk¢a yakindir. Cam fiber postlar disin sert dokularina, kompozite ve rezin
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simana ¢ok 1iyi adezyon saglayan, biyoyumlu ve korozyona karst direngli

materyallerdir (177).

Cam fiber post sistemleri farkli tipte camlardan yapilabilirler. SiO2, CaO,
B203, Al203 ve diger alkali metallerin oksit karigiminin amorf bir fazi olan
elektriksel cam (E-Cam) en ¢ok kullanilan cam tipidir. Cam fiber postlarin
yapiminda optimum estetigi saglayan kuartz fiberler de kullanilabilir. Kuartz,
kristalize formdaki saf silikadir. Bu materyal, diisiik termal genlesme katsayisina
sahip, doku dostu ve translusent bir materyaldir (179, 180). Dis hekimliginde
kullanilan cam fiberlerin kompozisyonlar1 birbirinden farklilik gostermektedir. Cam
fiberlerin farkli tipleri vardir. Cam fiber tiplerinden A-cam, %25 oraninda soda ve
kire¢ igerir ve kimyasal maddelere direng gosterir. Diisiik elektriksel o6zellige
sahiptir. C-cam ise yiiksek kimyasal dirence sahiptir. S-cam amorf yapida, yiiksek
dayanikli bir camdir. E-cam fiberden daha sert bir materyaldir. D-camin elektriksel
ozellikleri yiiksektir. Ancak mekanik olarak E-cam ve S-cam kadar iyi degillerdir.
Ancak mekanik olarak E-cam ve S-cam kadar iyi degillerdir. E-cam elektriksel

olarak yalitkan bir yapidadir (175).

Cam fiber postlarin radyoopasite derecesi radyografik analizler esnasinda
gorsellestirme igin yeterli degildir (181). Ciinkii fiberle gii¢lendirilmis postlar
radyolusenttir. Kok kanalindaki cam fiber postun gercek pozisyonu ve uzunlugunu
tespit edebilmek i¢in, paslanmaz ¢elik tel (0,2 mm capinda) igeren deneysel bir post
tiretilmistir. Bununla birlikte, bu metal takviyenin postun mekanik 6zelliklerine olan

etkisini bildiren yeterli ¢alisma bulunmamaktadir (161).

Ag1z boslugu gibi nemli ortamlarda cam fiber postlarin uzun dénem basarisi
ile ilgili faktorlerden birisi de mikrosizintiya karsi olan stabiliteleridir (173). Cam
fiber postlarin kullanim 6mrii agisindan dokiim postlara gére daha basarili bulundugu
caligmalar mevcuttur. Bu basarida en 6nemli faktér cam fiber destekli postlarin
elastik modiiliiniin dentine yakin olmasidir. (Dentinin elastik modiilii: 14-18 GPa,
cam fiber destekli postlarin ise: 9-50 GPadir) (170). Cam fiber postlarin sertliklerinin
karbon fiberlerden daha diisiik oldugu goriilmiis ve rijitlik derecesinde (S) onemli
farkliliklar bulunmustur. Bu durumun, fiberlerin tiirii, konsantrasyonu, oryantasyonu

ve fiber ile matris arasindaki baglanma farkliliklar1 nedeniyle oldugu diisiintilmiistiir
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(161). Fiber oryantasyonu ile ilgili olarak, uzunlamasina eksenden sapan fiberler,
matrise daha fazla stres iletimine neden olur. Bu nedenle, paralel fiber igeren postlar,

egik yonlendirilmis fiberlere sahip olanlardan gelen yiiklere daha iyi dayanmaktadir

(182).

Piyasada bulunan cam fiberlere 6rnekler sunlardir: Targis/Vectris ( Cam
fiber, Ivoclar Vivadent Inc., Schaan, Lihtenstayn), EverStick (Cam fiber, Stick Tech
Ltd., Turku, Finlandiya), BR-100 (Cam fiber, Kuraray Medical Inc, Tokyo,
Japonya), FibreKor post (Cam fiber, Pentron Laboratory Technologies LLC,
Wallingford, ABD), Reforpost glass fiber (Cam fiber, Angelus, Londrina, Parana,
Brezilya), Rely X fiber post (Cam fiber, 3M Espe, St. Paul, Mn, ABD), Rebilda post
GT ( Cam fiber, Voco, Almanya) (175).

2.12.4. Polietilen Fiber Postlar

Polietilen fiberler dis dokularina benzer renkli, biyolojik olarak uyumlu,
estetik, 151k gecirgenligi iyi ve uygulamasi kolay bir materyaldir. Yiiksek yorgunluk
direncine sahip, erimeye karsi direngli ve hidrofobik olmalar1 gibi 6zellikleriyle de
son yillarda siklikla tercih edilen fiberler arasina girmislerdir. Fakat polietilenin polar
gruplarinin bulunmamasi ve yilizey enerjisinin diisiik olmasi nedeniyle, rezin ile
baglantilart zayiftir (183). Giiglendirici materyal ile rezin matris arasindaki baglanti
cok Onemlidir ve bu ara yiizde stres dagiliminin dengeli olmas1 gerekir ki bu da
ancak giiclendirici materyal ile rezin arasindaki adezyon ile miimkiin olmaktadir.
Polimer rezinlerin kimyasal yapilar1 ara yiizde kuvvetli baglar olusturacak aktif
gruplar igerir. Eger gii¢lendirici materyal ylizeyi, rezine karsi kimyasal egilim
gostermiyorsa, adezyonu arttirict maddeler kullanilir. Bunlar ara yiizde rezin ile
materyal arasinda kopriiler olusturur (105). Adezyonu arttirmanin diger bir yolu ise
giiclendirici materyalin kimyasal yapisini degistirmek ve yiizeyini piiriizlendirmektir
(184).

Dis hekimliginde kullanilan polietilen fiber materyaller genellikle 6rgii serit
seklinde iiretilirler (183). Orgii fiberler ile yapilan postlar dokiim postlara ve
prefabrik metal postlara gore daha diisiik kirilma direncine sahiptir ve ¢ok fazla kok

kirigina sebep olmamalar1 nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir (155).
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Cam fibere gore daha diisiikk yiizey enerjisine sahiplerdir (185). Yiizey
enerjisini artirmak ic¢in oksijen plazma uygulanir ve kimyasal adezyonu arttirilir.
Diisiik siirtiinme katsayisina sahip olup, asinmaya karsi diren¢li materyallerdir. Post
ve kor yapiminda, splintlemede, overdenture protezlerin giliclendirilmesi gibi

alanlarda kullanilirlar (186).

Belli ve ark. yaptiklar1 calismada , polietilen fiberin endodontik tedavili ve
lingual tiiberkiilii kirik dislerin restorasyonunda kirik direncini artirict yonde etki

ettiklerini gostermislerdir (187).

Piyasada bulunan polietilen fiberlere 6rnekler sunlardir: Ribbond (Polietilen
fiber, Ribbond, Seattle, ABD), Connect (Polietilen fiber, KerrLab, Orange, CA,
ABD).

2.12.5. Aramid Fiber Postlar

Aramid fiberler, cam fiberden 2 kat fazla elastik modiiliine sahip

materyallerdir. Sar1 renginden dolayi estetik bolgelerdeki kullanimi sinirlidir (148).

Tek yonlii yapidadirlar. Poliamid fiberin, karbon fibere gore islanabilirligi
fazladir ve herhangi bir ajanla muamele edilmesine gerek yoktur. Caligsmalar, aramid
fiberlerin toksik ozelliginin olmadigint ve PMMA (polimetilmetakrilat) i¢inde
kullanildiginda, PMMA’1n dayanikliligini arttirdigini belirtmislerdir (188).

Piyasada bulunan aramid fibere 6rnek olarak Fibreflex (Biocomp, ABD)

verilebilir.

2.13. Post Yuvasi Hazirlama Yontemleri

Genel goriis olarak post yuvast hazirlamak icin kok kanal sistemi igerisindeki
giita perkanin kanal boyunun apikal 1/3’ine kadar olan kismimin kanaldan
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Bu islemi gerceklestirmek icin iki yOntem

onerilmektedir (189).
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2.13.1. Kimyasal Yontem

Giita perkanin uzaklastirilmasinda kloroform, okaliptol veya ksilol gibi
organik eriticilerin kullanildig1 yontemdir. Bu eriticilerin perforasyon riskini azalttig
diistiniilmektedir. Bu yontem giivenilir olarak belirtilmesine ragmen giita perkada
boyutsal degisiklik ve periapikal dokuda irritasyon gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Ayrica kimyasallarin toksik etkisi de bu ydntemin diger bir

dezavantajidir (190, 191).

2.13.2. Fiziksel Yontem

2.13.2.1. Isitilms Aletler

Kanal sondlar1 1sitilip 2-3 mm kadar kanala yerlestirip tekrar geri g¢ekilir.
Islem bittikten sonra kalan giita perka fulvar ile kondanse edilir. Fazla zaman
almasina ragmen doner aletlere oranla dentine daha az zarar verdigi icin en giivenilir

yontem oldugu diisiiniilmektedir (192).

2.13.2.2. Doner Aletler

Gates glidden ve peezo frezler, egeler ve postlarin kendi frezlerinin
kullanildig1 olduk¢a hizli bir yontemdir. Peezo frezin ucu keskin olmadigindan

perforasyon riski gates glidden frezlere gore daha azdir (193).

2.13.2.3. Kombine Yontem

Giita perka sond ile 1sitilip yumusatilir ve gates glidden veya peezo frezi ile
uzaklastirilir. Doner aletlerin kullanildig1 yontemlere gore daha gilivenilir olup, ayni

zamanda 1s1tilmis aletlerin kullanildig1 yontemlere gore de daha hizlidir (194).

2.14. Post Simantasyonunda Kullamlan Yapistiric1 Ajanlar

Postlar, retansiyonu arttirmak ve kanal boyunca bir tikama saglayabilmek icin

kanal i¢ine simante edilebilirler. Ayn1 zamanda siman tabakasi, kanal duvar1 ve post
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arasinda tampon bolge olusturarak streslerin diizglin yayilmasini saglar (99, 143).
Mikrosizinttyt1  Onlemek, retansiyonu ve stabiliteyi saglamak i¢in postlarin

simantasyonunda dogru simani se¢gmek ¢ok 6nemli bir asamadir (195).
Ideal bir yapistiric1 ajan materyali;
e Toksik olmamali ve ¢evre dokular irrite etmemelidir
e Tikiiriik ve agi1z sivilarinda erimemelidir

e Mine, dentin, metal alagimlar, porselen ve akrilik rezinlerle iyi baglanti

olusturmali ancak kullanilan aletlerden kolayca uzaklastirilabilmelidir

e Transliisent restorasyonlarin simantasyonu ic¢in optik oOzellikleri dis

yapisina benzer olmalidir
e Yeterli diizeyde dirence sahip olmalidir

e Sivi haldeki siman materyali diigiik viskozitede, ince film kalinliginda ve
restorasyonun yerlestirilmesine izin verecek sekilde agiz 1sisinda uygun

calisma zamanina sahip olmalidir
e Yeterli sitkisma, ¢ekme direncine ve adezyona sahip olmalidir (75, 195).

Postlarin simantasyonunda ¢inko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer ve

rezin simanlar kullanilmaktadir.

2.14.1. Cinko Fosfat Simanlar

Cinko fosfat siman, 1800’1l yillarda gelistirilmis en eski, en ¢ok bilinen ve
giinlimiizde de hala kullanilan yapistirma simanidir. Toz ve likitten olusur. Toz
kisminin ana bileseni % 2-10 magnezyum oksit eklenmis ¢inko oksittir. Likit kismi1
ise % 45-60’lik fosforik asit ¢ozeltisidir (196). Fiziksel ozellikleri karigtirilma
sirasinda kullanilan toz-likit oranina gore degismektedir. Dentine yakin elastik
modiiliine sahip olup, kullanimi kolay ve maliyeti diisiik bir materyaldir. Fakat
adeziv bir siman olmadiklar1 i¢in, bu simanlar dis ile kimyasal baglanti
olusturmazlar. Dis ve restorasyondaki mikro girintilere tutunarak mekanik retansiyon
saglarlar (197, 198). Neme kars1 hassas olmalari, ¢ekme direnglerinin diisii olmasi ve

yiiksek ¢oziiniirliik 6zelliginin olmasi gibi dezavantajlari vardir (196).
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2.14.2. Polikarboksilat Simanlar

Dental siman olarak ilk defa Smith tarafindan 1968’de kullanilan ve dis
yapisina baglanan ilk yapistirict siman olarak tanitilmistir. Toz ve likitten olusur.

Tozu % 10 magnezyum oksit eklenmis ¢inko oksitten olusmaktadir. Likit kism1 ise

% 30-45’lik poliakrilik asitten olugsmaktadir (196).

Bazi ticari formlarinda polimer kurutularak toz kisma eklenmis ve siman
hazirlamak icin saf su kullanilmistir. Polikarboksilat simanin dis dokularina
adezyonu 1iyi olup, basma direnci yiiksek ve c¢oOziinlrligi distktir. Yiiksek
viskoziteye sahip olan polikarboksilat simanlarin ¢alisma siiresi kisa oldugundan

hassas bir uygulama gerektirir (198).

2.14.3. Cam iyonomer Simanlar

1972 yilinda Wilson ve Kent tarafindan gelistirilen cam iyonomer siman en
yaygin kullanilan yapistirma simanidir (199). Toz ve likitten olusur. Tozu kalsiyum
floro-aliminosilikat camdan olugmaktadir. Likiti ise poliakrilik asit veya akrilik asit
kopolimeridir. Calisma zamanmi ve akicihi@mi arttirmak igin tartarik asit de

eklenmistir (200).

Cam iyonomer simanin yapisindaki karboksilik asit grubunun, disin
yapisindaki kalsiyum ile reaksiyona girmesiyle siman ile dis arasinda baglanma
olugsmaktadir. Mine ve dentinle kimyasal baglanti olusturur. Ancak dentin
yapisindaki inorganik materyalin daha az olmasindan dolayr dentine olan baglanma

kuvveti mineye olan baglanma kuvvetinden daha diisiiktiir (201).

Uzun donem flor salimi, dis yapilarina kimyasal baglanmasi, kolay
karistirilabilme, yiiksek dayaniklilik ve sertlik, aside karsi direng gibi avantajlar
vardir. Su kaybetmesi ya da kurumasi siman hacmini azalttig1 i¢in, yiizeyde catlaklar
olusabilir ve materyalin asinmaya kars1 direnci azalir. Kirilmaya karsi direnci
diistiktiir. Materyalin maksimum dayanikliliga ulagsmasi i¢in bazen birkac hafta siire
gerekebilir, dolayisiyla post simantasyonu i¢in uygun bir materyal olmadig

diistintilmektedir (48, 198).
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Geleneksel cam iyonomer simanlara %20 oraninda rezin ilave edilerek rezin
modifiye cam iyonomer simanlar olusturulmustur. Gerilme ve asmnma direngleri
arttirtlmis bu materyallerin, agiz likitlerinde ¢oztniirliikleri azaltilmistir (202). Ancak
bu simanlarin sertlesme sonrasi genlesmeleri nedeniyle post simantasyonunda

kullanilmamalar1 onerilmistir (165).

2.14.4. Rezin Simanlar

Rezin simanlar kompozit rezinlerde oldugu gibi organik matris, inorganik
doldurucular ve ara fazdan olusurlar. igerik ve karakteristik &zellikler bakimindan
restoratif kompozitlere benzerler. Dis dokularina kimyasal olarak baglanabilirken,
bircok dental materyale de yapisabilirler. Rezin simanin mineye adezyonu,
mikromekanik olarak hidroksiapatit Kristallerinde ve asitlenmis mine yiizeyinde
olusur. Dentindeki adezyon ise, hibrit tabakanin altinda bulunan demineralize dentin

ile mikromekanik olarak saglanir (203, 204).
Rezin simanlar polimerizasyon sekillerine gore 3’e ayrilirlar:
1- Kimyasal olarak polimerize olanlar (chemical-cure)
2- Isik ile polimerize olanlar (light-cure)
3- Hem kimyasal hem de 1g1kla polimerize olanlar (dual-cure) (205).

Kimyasal aktivasyon, benzoil-peroksit (baslatic1) ve tersiyer amin
(hizlandirict) arasindaki reaksiyon ile baslar. Bu karisim alifatik karbon cift baglarin
kirilmasin1  saglayan serbest radikallerin olusmasina neden olur. Bdylece
polimerizasyon baslar. Isik aktivasyonunda baslatic1 kafurkinindir. Bu, 400 - 500 nm
dalga boyunda 151k enerjisine maruz kaldiginda enerjiyi absorbe eder ve tersiyer amin

ile birleserek reaktif serbest radikale doniisen karmasik bir yap1 olusturur (206-208).

Isikla polimerize olan rezin simanlarin kullanildigi restorasyonlarda kok
kanalinin derin bdlgelerine 151k iletilemeyecegi i¢in tam bir polimerizasyon
gerceklesemeyebilir. Sadece kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarda ise,
polimerizasyon zamaninin kontrol edilememesi nedeniyle simantasyon asamasinda

problemler yasanabilmektedir. Dual-cure rezin simanlarin polimerizasyonunda hem
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kimyasal hem de 1sikla polimerizasyonun rol almasi nedeniyle diger iki tip rezin

simanin dezavantajlar1 elemine edilebilir (205).

Rezin simanlarin dis yapisina baglantisinin iyi olmasi, basma ve g¢ekme
dayanikliliklariin diger simanlardan 6nemli oranda yliksek olmasi en biiyiik
avantajidir. Dis yapisina baglanti asitlenmis mine bolgesine rezin matriksin niifuz
etmesi ile gergeklesmektedir. Genellikle basarisizliklar siman ile restorasyon ara
yiizeyinde, daha az siklikta ise siman veya restorasyonun i¢ yilizeyinde olusur.
Kompozit esasli materyallerle kimyasal baglanma gosterirken, metal ve seramiklerle

ise mekanik baglanma saglarlar (205, 209).

2.15. Kor Materyalleri

Korlar, geride kalan dis dokusu ve post sistemi ile uyumlu, kaybedilen
koronal dis dokularinin post yapisi {izerinde kesilmis dis preparasyonu seklindeki
restorasyon bdliimleridir. Kor materyalleri, mekanik direng, boyutsal stabilite,
elastiklik modiilii gibi uygun mekanik o6zellikleri tasimalidir ve uygulanmasi kolay

olmalidir (75).

2.15.1. Amalgam Korlar

Kor materyali olarak uzun zamandir kullanilan amalgam iyi mekanik
ozelliklere sahip olup, postlar, pinler veya diger retantif unsurlarla uyumlu olan bir
kor yapit malzemesidir (210). Dis dokulariyla uyumsuz termal genlesme katsayisi,
diisiik korozyon direnci, uzun sertlesme zamani, olumsuz estetik 6zellikleri ve rezin
esasli simanlarla yapistirilan estetik kuronlara yeterince baglanamamalari

dezavantajlar1 arasindadir (211).

2.15.2. Cam iyonomer Korlar

Dis yapisina benzer diisiik termal genlesme katsayisina sahip olmalari, mine
ve dentine kimyasal olarak baglanmalari nedeniyle cam iyonomer simanlar kor
materyali olarak tercih edilebilirler (97, 212). Ancak giimiis i¢eren veya icermeyen

cam iyonomer simanlarin ¢gekme dayanimlari ve kirilma direnglerinin yetersiz olmasi
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nedeniyle kor materyali olarak kullaniminin uygun olmadigi disiiniilmektedir (213).
Rezin modifiye cam iyonomer simanlar ve poliasit modifiye kompozit rezinler,
nemden etkilenme gibi olumsuz ozellikleri ortadan kaldirmislardir (48). Rezin
modifiye cam iyonomerlerin hem 1sikla polimerizasyon hem de asit-baz reaksiyonu
ile sertlestikleri, sertlesme islemi tamamlandiktan sonra ise geleneksel cam iyonomer
simanlardan daha {stlin bir materyale doniistiikleri belirtilmektedir. Cam
iyonomerlerin basta makaslama direnci olmak iizere, her tiirlii diren¢ altindaki
basarisizliginin yaninda; su emerek yapilarinin zayiflamasi kirilmalarina neden
olmaktadir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar rezin igerdiklerinden dolay1
erken nem kontaminasyonuna diren¢ kazanmislardir. Poliasit modifiye kompozit
rezinler ise dentin baglayict sistemlerinin yardimiyla dentin tiibiillerinde rezin

uzantilari meydana getirerek ¢ok iyi baglanma 6zellikleri gostermislerdir (211, 214).

2.15.3. Rezin Korlar

Kompozit rezinler kullanimi kolay, estetik ve polimerizasyonlari kontrol
altinda olan materyaller olmalarindan dolayr kor materyali olarak siklikla
kullanilmaktadirlar (215). Kompozit rezinler ve dentin baglayicilarin birlikte
kullanimi, dis yapisina yiliksek baglanma dayanimi saglayarak retansiyon artigina
neden olur. Kimyasal baglanma gostermeleri nedeniyle ileri derecede madde kaybina
ugramis dislerde basariyla kullanilabilmektedirler. Elastiklik modiilleri dentine esit
veya daha ylksektir. Anterior dislerde, tam seramik restorasyonlarla birlikte

kullanildiginda estetik sonuglar elde edilebilir (211).

Modern kompozitlerin 6nemli problemlerinden birisi de kenar uyumudur.
Baglayict sistemlerdeki gelismeler ve 1sikla sertlesen kompozitlerin tabakali
yerlestirilmesi, kenar biitlinliigliniin korunmasina biiyiik katki saglamistir ancak bu

ozellikler polimerizasyon biiziilmesini tamamen ortadan kaldiramamuistir (216).

2.15.4. Seramik Korlar

Yiiksek kirilma dayanimina sahip seramikler estetigin dnemli oldugu anterior
dislerde kor malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica kullanilan seramigin tiiriine

bagl olarak yapilacak yiizey islemlerinin ardindan dis yapisina kimyasal olarak da
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baglanabilirler. Laboratuarda 6nceden hazirlanmis bir postun etrafina presleme ile bir
kor yapt olusturulabilir veya cam infiltre aliimina seramikten tek par¢a post-kor
dokiimii yapilabilir. Bir diger segenek ise post ve kor yapinin ayri ayr1 hazirlanmasi

ve yerlestirme sirasinda birbirlerine yapistirilmasidir (121).

2.16. Kirllma Dayanim Testi

In vitro kosullarda post uygulanmis dislere fraktiir testleri uygulanarak
postlardaki basarisizliklar degerlendirilmektedir. Bu testlerde post uygulanmis disler
basma kuvvetlerine maruz birakilarak fraktiir olugsmasi saglanir. Kirtlma dayanimi
testlerinde kirilma dayanimi degerlerinin yani sira, basarisizlik tipleri de incelenip
smiflandirilmistir. Sirimai ve ark. post-kor restorasyonlara uyguladiklari kirilma
dayanimi testi sonrasi post sistemlerinde olusan basarisizliklari 6 farkli grupta
incelemistir. Bunlar kokiin vertikal bukkal kirig1, kokiin vertikal lingual kirig1, apeks
1/3 kg, servikal ve ferrule kirigi, post kirigi ve postun ayrilmasi olarak

siniflandirilmustir (147).

2.17. Kuvvet Analiz Yontemleri

Bir cismin iizerine gelen kuvvetlerin nerelerde yogunlastigini gérmek ve
uygulamalar esnasinda o cismin daha dayanikli ve gii¢lii olabilmesi i¢in seklinin

nasil olmas1 gerektigini 6nceden saptayabilmek i¢in cesitli kuvvet analizleri yapilir
(217).

Dis hekimliginde kullanilan stres dagilimi saptama yontemlers :
1. Gerinim 6lger (strain gauge) analiz yontemi

2. Fotoelastik analiz yontemi

3. Halografik interferometre analiz yontemi

4. Kirilgan vernikle kaplama yontemi

5. Sonlu elemanlar stres analiz yontemidir (217, 218)
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2.17.1. Gerinim Olger (Strain Gauge) Analiz Yéntemi

Gerinim Olger yiik altindaki yapilarin yapisinda olusan dogrusal sekil
degisikliklerinin saptanmasinda kullanilan alettir. Yiikk uygulandiginda alet o

bolgedeki basing miktarini gosterir (217, 218)

2.17.2. Fotoelastik Analiz Y éntemi

Fotoelastik yontem, saydam cisimler i¢inden gecen polarize 15181n ¢ift
kirilmasi olaymna dayanan optik bir olaydir. Polorize 151k hiizmesi, yiiklenmis bir
materyalden gegtiginde maddeyi farkli hizlarda kateden dikey titresimlere doniistir.
Bu faz farki Polariskop cihazi yardimiyla gézlenir (217, 218).

2.17.3. Halografik interferometre Analiz Yontemi

Hologram, cisimlerin ii¢ boyutlu goriintiisiinii elde etmek i¢in kullanilan bir
koharent 1sik kaynagindan ¢ikan iki 1smin  karsilikli etkisiyle olusturdugu
mikroskobik girisim sagaklarinin kaydedilmesi islemidir. Kayit esnasinda koharent

151k kaynagi olarak lazer kullanilir (217, 218).

2.17.4. Kirilgan Vernikle Kaplama Yontemi

Bu yontemde analizi yapilacak modelin iizerine 6zel bir vernik siiriiliip
firinlandiktan sonra yliklenmesi saglanir. Kuvvetlerin yogun oldugu bolgede izlenen

catlaklar, kuvvet hatlarinin dogrultusunu gosterirler (217, 218).

2.17.5. Sonlu Elemanlar Stres Analiz Yontemi

Dis hekimliginde sonlu elemanlar analizi ile yapilan ilk ¢alisma Noonan'in
giimiis amalgamla yaptig: dolgularin merkezine kuvvet uygulayarak stres dagilimini
incelemesi olmustur. Post kor restorasyonlari bu yontemle incelenmesi ise ilk olarak

1981 yilinda Davy ve arkadaslar tarafindan gergeklestirilmistir (219).

Iki boyutlu sonlu elemanlar analizi dis hekimliginde pek ¢ok calismada

kullanilmaktadir. iki boyutlu modelin kullanimiyla dis yapisindaki en ince
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tabakalarin (yapistirict siman, mine tabakasi, marjinale uzanan porselen yapis1 gibi)
daha iyi modellenmesinde basarili olundugu belirtilmektedir. Ancak iki boyutlu
sonlu elemanlar modelinin yetersiz kaldig1 durumlar séz konusudur. Insan disi
oldukca diizensiz bir yapiya sahiptir. Dis yapisindaki farkli materyallerin dagilimi da
herhangi bir simetri gostermemektedir. Bu nedenle giivenilir bir analiz i¢in gergek
boyutlar1 yansitan ii¢ boyutlu bir model kullanilmasi tercih edilmelidir. Dis
hekimliginde sonlu elemanlar analizlerinde sik kullanilan programlara ANSYS, SAP
80, SAP 86, SAP 90, IDEAS, NASTRAN, PAFEC 75, MARC VE PATRAN,
PROENGINEER, SOLIDWORKS gibi yazilimlar 6rnek olarak verilebilir (220-222).

2.18. Postlarin Sokiumii

Ideal bir post sisteminde endodontik tedavinin yenilenmesi gerektiginde veya
post materyalinde kirik olusmasi durumunda post, ekstra doku kaybina neden

olmadan kok kanal sisteminden uzaklastirilabilmelidir (223).

Ozellikle dokiim postlarda postu kanaldan uzaklastirmak igin post
cevresindeki dokunun kaldirilmasi gerekmektedir. Bu durum kokiin zayiflamasina ve
kolayca kirilmasina neden olabilir. Porselen postlarin da sertliklerinin fazla

olmasindan dolay1, metal postlar gibi kanaldan sokiilmeleri zordur (41, 91, 179, 224).

Fiber postlar endodontik tedavinin tekrarlanmasi gerektiginde, kok kanal
sisteminden kolayca uzaklastirilabilmektedir. Fiber postlar kanala giris icin dikey
rehber gorevi yapar ve dentin duvarlarina miidahaleyi minimum seviyeye indirir. Bu
da perforasyon riskini azaltir. Fiber postlar dentin duvarlarina rezin simanlar
araciligiyla baglanir. Bu durum postun, dentine zarar vermeden kok kanal

sisteminden uzaklastirilmasina olanak verir (105, 179, 224).
Bu calisma iki agamali olup, ¢alismanin amaci su sekildedir:

1.Asamanin amaci; igerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin
cekilmis diglere uygulanmasi sonrasi universal test cihazi ile ylikleme sonucunda

olusan kirilma dayanimlarinin ex vivo olarak incelenmesidir.
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2.Asamanin amaci; igerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin

cekilmis dislere uygulanmasi sonrasi, sokiilme kolayliginin ex vivo olarak

incelenmesidir.

Bu c¢alisma i¢in hipotezler asagidaki gibi kurulmustur:

Ho Hipotezi: Igerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin

dislere uygulanmasi sonrasi kiritlma dayanimlar1 arasinda fark yoktur

H; Hipotezi: Igerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin
dislere uygulanmasi sonrasit kirilma dayanimlari arasinda farkliliklar

vardir

H, Hipotezi: Igerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin

dislere uygulanmasi sonrast sokiim kolayliklar arasinda fark yoktur

Hs Hipotezi: Icerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin

dislere uygulanmasi sonrasi s6kiim kolayliklar1 arasinda farkliliklar vardir
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3.GEREC ve YONTEM

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Rektorliigii Tip Fakiiltesi Etik
Kurulu Baskanligi’ndan 04.07.2018 tarihli ve 121 sayili etik kurul iznini takiben
Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim

Dali’nda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Power Analizi

Bu ¢aligmada 6rnek genisligini belirlemek amaciyla giic analizi yapildi. %90
giic hedeflendiginde, literatiirdeki ¢alismalarda en diisiik degerin 0,32, en yiiksek
degerin 0,75 alindig1 ve standart sapmanin 0,25 olarak alindigi durumda her bir
gruptaki saymnin en az 6 olmasi gerektigi goriilmiis ve her bir grupta dis sayisinin 8

olmasina karar verilmistir (158, 225).

3.2. Cahsmada Kullanilacak Dislerin Se¢ilmesi ve Hazirlanmasi

Bu calisma i¢in; Siileyman Demirel Universitesi Ag1z Dis Cene Hastaliklari
ve Cerrahisi ve Isparta Agiz ve Dis Sagligi Hastanesi kliniklerinden periodontal
nedenlerle ¢ekilmis, 80 adet tek kokli, tek kanalli, kok gelisimi tamamlanmis
maksiller kesici dis toplandi. Caligmada kullanilacak disler secilirken; dislerin
cliriiksiiz olmasina, restorasyon igermemesine ve herhangi bir kirik veya catlak
hattina sahip olmamasina dikkat edildi. Bu dislerden alinan radyografiler ile 10
derecenin iizerinde egimli kanallar, internal veya eksternal rezorbsiyon olan kanallar,
kalsifiye kanallar ve ilave kanal bulunan disler ¢alisma dis1 birakildi. Daha dnceden
kok kanal tedavisi yapilmis olan disler de galismaya dahil edilmedi. Kokler tizerinde
bulunan yumusak doku artiklar1 ve dis taslari ultrasonik uglar (Woodpecker EMS G4
Scaler Tip, Guilin, Guangxi, Cin) ve periodontal kretuar (Dentag U15/30, Maniago,
Italya) kullanilarak mekanik olarak temizlendi. Secilen disler kullanilincaya kadar %

I’lik Timol soliisyonu i¢inde oda sicakliginda saklandi.
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Resim 1. Ultrasonik uglar ve periodontal kretuar kullanilarak mekanik olarak

temizlenen digler

Secilen dislerin kronlari, geride kalan kok boyu 15 mm olacak sekilde elmas
separe yardimiyla uzaklastirildi. Elmas rond frez (HICARE, Ponyu District,
Guangzhou, Cin) kullanilarak giris kaviteleri agildi. Apikal agiklik ISO #10 K
(Thomas/18020, Bourges, Cedex, Fransa) el egesi ile kontrol edildi. Egenin apikal
foramende goriildiigii nokta, Farina ve ark. (226) tarafindan yapilan g¢aligmada
kullanilan ‘gorsel yontem’ile tespit edilip kok kanal boyu 6l¢iildii. Yine ayn1 ¢alisma
referans alinarak, tespit edilen uzunlugun 1 mm eksigi calisma boyu olarak
belirlendi. Calisma gruplarim1 olusturacak olan dislerin kok kanallart ProTaper
Universal doner sistem egeleri (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre) ile apikal ana
ege F5 olacak sekilde tek bir operatdr tarafindan {iretici firmanin talimatlar
dogrultusunda sekillendirildi. Genisletme islemleri 300 rpm hizda, 3 N/cm tork
ayarinda ve ‘auto-reverse’ fonksiyonu aktiflestirilmis bir elektrikli motor
(EndoTouch TC2, SybronEndo, Glendora, CA 91740 Amerika) kullanilarak yapildi.
Kanallarin koronal ii¢liisii SX egesi ile sekillendirildikten sonra sirasiyla S1, S2,
F1,F2,F3,F4 ve F5 egeleri belirlenen c¢alisma boyunda preperasyon amaci ile
kullanildi. Her ege degisiminde kok kanallari 2 ml % 2.5’luk NaOCl (Wizard) ile
yikand1 ve apikal agiklik ISO #10 K el egesi (Thomas/18020, Bourges, Cedex,
Fransa ) ile kontrol edildi. Final irrigasyonda sirasiyla 2 ml %17’lik EDTA (Werax)
soliisyonu, 2 ml NaOCl (Wizard) soliisyonu ve 2 ml distile su ile 1’er dakika
irrigasyon yapildi. Kok kanallar1 kagit konlar (Pearl Endo, Ho Chi Minh, Vietnam)
kullanilarak kurulandi. Tek kon teknigi ile F5 Protaper giita perka konu (Dentsply-
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Maillefer, Petrépolis, Rio de Janeiro, Brezilya) ve AH Plus kanal pati (DeTrey
Dentsply, Kontanz, Almanya) kullanilarak kok kanallari dolduruldu. Bukko-lingual
ve mezio-distal acilardan alinan periapikal radyografiler ile kok kanal dolgusunun

radyografik kalitesi kontrol edildi.

Resim 2. Doner sistem kanal egeleri (ProTaper Universal Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Isvigre) ile kdk kanal preparasyonun yapilmasi

Deney gruplarinda, kok kanal dolgusu yapimimi takiben ayni seansta post
sistemlerinin drilleri, gates glidden ve peeso frezleri kullanilarak 10 mm
uzunlugunda post yuvasi olusturulup, igerikleri ve uygulama sekilleri farkli olan

postlar, tiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda kok kanallarma yerlestirildi.

3.3. Deney Gruplarimn Belirlenmesi

Bu ¢alisma iki asamal1 olup, birinci asamada igerigi ve uygulama sekli farklh
fiber post sistemlerinin ¢ekilmis dislere uygulanmasi sonrasi universal test cihazi
(ELE triaxial universal test makinesi; ELE international, Bedfordshire, Ingiltere) ile
yiikleme sonucunda olusan kirtlma dayanimlari ex vivo olarak incelenecektir. Ikinci
asamada ise, icerigi ve uygulama sekli farkli fiber post sistemlerinin ¢ekilmis dislere

uygulanmasi sonrasi, sokiilme kolaylig1 ex vivo olarak incelenecektir.

Kirilma dayanimi ¢alismasinda deney gruplari i¢in toplam 40 adet dis asagida

belirtilen sekilde gruplandirildi.
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Tablo 2. Kirilma Dayanimi Calismasi Deney Gruplarinimn Siiflandiriimast

Grup 1 (n=8) Cytec Karbon Post
Grup 2 (n=8) D.T. LIGHT Post
Grup 3 (n=8) Voco Rebilda Post
Grup 4 (n=8) Everstick Post
Grup 5 (n=8) Easypost

Sokiim kolayligi calismasinda deney gruplari i¢in toplam 40 adet dis asagida
belirtilen sekilde gruplandirildi.

Tablo 3. Sokiim Kolayligi Calismasi Deney Gruplarinin Siniflandirilmasi

Grup 1 (n=8) Cytec Karbon Post
Grup 2 (n=8) D.T. LIGHT Post
Grup 3 (n=8) Voco Rebilda Post
Grup 4 (n=8) Everstick Post
Grup 5 (n=8) Easypost

Resim 3. Calismamizda kullanilan fiber postlar ve hazirlanan dislere simante
edilmeleri

Grup 1 - Cytec Carbon Post: Kronlar1 uzaklastirilmis dislere kok kanal
dolgusu yapildiktan sonra Cytec Carbon (Hahnenkratt, Konigsbach-Stein, Almanya)
post drilleri kullanilarak 10 mm uzunlugunda post yuvasi hazirlandi. Postlar %96’ lik
etil alkol kullanilarak temizlenip hava ile kurutuldu. Post yuvasi icerisine 15 saniye
%37’lik fosforik asit (I-GEL, i-Dental, UAB Medicinos linija, Siauliai LT, Litvanya)
uygulandiktan sonra distile su kullanilarak asit uzaklastirildi. Daha sonra %96’lik etil

alkol ile kok kanali yikandi ve kagit konlar (Pearl Endo, Ho Chi Minh, Vietnam)
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yardimiyla kurulandi. Kok kanali igerisine primer ve bond (Clearfil SE Bond,
Kuraray Noritake Dental, Japonya) uygulandi. Cytec karbon post iizerine ince bir hat
bond siiriiliip hava uygulandi ve 1s1ik ile polimerize (Stern Weber, T-LED S200,
Imola, Italya) edildi. Daha sonra dual-cure rezin siman (Rely X U200, 3M Espe,
Neuss, Almanya) ile postlar simante edildi ve 40 saniye 151k ile polimerizasyon

(Stern Weber, T-LED S200, Imola, Italya) sagland1 (n=8).

Grup 2 - D.T. LIGHT Post: Kronlar1 uzaklastirilmis dislere kok kanal
dolgusu yapildiktan sonra D.T. LIGHT (Bisco Dental Products, Schaumburg, IL,
ABD) post drilleri kullanilarak 10 mm uzunlugunda post yuvast hazirlandi. %37°lik
fosforik asit (I-GEL, i-Dental, UAB Medicinos linija, Siauliai LT, Litvanya)
uygulandiktan sonra distile su kullanilarak asit uzaklastirildi ve kagit konlar (Pearl
Endo, Ho Chi Minh, Vietnam) ile kok kanali kurulandi. Kok kanali igerisine Primer
ve bond (Clearfil Se Bond, Kuraray, Noritake Dental, Japonya) uygulandi. D.T.
LIGHT post iizerine ince bir hat bond siiriiliip hava uygulandi ve 11k ile 10 saniye
polimerize (Stern Weber, T-LED S200, Imola, italya) edildi. Daha sonra dual-cure
rezin siman (Rely X U200, 3M Espe, Neuss, Almanya) ile postlar simante edildi ve
40 saniye 151k ile polimerizasyon (Stern Weber, T-LED S200, Imola, Italya) saglandi
(n=8).

Grup 3 - Voco Rebilda Post: Kronlar1 uzaklagtirilmis dislere kok kanal
dolgusu yapildiktan sonra Peeso frezler (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre)
kullanilarak 10 mm uzunlugunda post yuvasi hazirlandi. Postlar %96’lik etil alkol
kullanilarak temizlenip hava ile kurutuldu. Voco Rebilda Post (Voco, Almanya)
tizerine ince bir hat bond siiriiliip hava uyguland1 ve 151k ile 60 saniye polimerize
edildi. %2,5’luk sodyum hipoklorit (Wizard) soliisyonu ile kok kanali irrige edildi ve
distile su ile yikanip kagit konlar (Pearl Endo, Ho Chi Minh, Vietnam) yardimiyla
kok kanali kurulandi. Post yuvasina primer ve bond (Clearfil Se Bond, Kuraray,
Noritake Dental, Japonya) uygulamasi sonrasi dual-cure rezin siman (Rely X U200,
3M Espe, Neuss, Almanya) ile postlar simante edildi ve 40 saniye 1s1k ile

polimerizasyon (Stern Weber, T-LED S200, Imola, italya) sagland1 (n=8).

Grup 4 - Everstick Post: Kronlar1 uzaklastirilmis dislere kok kanal dolgusu

yapildiktan sonra Peeso frezler (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) kullanilarak
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10 mm uzunlugunda post yuvasi hazirlandi. Kok kanali distile su ile yikandiktan
sonra kagit konlar (Pearl Endo, Ho Chi Minh, Vietnam) yardimiyla kurulandi.
Endodontik u¢ (3M ESPE, Neuss, Almanya) kullanilarak kok kanali dual-cure rezin
siman ( Rely X U200, 3M Espe, Neuss, Almanya) ile apikalden koronale dogru
dolduruldu. 0,9 ve 1,2 mm caplarindaki postlar kanal igerisine yerlestirildi ve 40

saniye 151k ile polimerize (Stern Weber, T-LED S200, Imola, italya) edildi (n=8).

Grup 5 — Easypost: Kronlar1 uzaklastirllmis dislere kok kanal dolgusu
yapildiktan sonra Peeso frezler (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre) kullanilarak
10 mm uzunlugunda post yuvasi hazirland1. %37’lik fofosforik asit (I-GEL, i-Dental,
UAB Medicinos linija, Siauliai LT, Litvanya) uygulandiktan sonra distile su
kullanilarak asit uzaklastirildi ve kagit konlar (Pearl Endo, Ho Chi Minh, Vietnam)
ile kok kanali kurulandi. Post yuvasina Primer ve bond (Clearfil Se Bond, Kuraray,
Noritake Dental, Japonya) uygulamasi sonrasi dual-cure rezin siman (Rely X U200,
3M Espe, Neuss, Almanya) ile postlar simante edildi ve 40 saniye 151k ile
polimerizasyon (Stern Weber, T-LED S200, Imola, italya) sagland1 (n=8).

Tablo 4. Deney Gruplarinda Kullanilan Fiber Postlarin Marka ve Igerikleri

Materyal Ad Marka Icerik
Hahnenkratt, 0 ,
Cytec Carbon Konigsbach-Stein, /060 k%fb‘”? fiber .
%40 epoksi rezin matriks
Almanya
Bisco Dental
Products, %60 kuartz fiber
D.T. LIGHT-POST Schaumburg, IL, %40 epoksi rezin matriks
ABD

Voco Rebilda Post

Voco, Almanya

Cam fiber

Stick Tech Ltd. Oy.,

Polimetil metakrilat (PMMA)

EverStick Post Turku, Finlandiya emdirilmis E - cam fiber
%60 Zirkonyum igerikli cam
Easypost Dentsply fiber

Ballaigues, Isvicre

%40 epoksi rezin matriks
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3.4. Push-Out Calismasi

3.4.1. Dentin Disklerinin Hazirlanmasi

Paralelligi saglamak amaciyla fiber post simante edilmis koklerin en iist
kisimlar1 200 rpm hizinda calistirilan su sogutmali milimetrik kesit alma cihazina
(Struers A/S, DK 2750, Ballerup, Danimarka) bagli bir elmas separe yardimiyla
uzaklastirildi. Deney gruplarinda, her bir kokiin koronal, orta ve apikal {iglii
bolgesinden 1+0,05 mm yiiksekliginde art arda 2 adet kesit alinarak, ortasinda fiber
post, etrafinda kok kanal dentini olacak sekilde toplam 240 disk elde edildi. Her bir
diskte bulunan fiber postlarin yiiksekligi, biliyiik ve kii¢iik ¢aplari, 0,01 mm
hassasiyetle elektronik kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japonya) ile olgiiliip veriler
kaydedildi.

Resim 4. Milimetrik kesit alma cihazi (Struers A/S, DK 2750, Ballerup, Danimarka)
ve fiber post simante edilen diglerden alinan kesitler

3.4.2. Push-Out Test Diizeneginin Hazirlanmasi

Push-Out test diizenegi 2 par¢adan olusmaktaydi. Birincisi, universal test
cihazinin (ELE triaxial universal test makinesi; ELE international, Bedfordshire,
Ingiltere) iist koluna baglanan 10,82 cm boyunda 14,8 mm ¢apinda ve ucunda dentin
disklerine kuvvet uygulayan 1 mm ¢apinda silindirik bir u¢ vidalanmis paslanmaz
celik parcaydi. Ikincisi ise, test cihazinin alt koluna baglanan ve dentin diskinin
yerlestirildigi 2,5 cm yiiksekliginde, 2,5 cm ¢apinda ortasinda 1,5 mm c¢apinda bir

delik bulunan silindirik paslanmaz gelik parcaydi. Dentin diski koronal yiizii kuvvet
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uygulanacak tarafa bakacak sekilde silindirik zeminin ortasindaki delik iizerine

yerlestirilip, siyanoakrilat yapistirici ile sabitlendi.

Resim 5. Universal test cihazi (ELE triaxial universal test makinesi; ELE
international, Bedfordshire, Ingiltere) ve test cihazina yerlestirilen dentin diskine
kuvvet uygulanmasi

3.4.3. Kuvvet Uygulanmasi

Dentin disklerinin merkezindeki fiber postlarin {izerine konumlandirilan 1
mm c¢apindaki metal u¢ vasitastyla 0,5 mm/dak’lik hiz ile kirik olugana kadar kuvvet
uygulandi. Maksimum mukavemet degeri Newton cinsinden kaydedildi ve test

mekinesi tarafindan kaydedilen yiik/zaman egrisindeki ani diisiis ile de onaylandi.

3.4.4. Baglanma Dayanimin Hesaplanmasi

Baglanma dayanimin1t MPa biriminde tarif etmek i¢in her bir diskin baglanma
yiizey alanlar1 mm? cinsinden hesaplandi. Tiim orneklerin yiikseklikleri, koronal ve
apikal yiizeyinden fiber postlarin biiyiik ve kii¢iik ¢aplar1 dijital kumpas (Mitutoyo,
Tokyo, Japonya) ile 0,01 mm hassasiyetinde 6lgiildii. Kok kanal sistemine simante

edilen fiber postlarin baglanma yiizey alanlar1 hesaplandi.

Baglanma dayanimi (MPa) = Uygulanan maksimum kuvvet (N)

Baglanma yiizey alani (mm?)

Her disk i¢in baglanma yiizey alani hesaplandi

52




Baglanma yiizey alan1 (mm®) = 1 (R +r) (h* + (R —1)9)>>

(m: 3.14, R: koronal post ¢apu, r: apikal post ¢api, h: diskin ytiksekligi)

3.4.5. Kirik Tiplerinin Belirlenmesi

Push-out testinden sonra tiim kesitlerin koronal ve apikal yiizleri X40
biiyiitmede steromikroskop (Leica S4E, Leica microsystems, Wetzlar, Almanya)
altinda incelendi ve olusan kirik tipleri, Kegeci ve ark. (227) ile Radovi¢ ve ark.

(228) yapmis oldugu push-out ¢alismasi referans alinarak siniflandirildi (Tablo 5).

Tablo 5. Push-out Testi Sonrasi Olusan Kirik Tiplerinin Siniflandirilmasi

Smif 1 Yapistirict siman ve dentin arasindaki adeziv basarisizlik
Sinif 2 Fiber post ve yapistirict siman arasindaki adeziv basarisizlik
Smif 3 Yapistirict siman igerisinde kohesiv basarisizlik
Smif 4 Fiber post icerisinde kohesiv basarisizlik

Kombine tip (diger tiplerden iki veya daha fazlasinin
Smif 5 g

kombinasyonu)

Resim 6. Push-out testinden sonra olusan kirik tiplerinin steromikroskop (Leica S4E,

Leica microsystems, Wetzlar, Almanya) altinda incelenmesi
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3.5. Fiber Postlarin Sokiim Kolayhgi Caliymasi

Su sogutmasi altinda ultrasonik uglar (Woodpecker P4D, Guilin, Guangxi,
Cin) ve alev uglu elmas frezler (HICARE, Ponyu District, Guangzhou, Cin)

kullanilarak, simante edilen postlar kok kanallarindan uzaklastirildi.

Elmas frezler (HICARE, Ponyu District, Guangzhou, Cin) ve ultrasonik
uclarin (Woodpecker P4D, Guilin, Guangxi, Cin) kombine olarak kullanildigi bu
yontemde, ultrasonik ucun dis dokusu ve yapistirici siman arayiiziine erisebilmesi
icin ilk agamada alev uclu elmas frez ile dis ve post arayiizeyinde, ultrasonik ucun
girebilecegi yeterli alan olusturuldu. Ikinci asamada ise, ultrasonik uclar vasitasiyla
yapistirict araylizeyin kirilmasi ve postlarin hareketlendirilmesi saglandi. Tek bir
operator tarafindan gergeklestirilen sokiim islemi esnasinda, her bir fiber postun
sokiimii i¢in etkin ¢alisma siiresi elektronik kronograf (Seiko SSBO39P, Tokyo,
Japonya) ile dl¢iildi. Elde edilen veriler kaydedildi.

Resim 7. Fiber postlarin sokiimii i¢in kullanilan ultrasonik uglar (Woodpecker P4D,
Guilin, Guangxi, Cin)

3.6. istatistiksel Analiz

Calismada kuvvet 6zelligi bakimindan elde edilen veriler faktoriyel diizende
tekrarlama 6l¢iimlii Varyans Analizi teknigiyle analiz edilmistir. Veriler analize tabi
tutulmak tizere Kolmogorov-Smirnov testi ile normal dagilima uyum Kkontrolii,
Levene testi ile de varyanslarin homojenligi 6n sartlar1 kontrol edilmistir. Bolsen

testi sonucunda da varyans koveryans matrisinin homojen oldugu goriilmektedir.

Denemede kesit faktoriiniin koronal 1, koronal 2, orta 1, orta 2, apikal 1,

apikal 2 olmak tiizere 6 seviyesi, marka faktoriiniin Cytec Carbon post, D.T. Light
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Post, Voco Rebilda post, Everstick post ve Easypost olmak iizere 5 seviyesi
mevcuttur. Alt gruplardaki gozlem adedi sayisi sekizdir. Faktorlerin seviye
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

Tukey testi sonuclari ortalama tizerinde Latin harfleriyle gosterilmistir.

Sokiim  siiresi  0zelligi bakimindan elde edilen verilerde sirasiyla
Kolmogorov-Smirnov ve Levene testi sonuglart normal dagilim 6n sartin1 ve

varyanslarin homojenligi 6n sartinin saglandig1 sonucu tespit edilmistir.

Parametrik testlerin 6n sartlar1 saglandigi i¢in markalar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Tek Yonli Varyans Analizi teknigi uygulanmistir. Marka

ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde yine Tukey testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deney Gruplarinin Ortalama Kirilma (Baglanma) Dayanimlarina

Mliskin Bulgular

Kirilma (baglanma) dayanimlar1 ortalama degerleri Grup 1 (Cytec Carbon) >
Grup 5 (Easypost) > Grup 3 (Voco Rebilda Post) > Grup 2 (D.T. LIGHT POST) >

Grup 4 (Everstick Post) olarak azalarak siralanmustir.

Elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir (P<0.05). Tablo 6’da
fiber postlarin ortalama baglanma dayanim degerleri ve analizlerin tanimlayici
istatistik degerleri goriilmektedir.

Tablo 6. Tekrarlayan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonucu Push-out Baglanma
Dayanimi Degerlerinin Gruplar Arasi Karsilastiriimasi

Gruplar Ornek sayist Ortalama £ SS Min Max
(Cyt(é;(;r uC?a:bon) ¢ 3,42 40,19 3,03 | 3,80
(D.T. L?éuﬁTz POST) 8 2,50° £ 0,19 2,10 | 2,88
(Voco gg%?lga Post) 8 2,70%% £ 0,19 2,32 | 3,09
(Eve(r?s?ijcpk‘lpost) 8 2,15%+ 0,19 1,77 | 2,54
(E§§§Eoit) 8 2,85+ 0,19 2,47 | 3,24

Tekrarlayan Tek Yonlii Varyans Analizi test sonucglarina gore, bolgeler
dikkate alinmadan Push-Out baglanma dayanimi (kirilma dayanimi) agisindan
gruplar karsilastirildiginda, Grup 1’in (Cytec Carbon) en yiiksek baglanma dayanimi
degerine sahip oldugu, Grup 4’lin (Everstick Post) en diisiik baglanma dayanimi
degerine sahip oldugu goézlendi. Grup 1 (Cytec Carbon) baglanma dayanimi degeri
diger tiim gruplardan daha yiiksek iken, istatistiksel olarak Grup 1 (Cytec Carbon),
Grup 3 (Voco Rebilda Post) ve Grup 5 (Easypost) arasinda anlamli bir fark olmadigi
tespit edildi (p>0,05). Bu ii¢ grubun istatistiksel olarak Grup 2 (D.T. LIGHT POST)
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ve Grup 4’den (Everstick Post) anlamli olarak daha yiiksek baglanma dayanimi
degerine sahip oldugu goriildii (p<0,05). Baglanma dayanimi degerleri agisindan
Grup 2 (D.T. LIGHT POST) ve Grup 4 (Everstick Post) diger gruplardan istatistiksel
olarak anlamli derecede daha diisiik degerlere sahipken (p<0,05), bu iki grup
baglanma dayanimi degerleri agisindan birbiri ile karsilastirildiginda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edildi (p>0,05).

Grup ig¢i bolgesel baglanma degerleri karsilastirildiginda (Tablo 7) tim
gruplarda baglanma dayanimi degerlerinin koronalden apikale dogru gidildik¢e
azaldig1 goriildi. Ancak bu azalmanin tiim gruplar i¢in istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 tespit edildi (p>0,05). Tim gruplarda en yiiksek baglanma dayanimi
degerleri koronal bolgede gbzlenirken, en diisiik baglanma dayanimi degerleri apikal

bolgede gozlendi.
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4.2. Deney Gruplarinda Olusan Kirik Tiplerine Yonelik Bulgular

Push-out testinden sonra tiim kesitlerin koronal ve apikal yiizleri X40
biiyiitmede steromikroskop (Leica S4E, Leica microsystems, Wetzlar, Almanya)

altinda incelendi ve olusan kirik tipleri siniflandirildi (Tablo 5).

Flbgr post

Denfin

_Fiber post

Yapisinc: Siman

Resim 9. Tip 2 kirik (yapistirici siman ve post arasindaki adeziv basarisizlik)
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Yapigtinc: Siman
Yapiginct Siman

Resim 10. Tip 3 kirik (yapistirict siman igerisinde kohesiv basarisizlik)

Yapistirict Siman

Fiber post

Resim 11. Tip 5 kirtk (Kombine tip; diger tiplerden iki veya daha fazlasinin
kombinasyonu)
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Resim 12. Tip 5 kirik (Kombine tip; diger tiplerden iki veya daha fazlasinimn
kombinasyonu)

Tablo 8’de kirik tipleri ve gruplar arasindaki dagilimlar1 goriilmektedir.
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240 ornegin stereomikroskop altinda incelenmesi sonucunda, yapistirici
siman igerisinde kohesiv basarisizlik (30.83%) en yiiksek oranda gozlenen
basarisizlik tipi oldu. Kombine tip (diger tiplerden iki veya daha fazlasinin
kombinasyonu) basarisizlik (30.41%) ve yapistirict siman ve dentin arasindaki
adeziv basarisizlik (tip 1) (22.91%) bunu takip etti. Yapistirici siman ve dentin
arasindaki adeziv basarisizlik en ¢ok Grup 1’de (Cytec Karbon Post) gozlenirken,
fiber post ve yapistirict siman arasindaki adeziv basarisizlik en ¢ok Grup 3’de (Voco
Rebilda Post) gozlendi. Fiber post igerisinde kohesiv basarisizlik higbir grupta
gbzlenmedi. Ote yandan Grup 4°de (Everstick Post) sinif 2 kirik tipinin (fiber post ve

yapistirict siman arasindaki adeziv basarisizlik) olugsmadigi tespit edildi.

4.3. Fiber Postlarin Sokiim Kolaylhiklarina Yonelik Bulgular

Fiber postlarin sokiim siireleri agisindan karsilastirilmas: i¢in One Way
ANOVA ve takibinde Post-Hoc Tukey testi yapilmistir. Tukey test sonucuna
gore(Tablo 10), fiber postlar sokiim siireleri agisindan karsilagtirildiginda, Cytec
Carbon fiber postlarin (Grup 1) en uzun siirede sokiildiigii gézlendi. Cytec Carbon
fiber postlar, Grup 2 (D.T. LIGHT POST) ve Grup 3’den (Voco Rebilda Post) daha
uzun siirede kok kanal sisteminden ¢ikarilmis olup, bu farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edildi (p<0,05). Cytec Carbon post (Grup 1), Everstick Post
(Grup 4) ve Easypost’a (Grup 5) gore daha uzun siirede sokiilmiis olup, bu postlarin
sOkiim siireleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05). Grup 2’de kullanilan D.T. Light postlarin ise en kisa siirede sokiilen fiber

postlar oldugu gozlendi.
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Tablo 9. Postlarn Soékiim Siirelerinin Karsilastirilmas1 I¢in Uygulanan One Way
ANOVA ve Post Hoc Tukey Test Sonucu

Gruplar Ormnek Sayisi Ortalama = SS Min | Maks

© yt(:g‘g)a:bon) 8 44862742252 | 320 | 522

o1 L?é“ﬁTZPOST) 8 344P+13 25 283 | 1398

Grup3 B

(Voco Rebilda Post) 8 3597+25,90 303 496
Grup 4 AB

(Everstick Post) 8 379,12°B+1095 | 334 | 508

(Eisr;‘/goi 0 8 394,75"8+1970 | 283 | 522

(SS: Standart Sapma, Min/Maks: Saniye cinsinden siire)
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5. TARTISMA

Hipotezlerin Kabulii veya Reddedilmesi

Cekilmis dislere uygulanan igerigi farkli fiber postlarin push-out testi
kullanilarak degerlendirilen baglanma (kirilma) dayanimi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar goézlenmistir (p<0,05). Bu nedenle Hy hipotezi

reddedilip, H; hipotezi kabul edilmistir.

Baglanma (kirilma) dayanimi karsilastirilan farkli igerige sahip fiber postlarin
sokiim kolayliklarinin  degerlendirildigi c¢alismamizin ikinci asamasinda fiber
postlarin sokiim siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklarin oldugu
goriilmiistir (p<0,05). Bu nedenle H, hipotezi reddedilip, Hsz hipotezi kabul

edilmistir.
Calismada Kullanilacak Dislerin Se¢imi

Insan dislerinin test edilmesi, her bir disin kendi iginde farkli mekanik ve
fiziksel 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 6nemli dezavantajlar igerir. Bunun yani
sira, yakin tarihli bir arastirmaya gore, in vitro testlerde c¢ekilmis insan dislerinin
kullanilmasi ilk tercih olarak yer almaktadir (229). Yapay modellerde yapilan
caligmalar gercek dentini taklit edemez. Dentin ve post arasindaki baglanma
dayanimlar ger¢ek diizeylerde olmayacagi icin gercek klinik sartlar taklit edilemez
(230). Bu nedenle ¢alismamizda, ¢ekilmis insan disleri kullanilmistir. Farina ve ark.
(226) yaptiklar1 push-out c¢alismasinda, tek kokli, tek kanalli ve benzer kok
uzunluguna sahip, periodontal nedenlerle ¢ekilmis maksiller kanin dislerini
kullanmigtir. Pest ve ark. (231) hangi dis veya disler oldugunu belirtmemekle
birlikte, yaptiklar1 push-out calismasinda, ¢ekilmis tek koklii disler ve plastik yapay
modeller kullandiklarin1  bildirmiglerdir. Alnagbi ve ark. (232) push-out
caligmalarinda yapay modeller (akrilik blok) kullandiklarimi belirtmistir. Mumcu ve
ark. (233) push-out ¢alismalarinda periodontal nedenlerle ¢ekilmis maksiller santral
kesici ve kanin dislerini kullandiklarint belirtmistir. Secilen dislerde g¢iiriik, kok
catlagi olmamasi, daha once endodontik tedavi ve post restorasyon uygulanmamis
olmast ve kok gelisiminin tamamlanmis olmasina dikkat edildigi vurgulanmistir.

Dimitrouli ve ark. (234) yaptiklar1 push-out ¢alismasinda, hangi disler oldugunu
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belirtmemekle birlikte tek kokli disler ve alt molar dislerin distal koklerini
kullandiklarmi bildirmistir. Radovic ve ark. (228) push-out ¢alismalarinda ortodontik
nedenlerle ¢ekilmis, saglam tek kok, tek kanalli premolar dislerin kullanildigini
belirtmistir. Kalkan ve ark. (235) push-out ¢alismalarinda periodontal nedenlerle
cekilmis, kok gelisimi tamamlanmis, kurvatiir bulunmayan, anatomik olarak benzer,
maksiller santral kesici disleri kullandiklarini bildirmistir. Kremeier ve ark. (176)
yaptiklar1 push-out ¢alismasinda ¢ekilmis maksiller santral kesici dis kullandiklarini
bildirmistir. Le Bell ve ark. (236) push-out ¢alismalarinda saglikli ve gliriiksiiz
¢ekilmis 3. molar dislerin en kalin koklerini kullandiklarini bildirmistir. Calixto ve
ark. (237) ise yaptiklari push-out calismasinda ¢ekilmis kesici sigir dislerini
kullandiklarini bildirmistir. Silva ve ark. (238) ayni sekilde push-out ¢aligmalarinda,
kok gelisimi tamamlanmis, kurvatiir bulunmayan kesici sigir dislerini kullandiklarin
belirtmistir. Wang ve ark. (239) yaptiklari push-out c¢alismasinda periodontal
nedenlerle ¢ekilmis, ¢iiriik ve kok catlagi bulunmayan, kok gelisimi tamamlanmis
maksiller santral kesici disleri kullandiklarini bildirmistir. Chauhan ve ark. push-out
calismalar1 i¢in tek kokli tek kanalli ¢ekilmis premolar dis kullandiklarin
bildirmistir. Erdemir ve ark. (240) push-out c¢aligmalarinda periodontal nedenlerle
cekilmis, ciirlik ve kok catlagi icermeyen, kok gelisimi tamamlanmis, daha once kok
kanal tedavisi, post restorasyonu ve kron uygulanmamis maksiller santral kesici ve
kanin disleri ¢alismalarinda kullandiklarini bildirmistir. Kegeci ve ark. (227) push-
out calismalar1 i¢in periodontal nedenlerle ¢ekilmis, kurvatiir igermeyen, ¢liriik ve
kok ki@ bulunmayan, kok gelisimi tamamlanmis maksiller santral kesici disleri
sectiklerini  bildirmistir. Kahnamouei ve ark. (241) push-out c¢alismalarinda
ortodontik nedenlerle ¢ekilmis, kok gelisimi tamamlanmis tek kokli premolar digleri
kullandiklarim bildirmistir. Huber ve ark. (242) push-out ¢alismalarinda ¢ekilmis tek
kok, tek kanalli alt kanin ve premolar disleri kullandiklarini belirtmistir. Mazzoni ve
ark. (243) yaptiklari push-out ¢alismasinda, periodontal nedenlerle ¢ekilmis kesici
diglerin kullanildigini bildirmistir. Marchesi ve ark. (244) ayni sekilde periodontal
nedenlerle cekilmis kesici disleri push-out ¢alismalar1 i¢in segtiklerini bildirmistir.
Mastoras ve ark. (245) yaptiklart push-out ¢alismasinda periodontal ve protetik
nedenlerle c¢ekilmis, cliriikk, kok catlagi bulunmayan, alinan radyografilerde

kalsifikasyon ve anatomik anormallikler icermedigi tespit edilen, daha Once
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endodontik tedavi gormemis tek koklii, kurvatiirii olmayan maksiller disleri

kullandiklarini bildirmistir.

Calismamizda belirtildigi iizere, daha Once yapilan push-out caligsmalari
referans alinarak temin edilmesinin kolayligt ve fiber post sistemlerinin
uygulanmasinin kolay oldugu periodontal veya ortodontik nedenlerle ¢ekilmis,
clriik, kok kirigr igermeyen, kok gelisimi tamamlanmis, daha once endodontik
tedavi, post restorasyonu ve kron restorasyonu yapilmamis, anatomik olarak birbirine
benzer tek kokli, tek kanalli, kurvatiir bulunmayan, benzer uzunluklara sahip

maksiller kesici disler kullanilmigtir.
Secilen Dislerin Yiizey Eklentilerinin Uzaklastirilmasi ve Muhafaza Edilmesi

Dislerin yiizeyinde bulunan yumusak doku artiklar1 ve dis taslar1 ultrasonik
uglar (Woodpecker EMS G4 Scaler Tip, Guilin, Guangxi, Cin) ve periodontal kretuar
(Dentag U15/30, Maniago, Italya) kullanilarak mekanik olarak temizlendi. Farina ve
ark. (226) calismalarinda kullanilacak disleri kullanilana kadar %0,5’lik Kloramin
sollisyonu igerisinde +4°C°de sakladiklarini bildirmistir. Mumcu ve ark. (233)’da
disleri 6 aydan uzun olmamak kaydiyla kullanilincaya kadar %0,5’lik Kloramin T
soliisyonu igerisinde +4°C’de sakladiklarim bildirmistir. Dimitrouli ve ark. (234) ve
Kahnamouei ve ark. (241) ¢alismalarinda kullanilacak disleri 3 aydan uzun olmamak
kaydiyla kullanilincaya kadar %1 °lik Kloramin soliisyonu icerisinde oda sicakliginda
sakladiklarin1 bildirmistir. Radovi¢ ve ark. (228), Kremeier ve ark.(176) ve Erdemir
ve ark.(240)’da disleri kullanilincaya kadar %0,5’lik Kloramin T soliisyonu
icerisinde +4°C’de sakladiklarim bildirmistir. Bu c¢alismalar referans alinarak,
calismamizda kullanacagimiz disler kullanilincaya kadar, %1’lik Timol soliisyonu

icerisinde oda sicakliginda 3 aydan uzun olmamak kaydiyla muhafaza edilmistir.
Calismada Kullanilacak Dislerin Kok Uzunluklarimin Hazirlanmasi

Calismamizda kontrol edilebilen tiim faktorler standardize edilmistir. Bu tip
caligmalarda ¢ekilmis insan dislerinin kullanilmasinin en biiyiik dezavantaji boyut ve
dis dokularindaki farklarin ¢aligmay: etkileyerek, yiiksek standart sapmalara neden
olabilecegi ihtimalidir (246). Bu nedenle onceki bazi ¢aligmalarda da oldugu gibi,
kron ve kok uzunluklar1 benzer olan, benzer meziyodistal ve bukkolingual genislige

sahip disler segilmistir (247, 248). Farina ve ark. (226), Pest ve ark. (231) ve Le Bell
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ve ark. (236) ¢alismalarinda ayni uzunlukta kok yapilari elde edip standardizasyonu
saglamak icin, dislerin mine-sement birlesiminden kronlarinin elmas separe
kullanilarak uzaklastirildigini bildirmistir. Mumcu ve ark. (233) c¢alismalarinda
dislerin mine-sement birlesiminin 2 mm altindan diigsiik hizli elmas bicak (Isomet
1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA) kullanilarak kronlarin uzaklastirildigini ve
14 mm uzunlugunda kok yapist elde ettiklerini belirtmistir. Dimitrouli ve ark. (234)
ise 12 mm uzunlugunda kok yapilar elde edecek sekilde disleri elmas frezler ile
kestiklerini bildirmistir. Wang ve ark. (239) ile Erdemir ve ark. (240) dislerin
kronlarini labial yilizey mine-sement birlesiminin 2 mm koronalinden elmas separe
yardimiyla uzaklastirdiklarint bildirirken, Chauhan ve ark. dislerin kronlarini
proksimal yiizey mine-sement birlesiminin 2 mm koronalinden uzaklastirdiklarin
bildirmistir. Kegeci ve ark. (227) ise dislerin mine-sement birlesiminin 1,5-2 mm
koronalinden milimetrik kesit alma cihaz1 (Minitom, Struers GmBH, Willich,
Almanya) ile kronlarin uzaklastirilip 14 mm uzunlugunda kok yapist elde ettiklerini
bildirmistir. Marchesi ve ark. (244) kok yapist 13+£3 mm uzunlugunda olacak sekilde
kronlarin diisiik hizli, su sogutmali, elmas bigakla (Micromet, Remet; Casalecchio di
Reno, BO, Italya) uzaklastirildigini bildirmistir. Bu calismalar gdz 6niine almarak,
calismamizda standardizasyonu saglamak amaciyla 15 mm uzunlugunda kok yapilar
elde edilecek sekilde elmas separe kullanilarak, dislerin kron kisimlar
uzaklagtinlmistir. Calismamizda kullanmilan bu yontem, ¢ekilmis dislerde
standardizasyonun saglanmasi agisindan daha birgok c¢alismayla benzerlik
gostermektedir (249-251).

Dislerin K6k Kanal Preparasyonunun Yapilmasi

Kronlar1 uzaklastirilan dislerin elmas rond frez (HICARE, Ponyu District,
Guangzhou, Cin) kullanilarak giris kaviteleri acgildi. Apikal agiklik ISO #10 K
(Thomas/18020, Bourges, Cedex, Fransa) el egesi ile kontrol edildi. Egenin apikal
foramende goriildiigii nokta, Farina ve ark. (226) tarafindan yapilan calismada
kullanilan ‘gorsel yontem’ile tespit edilip kok kanal boyu 6lgiildii. Yine ayn1 ¢aligma
ve Mumcu ve ark. (233), Kegeci ve ark. (227), Kalkan ve ark. (235)’nin yaptiklari
caligmalar referans alinarak, tespit edilen uzunlugun 1 mm eksigi ¢alisma boyu

olarak belirlendi.
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Farina ve ark. (226) c¢alismalarinda ProTaper (Dentsply/Maillefer, Ballaigues,
Isvigre) nikel-titanyum déner aletleri ile, ‘crown/down’teknigini kullanarak kok
kanal preparasyonunu yaptiklarini belirtmislerdir. Mumcu ve ark. (233), Calixto ve
ark. (237), Silva ve ark. (238), Radovic ve ark. (228) ve Erdemir ve ark. (240) ise K-
tipi paslanmaz celik egeler (Union Broach, New York City, NY, Amerika) (ana
apikal ege #35 olacak sekilde) ve #2 ve #4 numarali Gates—Glidden (Union Broach,
New York City, NY, Amerika) driller ile ‘step-back’teknigini kullanarak kok kanal
preparasyonunu yaptiklarini bildirmistir. Dimitrouli ve ark. (234) # 30.05 Mtwo
(VDW, Miinih, Almanya) kok kanal enstriimanlart ile kok kanallarini
sekillendirdiklerini bildirmistir. Kremeier ve ark. (176) nikel-titanyum doner alet
enstriimanlar ile (Mity, Loser, Leverkusen, Almanya) ‘step-down’teknigi kullanarak
(ana apikal ege ISO # 045 olacak sekilde) kok kanal preparasyonunu
gerceklestirdiklerini ve egeler arasi geciste 2 ml musluk suyu ile irrigasyon yapildigi
vurgulamistir. Wang ve ark. (239) #4 numarali Gates-Glidden (Dentsply
MailleferSA, Ballaigues, Isvigre) drilleri ile kok kanal preparasyonunun yapildigini
bildirmistir. Kegeci ve ark. ‘step-back’teknigini kullanarak ana apikal ege #40 K-tipi
ege olacak sekilde kok kanal preparasyonunu yaptiklarini ve her ege degisiminde 1
mL %2,5’luk NaOCI ile irrigasyon yapildigini bildirmistir. Kahnamouei ve ark.
(241) Gates Glidden frezleri ve paslanmaz gelik egeler ile (ana apikal ege #35 olacak
sekilde) ‘step-back’teknigi kullanilarak ve her ege degisiminde %2,5’luk sodyum
hipoklorit soliisyonu ile irrigasyon yapilarak kok kanal preparasyonun yagildigini
belirtmistir. Huber ve ark. (242) ise Hero Shaper (MicroMega, Geneva Isvigre)
endodontik enstriimanlar kullanilarak kok kanal preparasyonun yapildigim
bildirmistir. Mazzoni ve ark. (243), Marchesi ve ark. (244) FlexMaster (VDW
Bayerwaldstr, Miinih, Almanya) doner alet enstriimanlar ile ‘crown-down’teknigi
kullanilarak kok kanal preparasyonunun yapildigimni bildirmistir. Mastoras ve ark.
(245) ise #08-10-15 K-tipi paslanmaz ¢elik egeler ve Protaper Universal nikel-
titanyum doner enstriimanlar ile (SX, S1, S2, F1, F2, F3; Dentsply Maillefer)
endodontik motor kullanilarak (X-smart; Dentsply Maillefer, Ballaigues, isvicre) kok
kanal preparasyonunun yapildigini ve her ege degisiminde 2 ml %2,5’lik sodyum
hipoklorit soliisyonu ile irrigasyon yapildigini bildirmistir. Bu calismalar 1518inda,

calismamizda kullandigimiz dislerin kok kanallar1 ProTaper Universal doner sistem
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egeleri (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) ile ana apikal ege F5 olacak sekilde
tek bir operator tarafindan iiretici firmanin talimatlari dogrultusunda sekillendirildi.
Genisletme islemleri 300 rpm hizda, 3 N/cm tork ayarinda ve ‘auto—
reverse’fonksiyonu aktiflestirilmis bir elektrikli motor (EndoTouch TC2,
SybronEndo, Glendora, CA 91740 Amerika) kullanilarak yapildi. Kanallarin koronal
ticlisii SX egesi ile sekillendirildikten sonra sirasiyla S1, S2, F1,F2,F3,F4 ve F5
egeleri belirlenen c¢alisma boyunda preperasyon amaci ile kullanildi. Her ege
degisiminde kok kanallar1 2 ml % 2.5’luk NaOCI (Wizard) ile yikandi ve apikal
aciklik ISO #10 K el egesi (Thomas/18020, Bourges, Cedex, Fransa ) ile kontrol
edildi. Mastoras ve ark. (245)’nin ¢alismalarinda kullandiklar1 son irrigasyon
prosediirii referans alinarak, final irrigasyonda sirasiyla 2 ml %17°lik EDTA (Verax)
soliisyonu, 2 ml %2,5’1lik sodyum hipoklorit (Wizard) soliisyonu ve 2 ml distile su ile
1’er dakika irrigasyon yapildi. Daha sonra kagit konlar (Pearl Endo, Ho Chi Minh,

Vietnam) kullanilarak kok kanallar1 kurulandi.
Kok Kanallarinin Doldurulmasi

Farina ve ark. (226) yaptiklart calismada Grossman siman (Endo-fill
Dentsply/Maillefer, Ballaigues, Isvicre) ve giita perka konlar1 (Dentsply/Maillefer,
Ballaigues, Isvigre) kullanarak ‘lateral kondensasyon teknigi’ile kok kanal dolumunu
yaptiklarini bildirmistir. Pest ve ark. (231), Mazzoni ve ark. (243) ve Marchesi ve
ark. (244) ise giita perka ve AH Plus kanal dolgu pati1 (Dentsply DeTrey GmbH,
Konstanz, Almanya) kullanarak, ‘devamli obturasyon teknigi’(System B, Analytic
Technology, Redwood, Amerika) ile kok kanal dolumunun gergeklestirildigini
bildirmistir. Mumcu ve ark.(233), Calixto ve ark. (237), Kalkan ve ark.(235),
Erdemir ve ark. (240), Kececi ve ark.(227), Huber ve ark.(242) preparasyonunu
tamamladiklart kok kanallarmmi AH Plus (Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz,
Almanya) kanal pati ve giita perka konlar1 kullanarak, ‘lateral kondensasyon
teknigi’ile doldurduklarini bildirmistir. Silva ve ark. (238) preparasyonu tamamlanan
kok kanallarini, Sealer-26 kanal pat1 (Dentsply Industria e Comércio Itda, Petropolis,
RJ, Brezilya) ve giita perka konlar1 ile ‘lateral kondensasyon teknigi’ile
doldurduklarin1 bildirmistir. Radovi¢ ve ark. (228) termoplastik, enjekte edilebilir
giita perka(Obtura; Texceed Corp., Costa Mesa, CA, Amerika) ve AH Plus (Dentsply
DeTrey GmbH, Konstanz, Almanya) kanal pati kullanarak kok kanallarini
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doldurduklarini belirtmistir. Wang ve ark. (239), Kahnamouei ve ark. (241) AH 26
(Dentsply International,Inc.) kanal pati ve giita perka konlar1 kullanarak ‘lateral
kondensasyon’teknigi ile kok kanallarinin dolduruldugunu belirtmistir. Mastoras ve
ark. (245) ise 2Seal kanal pati (VDW, Miinih, Almanya) ve giita perka konlari
kullanarak ‘lateral kondensasyon teknigi’ile kok kanal dolumunun yapildigini
bildirmistir. Bizim ¢aligmamizda ise AH Plus kanal pati1 (Dentsply DeTrey GmbH,
Konstanz, Almanya) ve Protaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre)
F5 giita perka konu ana kon olacak sekilde, yardimci giita perka konlar1 kullanilarak
‘lateral kondensasyon teknigi’ile kok kanallari doldurulmustur. Yapilan bir¢ok
calismada AH Plus kanal patinin diger kanal patlaria kiyasla kok kanal dentinine
daha fazla baglanma dayanimi gosterdigi rapor edilmistir (252, 253). Ayrica bir
baska calismada AH plus kanal patinin kullaniminin kok kanal tedavisi gormiis
disleri vertikal kok kiriklarina karsi daha giiclii hale getirebilecegi bildirilmistir
(254).

Post Yuvasinin Hazirlanmasi

Post uzunlugu, post retansiyonu ile dogrusal bir iligskidedir. Post uzunlugu
arttikga postun retansiyonu da artmaktadir (165, 255). Post uzunluguyla ilgili ¢esitli
uygulamalar tavsiye ediliyorsa da pratikte modifikasyonlara ugramaktadir.
Rosenberg ve ark. (256), postun boyunun kronun insizoservikal veya okluzoservikal
boyuna esit olmasi1 gerektigini bildirmistir. Silverstein (257) postun krondan daha
uzun olmasi gerektigini bildirirken, Dooley (258) post uzunlugunun kronun
1/3’iinden biyiik olmasi gerektigini bildirmistir. Burnell ve ark. (259) post
uzunlugunun, kok boyunun 1/2’si, 2/3’i veya 4/5’1 kadar olmasi gerektigini
belirtmistir. Hirshfeld ve ark. (260) postun krestal kemik ile kok ucunun ortasinda
sonlanmasi gerektigini ve postun apikal kapamayi bozmayacak kadar uzun olmasi
gerektigini belirtmistir. Kok kanal boyunun dortte iig¢li uzunlugunda yapilan post
uygulamalarinin saglam bir tutuculuga sahip oldugu belirtilmektedir (261). Goodacre
ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada ideal post uzunlugunun kok boyunun 3/4'i kadar olmasi
gerektigini agiklamigtir. Ancak bunu saglamak her zaman miimkiin olmadigindan
post boyunun apikal sizdirmazligi bozmayacak sekilde miimkiin oldugunca uzun
olmasi gerektigini vurgulamistir (262). Mattison ve ark. bu konuyla ilgili yaptiklari

calismada apikalde birakilan giitaperka miktar1 ile mikrosizint1 arasindaki iligkiyi 3
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grup (7, 5 ve 3 mm’lik giitaperka) olusturarak degerlendirmis ve sonugta apikal
bolgede en az 5 mm’lik giitaperka birakilmasinin gerekli oldugunu tespit etmistir
(263). Ote yandan yapilan bazi calismalarda kok ucunda 3 mm’den daha az
giitaperka birakilmamasi gerektigi ve apikal bolgede birakilan giitaperkanin 4-5 mm
olmasi durumunda yeterli apikal tikamayi1 saglayacagi belirtilmistir (119, 264).
Mumcu ve ark. (233), Calixto ve ark. (237) Kalkan ve ark. (235)’nin yaptiklar
caligmalar referans alinarak, calismamizda da yeterli apikal sizdirmazligi saglamak
icin, apikal bolgede 4 mm’lik giitaperka kok kanal sistemi icerisinde birakilip, 10

mm uzunlugunda post boslugu olusturulmustur.

Postun c¢ap1, kirilmaya direng agisindan 6nem arz etmektedir (15). Ancak
daha oOnceki c¢aligmalarda post capindaki artisin, retansiyona anlamli bir katki
saglamadig1 bildirilmistir (265). Ote yandan, postun genisli§inin artmasi ayni
zamanda dis kokiinde kirik olusumu riskini de arttirmaktadir. Giincel goriis kanal
preparasyonu esnasinda dis dokusunun korunmasi gerekliligidir (39). Bundan dolay1
calismamizda post yuvasi olusturulurken, iiretici firmalarin talimatlarina uyarak,
uygun boyutlardaki drillerle (Gates glidden, peeso reamer) istenen boyuta ulasilana
kadar, en az dis dokusunun kaldirilmasina azami dikkat edilerek preparasyon
yapilmistir. Wu ve ark. yaptiklar1 ¢alismada, post boyunun post ¢apina oraninin
4,372 smirinda olmasi gerektigini bildirmistir. Post ¢capinin azalmasina baglh olarak
bu degerin artmast durumunda, post sisteminin tutuculugunun artacagini
vurgulamustir (266). Bu bilgiler 1s181inda, ¢alismamizda kullanilan farkli markalara ve
farkli igeriklere sahip, benzer ¢aplarda tiretilen fiber postlarin kullanilmasina dikkat

edilerek olas1 dezavantajlar elimine edilmeye ¢alisilmistir.
Postlarin Kok Kanallarina Simante Edilmesi

Giliniimiizde kullanilan self-adeziv simanlara RelyX Unicem, RelyX
U200,(3M ESPE, Neuss, Almanya), G-CEM (GC Corp., Tokyo, Japonya),
SmartCem 2 (Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Almanya), BisCem (Bisco Dental
Products,Schaumburg, IL,ABD), Bifix SE (Voco, Almanya), iCem (Heraeus),
Monocem (Shofu), Multilink Sprint, Speed Cem (lvoclar) ve Maxcem Elite (Kerr
Corporation, Orange, CA, Amerika) 6rnek olarak verilebilir (267). Endodontik alan

karakterize eden kavite konfigiirasyon faktorii (C-faktorii, restorasyonun baglanmis
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yiizeylerinin serbest yiizeylerine orani) fiber post yerlestirildikten sonra belirgin bir
sekilde artar (268). Bu faktor, adeziv materyalin intraradikiiler dentinden ayrilmasina
neden olabilecek yeterli stresi olusturabilir (269). Self-adeziv simanlarla yapilan in-
vitro caligmalarda ise, fiziksel 6zelliklerinin ve baglanma 6zelliklerinin iyi oldugu,
cok agamali rezin simanlara gore diislik post-operatif hassasiyet ve diisiik desimante
orani (4820 vakada %0.1) gosterdikleri belirtilmektedir (270-272). Soares ve ark.
rezin siman tipinin kirilma direnci ve basarisizlik dagilimi tizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu bildirmistir (273). Okay ve ark. post bosluguna baglayici uygulamalarinin
kendinden baglanabilen rezin siman kullanilarak yapistirilan fiber postlarin push-out
baglanma dayanimlarina etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda RelyX Unicem,
RelyX Unicem + Adper Easy One, Clearfil SA Cement, Clearfil SA Cement + S3
Bond kullanilarak simante edilen fiber postlarin baglanma dayanimlarini
karsilagtirmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek baglanma dayanim degerleri,
Rely X Unicem + Adper Easy One grubunda gozlenmistir. Ozcan ve ark. yaptiklari
calismada, Rely X Unicem, Panavia F 2.0, Kerr Maxcem ve Clearfil self-adeziv (SA)
simanlarin baglanma dayanimlarint test etmislerdir. Clearfil self-adeziv (SA)
simanin, Rely X Unicem self-adeziv rezin siman hari¢ diger test materyallerinden
belirgin olarak daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini belirtmistir (274).
Mumcu ve ark. (233) push-out ¢alismalarinda postlarin simantasyonunda Panavia F
2.0 (Kuraray Medical Inc. Osaka, Japonya), RelyX Unicem (3M ESPE, St. Paul,
MN, Amerika) ve Maxcem (Kerr Corporation, Orange, CA, Amerika) yapistirict
simanlar1 kullandiklarimi1 bildirmistir. Kivang ve ark. (275) yaptiklar1 push-out
caligmasinda self adeziv rezin siman olan RelyX Unicem’in, Adper Bond ile
kullaniminin, tek basina kullanimina goére baglanma dayanimi degerlerini anlaml
derecede arttirdigini bildirmistir. Bu sonug yazarlar tarafindan self adeziv rezin
simanlardan 6nce dentin ylizeyine yapilan uygulamanin smear tabakasini etkileyerek
dentin demineralizasyonunu arttirip mikromekanik baglanmaya katkida bulunmasi
ile agiklanmistir. Bitter ve ark. (276) push-out c¢aligmalarinda kullandiklar1 RelyX
Unicem (3M ESPE, Neuss, Almanya) simanmin baglanma dayanimi degerlerini
Clearfil SA simana gore anlamli derecede {istiin bulmus ve bu sonucu Clearfil SA
grubunda baglanti ara yiizeyindeki mikrobosluk olusumuna bagli olarak sizinti

goriilmesi ile agiklamiglardir. Silva ve ark. (238) RelyX ARC (3M ESPE, St Louis,
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MO) yapistirict simanlar1 yaptiklari push-out ¢alismasinda post simantasyonunda
kullandiklarini bildirmistir. Rodrigues ve ark. (277) 3 farkli self adeziv rezin simanin
makaslama dayanimini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda Rely X U200 (3M Espe,
Neuss, Almanya) simanlarin, RelyX ARC (3M ESPE, St Louis, MO) simanlara gére
mine ve dentine daha basarili baglanma degerleri gosterdigini bildirmistir. Youm ve
ark. (278) iki farkli simanin mikrotensil baglanma dayanimimi karsilagtirdiklar
calismada Rely X U200 (3M Espe, Neuss, Almanya) dual cure simanin, G-CEM
LinkAce (GC Corp., Tokyo, Japonya) simanlardan daha yiiksek baglanma
dayanimina sahip oldugunu rapor etmistir. Bizim ¢alismamizda ise, ¢alismanin asil
amacina odaklanmak i¢in, tiim gruplarda ayni1 dual cure rezin siman (Rely X U200,

3M Espe, Neuss, Almanya) kullanilarak standardizasyon saglanmustir.

Baglanma (Kwrilma) Dayammi Degerlerinin  Olgiilmesinde Kullanilacak

Testin Belirlenmesi

Baglanma dayanimi testleri, endodontik materyaller ve dis yapis1 arasindaki
adezyonun etkinliginin degerlendirilmesinde popiiler yontemler haline gelmistir.
Fakat hangi yontemin tercih edilmesi gerektigi konusunda tartigmalar siirmektedir
(279). Makaslama stresi esasina dayanan push-out testi, baglanma dayanimi
testlerinden birisidir (280). Push-out testi, dentin-siman ve post-siman ara
yiizeyindeki klinik kosullarda ortaya g¢ikan stresi taklit edebilmektedir (281, 282).
Push-out testi dentin-bonding arayiizeyine paralel kiriklar olusturmasindan dolayi,
konvansiyonel makaslama testlerine gore baglanma dayanimmi daha basarili
degerlendirir (283). Makaslama baglanma dayanimi testlerinde pat kiitle halinde
dentin lizerine yerlestirilmektedir. Bu duruma bagli olarak kok kanali doldurulurken
giita perka ve dentin {lizerine dagilmasindan daha farkli davranabilir. Patin kanal
boyunca tiim diizensizlikleri doldurmasi makaslama baglanma dayanimi
caligmalarinda goz ardi edilmektedir (284). Push-out testi tiim post yiizeyinde (285)
veya kalin kok kesitleri ilizerinde uygulaniyor ise diizenli olmayan stres dagilimi
onemli bir dezavantaj yaratir (231, 281, 286). Bu dezavantajin iistesinden gelebilmek
icin orijinal push-out testi, kokten 1mm kalinlifinda kesitler alinarak modifiye
edilmistir (micro push-out testi) (287, 288). Bu modifiye teknik kok kanali iginde
bolgesel farklarin da test edilebilmesine olanak saglamistir (289). Bu yontemin bir

bagka avantaji da baglanma dayanimi diisiik bile olsa kanal patlarinin
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degerlendirilebilmelerine olanak tanimasidir (290). Goracci ve ark. fiber postlarin
kok dentinine baglanma dayanimlarinin 6l¢timiinde push-out testinin konvansiyonel
veya modifiye mikro gerilme (microtensile) testlerine gére daha dogru ve giivenilir
bir teknik oldugunu belirtmislerdir (287). Son yillarda rezin esasli kok kanal
dolgularinin  dentine baglanma dayanimlarmin micro push-out testi ile
degerlendirildigi dikkati ¢ekmektedir (290-292). Bahsedilen avantajlar géz Oniine
alindiginda, giivenilir ve hassas bir yontem olmasindan dolayi, ¢calismamizda farkli
fiber postlarin baglanma (kirilma) dayanimlarinin 6l¢iilmesinde micro push-out testi

kullanilmastir.
Dentin Disklerinin Hazirlanmasi

Paralelligi saglamak amaciyla fiber post simante edilmis koklerin koronal
kisimlar1 200 rpm hizinda c¢alistirilan su sogutmali milimetrik kesit alma cihazina
(Struers A/S, DK 2750, Ballerup, Danimarka) bagli bir elmas separe yardimiyla
uzaklastirildi. Daha 6nce yapilan push-out ¢alismalari incelendiginde, Farina ve ark.
(226), Pest ve ark. (231), Dimitrouli ve ark. (234), Kreimer ve ark. (176), Wang ve
ark. (239) push-out ¢alismalarinda 2 mm kalinh@inda dentin diskleri {izerinde
caligildigini bildirmistir. Mumcu ve ark. (233), Goracci ve ark. (287), Calixto ve ark.
(237), Radovic ve ark. (228), Kalkan ve ark. (235), Erdemir ve ark. (240), Kececi ve
ark. (227) push-out c¢aligmalarinda 1 mm kalinhiginda dentin disklerini
kullandiklarini bildirmistir. Silva ve ark. (238) ise push-out ¢alismalarinda 1,5 mm
kalinliginda dentin disklerinin kullanildigini belirtmistir. Le Bell ve ark. (236) push-
out calismalarinda farkli kalinliklarda (1, 2 ve 4 mm kalinliginda) dentin diskleri
kullandigini ifade etmistir. Kahnamouei ve ark. (241) push-out ¢alismalari i¢in 3 mm
kalinhginda dentin disklerini kullandigin1 bildirmistir. incelenecek disklerin 1
mm’den daha kalin olmasi, materyallerin siirtiinme yiizeyinin artmasina bagl olarak
baglanma dayanimi degerlerinin oldugundan fazla olgiilmesine neden olacagi
Goracci ve ark. tarafindan belirtilmis olup (287), bu calisma referans alinarak,
calismamizda push-out testi igin disk kalinliklar1 1 mm olarak hazirlandi. Her bir
kokiin koronal, orta ve apikal {iglii bolgesinden milimetrik kesit alma cihazi (Struers
A/S, DK 2750, Ballerup, Danimarka) ile 1+0,05 mm yiiksekliginde art arda 2 adet
kesit alinarak , ortasinda fiber post, etrafinda kok kanal dentini olacak sekilde toplam

240 disk elde edildi. Her bir diskte bulunan fiber postlarin yiiksekligi, biiyiik ve
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kiiglik ¢aplari, 0,01 mm hassasiyetle elektronik kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japonya)
ile dlgiillip veriler kaydedildi.

Push-Out Test Diizeneginin Hazirlanmasi ve Kuvvet Uygulanmasi

Push-Out test diizenegi 2 par¢adan olusmaktaydi. Birincisi, universal test
cihazinin (ELE triaxial universal test makinesi; ELE international, Bedfordshire,
Ingiltere) iist koluna baglanan 10,82 cm boyunda 14,8 mm ¢apinda ve ucunda dentin
disklerine kuvvet uygulayan 1 mm c¢apinda silindirik bir u¢ vidalanmis paslanmaz
celik parcaydi. Ikincisi ise, test cihazinin alt koluna baglanan ve dentin diskinin
yerlestirildigi 2,5 cm yiiksekliginde, 2,5 cm capinda ortasinda 1,5 mm ¢apinda bir
delik bulunan silindirik paslanmaz ¢elik pargaydi. Dentin diski koronal yiizii kuvvet
uygulanacak tarafa bakacak sekilde silindirik zeminin ortasindaki delik {izerine

yerlestirilip, siyanoakrilat yapistirici ile sabitlendi.

Daha 6nce yapilan push-out ¢alismalari incelendiginde, Farina ve ark. (226),
Pest ve ark. (231), Mumcu ve ark. (233), Calixto ve ark. (237), Silva ve ark. (238),
Radovi¢ ve ark. (228) referans alinarak dentin disklerinin merkezindeki fiber
postlarin iizerine konumlandirilan 1 mm c¢apindaki metal ug¢ wvasitasiyla 0,5
mm/dak’lik hiz ile kirik olusana kadar kuvvet uygulandi. Maksimum mukavemet
degeri Newton cinsinden kaydedildi ve test mekinesi tarafindan kaydedilen

yiik/zaman egrisindeki ani diisiis ile de onaylanda.
Fiber Postlarin Baglanma (Kwrilma) Dayanimlarinin Hesaplanmast

Fiber postlarin baglanma dayanimi degerlerini MPa biriminde ifade etmek
igin, Mumcu ve ark. (233), Dimitrouli ve ark. (234), Radovig ve ark. (228), Alnagbi
ve ark. (232), Kremeier ve ark. (176)’nin push-out ¢alismalarinda kullandiklar
formiil referans alinmistir. Bu formiile gore, her bir diskin baglanma yiizey alanlari
mm? cinsinden hesaplandi. Tiim &rneklerin  yiikseklikleri, koronal ve apikal
yiizeyinden fiber postlarin biiyiik ve kiigiik ¢aplar1 dijital kumpas (Mitutoyo, Tokyo,
Japonya) ile 0,01 mm hassasiyetinde Olglildii. Kok kanal sistemine simante edilen

fiber postlarin baglanma yiizey alanlar1 hesaplandi.
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Baglanma dayanimi (MPa) = Uygulanan maksimum kuvvet (N)

Baglanma yiizey alan1 (mm?)

Her disk i¢in baglanma ylizey alani1 hesaplandi

Baglanma yiizey alam (mm®) = (R +r) (h* + (R —r)*)">

(m: 3.14, R: koronal post ¢apu, r: apikal post ¢api, h: diskin ytliksekligi)

Cekilmis  Digslere Uygulanan Fiber Postlarin Kirilma (Baglanma)

Dayanimlarinin Degerlendirilmesi

Fiber postlar, dentine benzer elastikiyet modiiliine sahip olmasi ve dogal
dislerin stres alanina benzer bir gerilme alani olusturmasi nedeniyle 6n plana ¢ikan
materyallerdir (293). Fiziksel 6zellikleri dentine benzer olan bu materyallerin daha
once belirtildigi gibi elastiklik modiilii dentine (18.6Gpa) ¢ok yakindir. Bundan
dolay1 dentine esdeger oranda esneyerek iizerindeki restorasyonun kirilma direncini
arttirir. Okluzal stresleri dagitir, metal postlar gibi direkt iletmez. Fiber postlar aktif
yivler yerine pasif retansiyon oluklar1 igermektedir ve kok kanalina pasif olarak
yerlestirilmektedir. Kanal duvari ile fiber post arasinda yapistirici rezin siman
aracilifiyla bir hibridizasyon olusmasina bagli olarak kok iizerinde stres
olusmamaktadir. Fiber postlarin, ara yiizey gerilimini disiirdiigii ve basarisizlik
sansii azaltti@1 diisiiniilmektedir. Fiber postlar, 6zel bir kompozit materyal igine
gémiilmis fiber demetleri igerirler. Bu demetler i¢inde fiberler multi-aksiyel olarak
yerlesmis Orgli formunda ve epoksi rezinle gili¢lendirilmis olarak bulunur. Farkli
akslarda orgii formda diizenlenmis fiberler, paralel olarak diizenlenmis fiberlere
oranla daha iyi egilme ve burkulma direnci gosterirler (154, 294). Kok kanal tedavisi
uygulanmis dislerin, post-kor restorasyonlara ihtiya¢ duymasi durumunda, dis dentin
dokusuna yakin fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip bir materyal olan fiber postlarla
restore edilmesinin klinik basariy1 arttiracag diistiniildiigiinden, ¢calismamizda sadece
fiber post sistemleri kullanilmis olup, icerikleri farkli fiber post sistemlerinden

hangisinin daha avantajli olacagini tespit etmek amaglanmistir.

Ambica ve ark. yaptiklar1 in vitro ¢aligmada karbon fiber post (Mirafit®
Carbon, Hager & Werken, Duisburg, Almanya), cam fiber post (Mirafit® White,
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Hager & Werken, Duisburg, Almanya) ve deneysel dentin postlarla restore edilen
kok kanal tedavisi gormiis maksiller santral kesici dislerin, statik ve yorulma ytikii
altindaki kirilma direncini karsilagtirmistir. Elde edilen sonuglara gore, deneysel
dentin postlarla restore edilen disler (793N- 646N), cam fiber post (603N-470N) ve
karbon fiber postlarla (497N-379N) restore edilen dislere gore daha yiiksek kirilma
dayanimi gostermistir. Fiber postlarin dentin ile arasindaki biyomekanik farkliliklar
(elastiklik modiilii) ve fiziko-mekanik farliliklara (liniform stres dagilimi, stres
absorbsiyon potansiyeli) bagli olarak bu sonucun ortaya ¢ikabilecegi vurgulanmistir.
Ayni sekilde cam fiber postlarla restore edilen dislerin, karbon fiber postlarla restore
edilen dislere gore daha yiiksek kirilma dayanimi degerleri gostermesinin sebebinin,
karbon fiberlere gére cam fiber postlarin elastiklik modiiliiniin, dentine daha yakin

olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (295).

Galhano ve ark. karbon fiber post (C-post, Bisco, Schaumburg, IL),
karbon/kuartz fiber post (ZEstheti-Post, Bisco, Schaumburg, ABD), opak kuartz fiber
post (Zstheti-Plus, Bisco, Schaumburg, ABD), transliisent kuartz fiber post (Light-
Post, D.T. Light Post, Bisco, Schaumburg, ABD ) ve farkli markalarda cam fiber
postlarin; Parapost White (Coltene, Cuyahoga Falls, OH), Fibrekor (Pentron,
Wallingford, CT), Reforpost (Angelus, Londrina, PR, BR) biikiilme dayanimlarini
““lic nokta bikiilme testi’’kullanarak karsilastirmistir. Elde edilen verilere gore,
karbon/kuartz fiber post ve opak kuartz fiber postun en yiiksek biikiilme mukavemeti
degerlerini sundugu belirtilmistir. Karbon fiber post, transliisent quartz fiber post ve
cam fiber postlardan Parapost White (Coltene, Cuyahoga Falls, OH) ve Fibrekor
(Pentron, Wallingford, CT) ’un biikiilme dayanimlarinin istatistiksel olarak benzer
oldugu bildirilmistir. Bir diger cam fiber post olan Reforpost (Angelus, Londrina,
PR, BR)’un ise en diisiik biikiilme dayanimi degerini gosterdigi bildirilmistir. Bu
caligmaya gore, igerikleri farkli fiber postlarin biikiilme dayanimlarinin farkl
olmasinda  fiberlerin  bilesimsel  farkliliklarinin  etkisinin ~ olmayabilecegi
vurgulanmistir. Calismada analiz edilen dort quartz fiber postun sadece ikisinde
yiiksek egilme mukavemeti gozlenmistir. Bu farkliligin sebebi olarak, fiber post
liflerinin biitiinligii, boyutu, yogunlugu ve dagilimi gibi faktorlerin etkili olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Mukavemet derecesini etkileyen en 6nemli kimyasal faktoriin fiber

ile rezin matriks arasindaki baglanma stireciyle ilgili oldugu belirtilmistir. Astheti-
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Plus (Bisco, Schaumburg, ABD) ve Light-Post (Bisco, Schaumburg, ABD)’un
benzer konsantrasyonlarda ayni kuartz lifinden yapildigi, bu postlar arasindaki
bikiilme dayanimi farkinin, fiber lifleri ¢evreleyen rezin matriksten
kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Karbon fiber post (C-Post, Bisco, Schaumburg,
IL) ve Astheti-Plus (Bisco, Schaumburg, ABD) postu olusturan fiber tipindeki
farkliliklara ragmen, lifleri birlestiren epoksi rezin konsantrasyonu ve tipinin benzer
oldugu, buna bagli olarak, bu iki postun benzer biikiilme dayanimi degerlerini
gosterdigi  agiklanmisgtir.  Cam  fiber  postlarin  biikiilme  dayanimlan
degerlendirildiginde, Reforpost (Angelus, Londrina, PR, BR)un Fibrekor (Pentron,
Wallingford, CT) posta gore daha az mukavemet gostermesinin sebebinin Reforpost
(Angelus, Londrina, PR, BR) un rezin matriksinin daha az mukavemet gostermesi ve
bu postlarda fiber lifleri ile rezin matriks arasindaki baglanmanin Fibrekor (Pentron,
Wallingford, CT)’a gore daha zayif olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(158).

Okay ve ark. yaptiklart push-out ¢alismasinda, cam fiber postlar1 (RelyX
Fiber Post, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) post bosluguna baglayici rezin uygulanarak
ya da uygulanmadan iki farkli self adeziv rezin simanla yapistirip push-out testi ile
baglanma dayanimlarini aragtirmistir. RelyX Unicem + Adper Easy One, kullanilarak
simante edilen postlarin baglanma dayanimlarinin, RelyX Unicem, Clearfil SA
Cement ve Clearfil SA Cement + S3 Bond kullanilarak simante edilen postlara gore
daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini bildirmistir. Post simantasyonunda, self
adeziv rezin simanlarin uygun baglayicilar ile birlikte kullaniminin, baglanma
dayanimini arttirdiginin  sdylenebilecegini vurgulamiglardir (296). Bu c¢alismada
kokiin, koronal, orta ve apikal {i¢lii bolgelerinde fiber postun baglanma dayanimi
karsilagtirilmis ve elde edilen verilere gore sadece RelyX Unicem’in kullanildigi
grupta orta bolge ile apikal bolge ve orta bolge ile koronal bolge arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmazken (sirasiyla p=0.245 ve p=0.109), koronal bdlgedeki
baglanma dayanimi degerlerinin apikal bdlgeye gore daha yiiksek oldugu ve bu
farkin istatistiksel olarak anlamli bulundugu bildirilmistir (p=0.002). Ayrica RelyX
Unicem + Adper Easy One kombine kullaniminda ise koronal, orta ve apikal bolgeler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigi belirtilmistir (p>0.05). Bizim

calismamamizda ise, tiim fiber post sistemleri ayn1 marka yapistirict siman (Rely X
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U200, 3M Espe, Neuss, Almanya) ve ayn1 marka bond (Clearfil Se Bond, Kuraray,
Noritake Dental, Japonya) kullanilarak kok kanalina simante edildi. Bu nedenle
yapistirict siman ve bond, ¢calismamizin degiskenleri arasinda yer almadi. Okay ve
ark. (296)’nin elde ettikleri sonuglarla uyumlu olarak, bizim ¢alismamizda da fiber
postlarin baglanma dayanimi degerlerinin, koronal bolgede apikal bolgeye gore daha
yiikksek oldugunu tespit ettik. Bunun sebebinin rezin simanin fotoaktivasyonu
esnasinda, 1s181n etki kapasitesinin koronal bolgede, apikal bolgeye gore daha yiliksek

olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Mastoras ve ark. (245) SpiraPost (DMG, Englewood, NJ) ve DT Light-Post
(Bisco Inc, Schaumburg, IL) ile yaptiklart push-out ¢alismasinda, koronalden apikale
dogru belirgin bir sekilde postlarin tamaminda baglanma dayanimi degerlerinde
diisiis oldugunu vurgulamistir. Ayrica SpiraPost (DMG, Englewood, NJ) baglanma
dayanimi degerlerinin, DT Light-Post (Bisco Inc, Schaumburg, IL)’a gore daha
yiiksek oldugu vurgulanmistir. Bunun nedeninin yapistirict simanin SpiraPost’larin
(DMG, Englewood, NJ) polifiber yapisina daha basarili niifuz etmesine bagh
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica rijiditesi daha diisiik olan SpiraPost’larin (DMG,
Englewood, NJ) kok kanal sistemi ile uyumunun DT Light-Post (Bisco Inc,
Schaumburg, IL)’a gore daha basarili oldugu ve baglanma dayanimi degeri iizerinde
bu faktoriin de etkili olabilecegi bildirilmistir. Calismamizda elde etti§imiz sonuglara
gore, Mastoras ve ark. (245)’yla uyumlu olarak fiber postlarin baglanma dayanimi
degerlerinin, koronal bdlgeden apikal bolgeye gidildik¢e azaldigini ve bu durumun
temel nedeninin daha 6nce belirtildigi iizere rezin simanin fotoaktivasyonu esnasinda
15181 etki kapasitesinin, koronal bolgede apikal bolgeye gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ote yandan Mastoras ve ark. (245)’dan
farkli olarak, ¢aligmamizda kullanilan ve rijiditesi diger fiber postlardan daha diisiik
olan Everstick (Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya) postlarin en diisiikk baglanma
dayanimi1 degeri gosterdigi ve bunun temel nedeninin igeriginde bulunun rezin
matriks ile yapistirict siman arasindaki baglanma mekanizmasinin c¢aligmamizda
kullanilan diger fiber postlara gore daha zayif olmasindan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Wang ve ark. (239) iki farkli yapistirict siman ve iki farkli fiber post sistemi;
karbon fiber post (C-Post, Bisco, Schaumburg, IL) ve opak kuartz fiber post
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(&stheti-Plus, Bisco, Schaumburg, ABD) kullanarak yaptiklart push-out
calismasinda, her iki post sisteminde koronal bolgeden apikale dogru gidildikge,
baglanma dayanimi degerlerinin diistiigiinii bildirmistir. Ayrica kuartz fiber postun
(&stheti-Plus, Bisco, Schaumburg, ABD), karbon fiber post (C-Post, Bisco,
Schaumburg, IL)’a gore daha yiiksek baglanma dayanimi degeri gosterdigini
bildirmistir. Fiber postlarin yapisinda bulunan rezin matriks ile yapistirict rezin
simanlarin yapisinda bulunan metakrilat arasinda diisiik baglanmanin olustugu ve bu
nedenle postlarin simante edilmeden Once yiizeylerine silanizasyon igleminin
yapildig1 belirtilmistir. Kuartz fiber postun (£stheti-Plus, Bisco, Schaumburg, ABD)
rezin matriks yapisinin, silanizasyon islemi sirasinda rezin simanlarin daha basarili
sekilde niifuz etmesine olanak sagladigi i¢in, daha yiiksek baglanma dayanimi degeri
gbstermis olabilecegi sonucuna varilmistir. Bizim calismamizda ise, hem karbon
fiber postlarin (Cytec Carbon Hahnenkratt, Konigsbach-Stein, Almanya) hem de
kuartz fiber postlarin (D.T. Light Post Bisco Dental Products, Schaumburg, IL,
ABD) kdk kanalina simantasyonu ncesi tiretici firmalarin talimatlari dogrultusunda
ylizeylerine silan uygulamasi yapilmigtir. Wang ve ark. (239)’dan farkli olarak
karbon fiber postlarin, kuartz fiber postlara gore daha yiiksek baglanma dayanimi
degeri gosterdigini tespit etmis olup bunun sebebinin, karbon fiber postun rezin
matriks yapisinin, silanizasyon islemi sirasinda rezin simanlarin daha basaril sekilde
niifuz etmesine olanak saglamasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Bunun yani
sira, Wang ve ark. (239) ile uyumlu olarak daha oOnce belirtildigi iizere, fiber
postlarin baglanma dayanimi degerlerinin fiber tipinden bagimsiz olarak koronalden

apikale dogru gidildik¢e azaldigini belirtmekteyiz.

Mumcu ve ark. (233) cam fiber post (Glassix, Harald Nordin, Chailly-
Montreux, Isvigre) ve karbon fiber post (Carbopost, Carbotech, Ganges, Fransa)
sistemlerini 3 farkli yapistirma ajan1 (Panavia™ F 2.0, RelyX™ Unicem,
Maxcem™) kullanarak simante edip, fiber postlarin baglanma dayanimlarini
inceledikleri push-out ¢alismalarinda, her iki post sisteminde de koronal bdlgeden
apikale dogru gidildik¢e postlarin baglanma dayanimi degerlerinde diisiis oldugunu
bildirmistir. Bunun sebebinin koronal bodlgeden apikal bolgeye gidildikge 151k
gecisinin azalmasi ve buna bagli olarak dual cure rezin simanlarin fotoaktivasyonu

sirasinda apikal bolgede, yeterli polimerizasyonun olmamasi nedeniyle olabilecegi
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bildirilmistir. Bunun yaninda cam fiber postlarin (Glassix, Harald Nordin ,Chailly-
Montreux, Isvigre), karbon fiber postlara (Carbopost, Carbotech, Ganges, Fransa)
gore daha yliksek baglanma dayanimi degeri gosterdigi ve bunun sebebinin cam fiber
postlarin 151k gecirme kapasitelerinin, karbon fiber postlara gore daha yiiksek
olmasindan  kaynaklanabilecegi  belirtilmistir. Mumcu ve ark. (233)’nin
calismalarinda elde ettikleri sonugla uyumlu olarak bizim calismamizda da fiber
postlarin baglanma dayanimi degerleri fiber tipine bakilmaksizin koronal bolgeden
apikal bolgeye dogru gidildikce azalma gostermektedir. Ancak Mumcu ve ark.
(233)’ndan farkli olarak karbon fiber postlarin, ¢alismamizda kullanilan 3 farkli cam
fiber post sistemine gore daha yiliksek baglanma dayanimi gosterdigini tespit ettik.
Bunun nedeninin, fiber tipinden bagimsiz olarak, karbon fiber postun yapisinda
bulunan ve karbon fiber lifleri ¢cevreleyen rezin matriksin, rezin siman ile baglanma
dayaniminin cam fiber postlarin rezin matriksine gore daha yiiksek olmasindan

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Kalkan ve ark. (235) yaptiklar1 push-out ¢alismasinda Snowpost (opak cam
fiber post), FiberMaster (transliisent cam fiber post) ve Everstick (E-cam fiber post)
postun baglanma dayanimlarini incelemistir. Opak cam fiber (Snowpost) ve E-cam
fiber post (Everstick) sistemlerinin, transliisent cam fiber postlardan (FiberMaster)
daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdiklerini belirtmislerdir. Ayni fiber tipine
sahip bu postlarin 15181 iletme kabiliyetlerinin farkli olmasina bagl olarak, bu
sonuglarin ortaya c¢ikabilecegi vurgulanmistir. Ayrica Snowpost (opak cam fiber
post) ve Everstick’in (E-cam fiber post) baglanma dayanimi degerlerinin koronalden
apikale dogru gidildik¢e azaldigini, FiberMaster (transliisent cam fiber post)
postlarda ise koronal bdlgede en yliksek degerde oldugu, bunu apikal bolgenin
izledigi ve en diisiik baglanma dayanimi degerlerinin orta ii¢lii bolgesinde oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore, Kalkan ve ark. (235) ile
uyumlu olarak fiber postlarin baglanma dayanimi degerlerinin koronalden apikale
dogru gidildikge azaldigini tespit ettik. Ayrica ¢calismamizda kullanilan ti¢ farkli cam
fiber post sisteminin baglanma dayanimi degerlerinin farkli oldugunu gordiik. Bu
sonu¢ dogrultusunda, Kalkan ve ark. (235)’min daha Once belirttigi gibi,
calismamizda kullanilan cam fiber postlarin 15181 iletme kabiliyetlerinin farklh

olmasma bagl olarak, farkli baglanma dayanimi degerleri sergiledigini
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diistinmekteyiz. Buna ilaveten, fiber postlarin igerdikleri rezin matriks ile yapistirict
siman arasindaki baglanma mekanizmasinin da baglanma dayanimi {izerinde énemli
bir faktor oldugunu diisiinmekle birlikte, fiber postlarin igerigindeki fiber tipinin

baglanma dayanimai lizerinde etkili tek faktor olmadigini vurgulamaktayiz.

Erdemir ve ark. (240) yaptiklart in vitro calismada, karbon fiber post
(Carbopost, Carbotech, Ganges, France) ve cam fiber postlarin (RelyX Fiber Post,
3M ESPE, Seefeld, Almanya) Panavia F 2.0, RelyX Unicem ve Rely X Unicem +
Adper Single Bond kulanilarak endodontik tedavi gérmiis maksiller santral kesici ve
kanin dislere simante edilmesi sonrasi, mikro push-out testi ile baglanma
dayanimlarin1 degerlendirmistir. Elde edilen verilere gore Panavia F 2.0 ve RelyX
Unicem ile simante edilen cam ve karbon igerikli fiber postlarin, Rely X Unicem +
Adper Single Bond kullanilarak simante edilen postlara gore daha yiiksek baglanma
dayanimi degerleri gosterdigi bildirilmistir. Kokiin koronal, orta ve apikal gl
bolgelerinde baglanma dayanimi degerleri karsilastirildiginda ise, elde edilen verilere
gore koronal bolgedeki baglanma dayanimi degerlerinin orta ve apikal {iglii
bolgelerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica cam fiber postlarin (RelyX
Fiber Post 3M ESPE, Seefeld, Almanya ) baglanma dayanimi degerlerinin, karbon
fiber postlara (Carbopost, Carbotech, Ganges, Fransa) gore belirgin olarak daha
yiiksek oldugu vurgulanmistir. Rely X fiber postlarin (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
dis ylizeyi mikro gozenekli bir yapiya sahipken, Carbopost’un (Carbotech, Ganges,
Fransa) silanlanmis bir ylizeye sahip oldugu ifade edilmis ve baglanma dayanimi
degerleri arasindaki farkin bundan kaynaklanabilecegi sdylenmistir. Buna ilave
olarak cam fiber postun (RelyX Fiber Post 3M ESPE, Seefeld, Almanya) 151k
gecirme kapasitesinin karbon fiber posta (Carbopost, Carbotech, Ganges, Fransa)
gore daha basarili olmasindan dolayi, apikal bolgede daha yiiksek baglanma
saglayabilecegi ifade edilmistir. Her iki post sisteminde de, koronal bdlgedeki
baglanma degerlerinin orta ve apikal {i¢lii bolgelere gore daha yiiksek olmasina,
151810 apikal bolgeye gecis diizeyinin, koronal bdlgeye gore daha az olmasinin neden
olabilecegi bildirilmistir. Erdemir ve ark. (240)’dan farkli olarak ¢aligmamizda daha
once de belirtildigi tlizere karbon fiber postlarin (Cytec Carbon Hahnenkratt,
Konigsbach-Stein, Almanya) baglanma dayanimi degerleri cam fiber postlardan daha

yiiksek bulunmustur. Ancak onemli bir noktaya deginecek olursak, karbon fiber
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postlarin daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gosterdigini tespit etmemize
ragmen, Ozellikle 6n grup dislerde renklerine bagl olarak, estetik acidan dezavantaj
olusturacaklarin1 vurgulamamiz gerektigini diisiinmekteyiz. Ote yandan, Erdemir ve
ark. (240) ile, fiber postlarin koronal bolgedeki baglanma degerlerinin orta ve apikal
icli bolgelere gore daha yiiksek olmasina, 15181n apikal bolgeye gecis diizeyinin,
koronal bolgeye gore daha az olmasmin neden olabilecegi konusunda hemfikir

oldugumuzu belirtmekteyiz.

Farina ve ark. (226) yaptiklart push-out ¢aligmasinda karbon fiber post ve
cam fiber postlarin RelyX-Unicem (3M ESPE, Seefeld, Almanya) self adeziv siman
ile yapistirilmasit sonrasit baglanma dayanimlarimi karsilastirmigtir. Elde ettikleri
verilere gére cam fiber postlarin, karbon fiber postlara gore daha yiiksek baglanma
dayanimi gosterdigini tespit etmistir. Bu duruma, cam fiber postlarin kok kanalina
simante edilmeden Once, iiretici firma talimatlarina gore silanlanmasinin cam fiber
postlarin baglanma dayanimi o6zelligini kuvvetlendirmesinin neden olabilecegi
belirtilmistir. Calismada kullanilan karbon fiber postlarin iiretici firma talimatlarina
gore silanlama iglemine tabi tutulmadigi vurgulanmistir. Ayrica cam fiber postlarin,
RelyX-Unicem (3M ESPE, Seefeld, Almanya) self adeziv simanin fotoaktivasyonu
sirasinda 15181 koronal bolgeden apikal bolgeye dogru karbon fiber postlara kiyasla
daha basarili iletmesinin bu durumu agiklayabilecegi bildirilmistir. Bizim
calismamizda ise, {iretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda, cam fiber post olan
EverStick Post (Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya) disinda kullanilan cam fiber
postlar ve karbon fiber postlar kok kanalina simante edilmeden 6nce silan uygulama
islemine tabi tutuldu. Farina ve ark. (226)’dan farkli olarak, karbon fiber postlarin
calismamizda daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri sergiledigini daha once
belirtmistik. Ote yandan cam fiber postlardan EverStick Post (Stick Tech Ltd. Oy.,
Turku, Finlandiya)’un ¢alismamizda kullanilan diger cam fiber post sistemlerine
gore (Voco Rebilda Post ve Easypost) daha diisiik baglanma dayanimi gostermesinde

silan uygulama isleminin de etki edebilecegini diistinmekteyiz.

Goracci ve ark. (297) igerikleri ve markalar1 farkli fiber post sistemlerinin
15181 iletme kabiliyetlerini karsilagtirdiklar1 caligmada, koronal, orta ve apikal tiglii

olmak {izere kok kanal sisteminin tiim bdlgelerinde karbon fiber postlarin, cam,
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kuartz ve zirkonyum igerikli fiber postlara gore 1sik iletiminde daha basarisiz

olduklarini belirtmistir.

EverStick post (Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya) , 1sikla
polimerizasyon saglanmadan once kok kanalinin sekline gore uyarlanabilen,
polimerizasyon sonrasi yiiksek dayaniklilik sunan, yumusak, esnek ve polimerize
edilmemis bir E-cam fiber posttur. EverStick post (Stick Tech Ltd. Oy., Turku,
Finlandiya), 6zellikle kavisli, oval ve ¢ok biiyiik kok kanallar1 gibi atipik kanallarin
morfolojisi i¢in uygundur (298).

Chauhan ve ark. (299) 6zel yapim post ve EverStick postu (Stick Tech Ltd.
Oy., Turku, Finlandiya) karsilastirdiklart in vitro c¢alismada, dislerin kirilma
direncinin EverStick postun (Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya) kullanildigi
grupta (332 N) Ozel yapim post grubuna gore (160,4 N) daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Bu sonucun, Everstick postlarin (Stick Tech Ltd. Oy., Turku,
Finlandiya) hazirlanan post yuvasi hacmine uygun boyutlarda kok kanali igerisine
yerlestirilebilme olanag1 saglamasi ve mekanik 6zelliklerinin dentine yakin olmasi ile

aciklanabilecegini ifade etmistir.

Alnagbi ve ark. (232) yaptiklar1 push-out ¢alismasinda Everstick post (E-cam
fiber) (StickTech Ltd. Turku, Finlandiya) , FRC Postec Plus post (E-cam fiber)
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve Rely X Fiber post (S-cam fiber) (3M
ESPE, Seefeld, Almanya) sistemlerinin baglanma dayanimlarini karsilagtirmistir.
Calismanin sonucuna gore, Rely X Fiber post (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
sisteminin en ylksek baglanma dayanimi degerlerini gosterdigi, Everstick post
(StickTech Ltd. Turku, Finlandiya) sistemin ise en diisiik baglanma dayanimi
degerlerini gosterdigi belirtilmistir. Fiber liflerinin tipinin ve tiim gruplarda post
simantasyonunda kullanilan ajanin (Multilink Automix dual-cure siman) ayni oldugu
goz Oniine alindiginda, baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkin, postlarin
matriks yapilarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Everstick
postun matriks yapisinin polimetil metakrilat (PMMA) ve Bis-GMA igerdigi, FRC
Postec Plus postun matriks yapisinin Bis-GMA esasli oldugu ve Rely X Fiber
postlarin matrix yapisinin epoksi rezin esashi oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda,

bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglar irdelendiginde, Alnagbi ve ark. (232)’nin
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elde ettigi sonuglarla uyumlu olarak, Everstick post (E-cam fiber) (StickTech Ltd.
Turku, Finlandiya)’un c¢aligmamizda kullanilan diger cam fiber post olan Voco
Rebilda Post (Voco, Almanya) ve Easypost (Dentsply Ballaigues, Isvigre)’a gore
istatistiksel olarak (p<0,05) daha diisiik baglanma dayanimi degerlerine sahip

olmasinin temel nedeninin fiber lifleri ¢evreleyen matriks oldugunu diistinmekteyiz.

Kegeci ve ark. (227) iki farkli yapistirict siman (RelyX Unicem/ Variolink II)
ve dort farkli fiber post sistemi; DT Light, DT Light SL, FRC Postec Plus ve
Everstick kullanarak yaptiklar1 push-out ¢alismasinda, siman tipinin ve post tipinin
baglanma dayanimi iizerinde istatistiksel olarak etkin rol oynadigini bildirmistir
(p<0,05). DT Light post (transliisent kuarz fiber) ve FRC Postec Plus (cam fiber)
postun, DT Light SL (transliisent kuartz fiber) ve Everstick (E-cam fiber) postlara
gore daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismanin
yazarlari, bazi ¢alismalarda fiber postlarin kok kanal sistemi igerisine simantasyonu
Oncesi, post yiizeyine yapilan silan uygulama isleminin baglanma dayanimini
arttirdigint (300, 301), bazi ¢aligmalarda ise silan uygulama isleminin baglanma
dayanimi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigr (302, 303) yoOniinde goriis
bildirildigini ifade etmistir. Ayrica yazarlar elde ettikleri sonuglara gore ¢alisma
gruplarinin hemen hemen higbirinde postlar ve yapistirict siman arasinda baglanma
hatas1 olusmadigini ve bu nedenle yaptiklar1 push-out ¢alismasinda silan uygulama
isleminin baglanma dayanimi {izerinde dnemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir.
Fiber tipinin ve fiber post dizayninin baglanma dayanimi agisindan énemli faktorler
oldugu belirtilip, paralel yapil1 fiber postlarin, konik yapili fiber postlara gére daha
basarili baglanma dayanimi gosterdikleri (304) vurgulanmistir. Bu durumun
sebebinin konik yapili fiber postlarda stres olusumunun paralel yapili fiber postalara
gore daha yiiksek (137) olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Calismamizda elde
edilen sonuglara gore Everstick (E-cam fiber) postlarin baglanma dayanimi
degerlerinin diger cam fiber postlara kiyasla, fiber tipi farkli olan D.T. Light Postlara
(kuartz fiber post) istatistiksel olarak daha benzer oldugu goriilmiistiir. Buradan yola
cikarak baglanma dayanimi degerleri tizerinde sadece fiber tipinin etkili olmadigi,
bunun yaninda fiber postlarin igerigindeki matriks yapisindaki farkliliklarin ve buna

bagli olarak yapistirict siman ve matriks arasinda olusan baglanma
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mekanizmasindaki farkliliklarin fiber postlarin baglanma dayanimlari iizerinde etkili

olan ‘kimyasal faktor’oldugunu bir kez daha vurgulamaktay1z.

Pest ve ark. (231) yaptiklar1 push-out ¢alismasinda, karbon fiber post (Tech
2000, Carbotech, Ganges, Fransa) ve cam fiber postlarin (Luscent Anchors,
Dentatus, Isveg) baglanma dayanimlarini karsilastirmistir. Elde edilen verilere gore
karbon fiber postlarin baglanma dayanimi degerlerinin, cam fiber postlara gore daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Bunu sebebinin Tech 2000 karbon fiber postlarin
matriks yapist ile yapistirict siman arasindaki kimyasal baglanmanin, Luscent
Anchors cam fiber postlara gore daha basarili olmasindan kaynaklandig
bildirilmistir. Pest ve ark. (231)’nin elde ettikleri sonuglarla uyumlu olarak, yapmis
oldugumuz c¢aligmada daha 6nce belirtildigi lizere karbon fiber postlarin baglanma
dayanimi degerlerinin, kuartz fiber post ve cam fiber postlardan daha yiiksek oldugu
gozlendi. Bunun sebebinin karbon fiber postlarin matriks yapisi ile yapistirict siman
arasindaki kimyasal baglanmanin cam fiber postlara ve kuartz fiber postlara gore

daha basarili olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Silva ve ark. (238) yaptiklar1 push-out ¢aligmasinda transliisent kuartz fiber
post (Light-Post, Bisco, Schaumburg, ABD) ve karbon/kuartz fiber postlarin
(&Estheti-Post, Bisco, Schaumburg, ABD) baglanma dayanimlarin1 karsilastirmis ve
elde ettikleri verilere gore bu iki post sisteminin baglanma dayanimlar1 degerlerinin

farkli olmadigini bildirmistir.

Le Bell ve ark. (236) yaptiklar1 push-out ¢aligmasinda, karbon fiber post (C-
Post, Bisco, Schaumburg, IL), cam fiber post (EverStick, Stick Tech Ltd. Oy., Turku,
Finlandiya) ve titanyum postlarin (ParaPost XP) baglanma dayanimi degerlerini
karsilastirmis ve istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini bildirmistir. Bu
calismada farkli kalinliklarda hazirlanan dentin diskleri arasinda (1,2 ve 4 mm) 4 mm
kalinliginda hazirlanan dentin disklerinde, diger dentin disklerine gore daha yiiksek

baglanma dayanimi degerleri gozlendigi bildirilmistir.

Kremeier ve ark. (176) yaptiklari push-out calismasinda, cam fiber post
(Luscent Anchor, Dentatus, Isveg), zirkon igerikli cam fiber post (EasyPost,
DentSply Maillefer, isvigre), kuartz fiber post (DT Light Post, Bisco, Schaumburg,
ABD) ve altin postlarin (Perma-dor, VDW) baglanma dayanimlarini karsilagtirmistir.
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Elde edilen sonuglara gore, DT Light postun (Bisco, Schaumburg, ABD) istatistiksel
olarak Luscent Anchor (Dentatus, Isvec) posttan daha yiiksek baglanma dayanimi
degeri gosterdigi (P < 0.05) , Easypost’un (DentSply Maillefer, Isvigre) baglanma
dayanimi degerinin ise diger iki fiber posttan istatistiksel olarak farkli olmadig:
bildirilmistir (p>0,05). Ayrica c¢alismada kullanilan 4 farkli yapistirici ajanin
baglanma dayanimi iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadig1 (p>0,05)
ve fiber postlarin baglanma dayanimi degerlerinin, geleneksel yontemle simante
edilen altin postlara benzer oldugu fakat daha yiiksek olmadigi vurgulanmistir.
Yapmis oldugumuz calismada ise, zirkon igerikli cam fiber postun (EasyPost,
DentSply Maillefer, isvigre), kuartz fiber post (DT Light Post, Bisco, Schaumburg,
ABD)’lardan daha yiiksek baglanma dayanimi degeri gosterdigi tespit edilmistir. Bu
iki post sisteminin matriks yapisinin temel igeriginin benzer oldugu (%40 epeoksi
rezin) goz Oniine alindiginda, baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkliligin,

iceriklerindeki fiber tipinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Kok kanal sisteminin farkli bolgelerinde dentin tiibiillerinin say1 ve
dagilimlarmin anatomik olarak farkliliklar gostermesi baglayici tekniklerle direkt
olarak dentine baglanan restorasyonlarin basarisini etkilemektedir (240). Kokiin
farkli bolgelerinde baglanma dayanimi degerlerinin arastirildigi ve daha oOnce
deginilen bir¢ok caligmada goriildiigi iizere, post tipinden bagimsiz olarak en yiiksek
baglanma dayaniminin koronal, en diisiik baglanma dayaniminin ise apikal bdlgede
oldugu bildirilmistir. Post restorasyonlarinda baglanma dayanimi degerlerinin kokiin
farkli  bolgelerinde degerlendirilmesinin  biiylilk 6nem tagimasi agisindan
caligmamizda da, igerikleri ve uygulama sekilleri farkli fiber postlarin baglanma
dayanim degerleri, kokiin farkli bolgelerinde incelendi. Calismamizda elde edilen
sonuglar, bu konuyla ilgili literatiir verileri ile uyumlu olup, tiim ¢aligma gruplarinda
kullanilan fiber postlar koronal bdlgede en yiiksek baglanma dayanimi degerlerini
gosterirken, apikal bolgede ise en diisiik baglanma dayanimi degerlerini gosterdi.
Ancak bu azalmanin, tiim post gruplari icin, istatistiksel olarak anlamli olmadigi
tespit edildi (p>0,05). Apikal bolgede baglanma dayanimi degerlerinin daha diisiik
olmasimin, post boslugunun apikal boliimiine ulasma giicliigii, simanin apikal
bolgeye tam olarak uygulanmasindaki zorluklar ve bunlara bagli olarak mikro

bosluklarin olusmasi ya da o bolgede kok kanal dolgu materyali ve kanal pati
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artiklarinin kalmis olmasi, dentin tiibiil sayisinin apikal bolgeye gidildikge azalmasi,
koronal bolgeye baglayici ajanlarin daha kolay uygulanmasi ve polimerizasyon igin
kullanilan 151k kaynaklarinin apikal bdlgede, koronal bolgeye gore daha diisiik

diizeyde etki gostermesine bagli olarak ortaya ¢ikabilecegini diisiinmekteyiz.

Yapmis oldugumuz push-out calismasinda elde ettigimiz sonuglar, karbon
fiber postlarin (Cytec Corbon), ¢alismamizda kullanilan cam (Voco Rebilda Post),
kuartz (D.T.Light Post), E-cam (Everstick) ve zirkonyumla zenginlestirilmis
(Easypost) fiber postlara gore daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini ortaya
koymustur. Daha once belirtilen ¢alismalarin aksine, ¢alismamizda karbon fiber
postlarin daha yiiksek baglanma dayanimi gostermesi, sadece fiberlerin bilesimsel
farkliliklarinin etkisi ile baglanma dayanimi 6zelliginin agiklanamayacagi, bunun
yaninda fiber liflerinin biitlinliigli, boyutu, yogunlugu ve dagilimi gibi faktorlerin de
baglanma dayanimi lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica ¢alismamizda
kullanilan karbon postun (Cytec Corbon, Hahnenkratt, Konigsbach-Stein, Almanya)
karbon fiber lifleri ¢evreleyen matriks yapisi ile yapistirict siman arasindaki kimyasal
baglanmanin, ¢calismamizda kullanilan diger fiber post sistemlerine gére daha basarili
oldugunu ve bu nedenle baglanma dayanimi degerinin diger post sistemlerine gore
daha yiliksek oldugunu disiinmekteyiz. Karbon postlarin baglanma dayanimi
degerlerinin yliksek olmasi sonucuna varmis olsak da, renkleri sebebiyle estetik
acidan uygun materyaller olmadigini ve giiniimiizde klinik kullanimlarmin oldukca

kisitlt oldugunu ayrica belirtmek gerekmektedir.

Everstick post (E-cam fiber), yapisal olarak polimetil metakrilat (PMMA) ve
Bis-GMA esasli matrix ve bu matriks igerisinde bulunan E-cam fiber liflerinden
olugmaktadir. Yapmis oldugumuz push-out calismasinda en diisik baglanma
dayanimi gdsteren post grubu olmustur. Calismamizda kullanilan diger cam igerikli
fiber postlar Easypost (zirkon igerikli cam fiber) ve Voco Rebilda Post (cam fiber)
istatistiksel olarak Everstick posttan daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir
(p<0,05). Easypost, Voco Rebilda posttan daha yiiksek baglanma dayanimi gostermis
olup, bu farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). D.T. Ligh
post ise (kuartz fiber) Everstick posttan daha yiiksek baglanma dayanimi degerine

sahip olup, bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gorilmiistiir (p>0,05).
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Easypost yapisal olarak epoksi rezin matrix (%40) igerisinde zirkonyumdan
zenginlestirilmis cam fiber liflerinden (%60) olusmaktadir. Caligmamizda kullanilan
diger iki cam fiber post sisteminden daha yiiksek baglanma dayanimi degeri
gostermesinin nedeninin, igerigindeki zirkonyum ve fiber liflerini ¢evreleyen epoksi
rezin matriks kaynakli olabilecegini diisiinmekteyiz. Everstick post, kendisi gibi cam
icerikli fiber post materyali olan Easypost ve Voco Rebilda postlara gore, yapisal
olarak epoksi rezin matrik (%40) igerisinde kuartz fiber lifleri (%60) i¢eren D.T.
Light Post’a daha yakin baglanma dayanimi degeri gostermistir. Bu nedenle postlarin
icerigindeki fiber tipinin tek basina baglanma dayanimi iizerinde etkili bir faktor
olmadigi, fiber post liflerinin biitiinliigi, boyutu, yogunlugu ve dagilimi gibi
faktorlerin de dnemli etkisinin olabilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica fiber postlarin
yapisinda bulunan ve fiber liflerini ¢evreleyen matriks tiirli ve iiretim siireci, matriks
ile fiber lifleri arasindaki ve matriks ile yapistirici siman arasindaki baglanma
mekanizmasinin, baglanma dayanimina etki edecek kimyasal faktorler olabilecegini
diisiinmekteyiz. Ote yandan fiber postlarin kok kanalina simantasyonu asamasinda,
dual cure rezin simanlarin apikal bolgede basarili bir sekilde polimerizasyonunun
saglanmas1 gerekliligi ve bu nedenle ¢alismamizda kullanilan fiber postlarin 15181
iletme kapasitelerinin, baglanma dayanimlar1 arasindaki farkliliklar {zerinde

etkisinin olabilecegini diistinmekteyiz.
Kirik Tiplerinin Yorumlanmasi

Push-out testi sonrasi, dentin disklerinde olusan kirik tiplerini belirlemek igin,
dentin disklerinin koronal ve apikal ylizleri X40 biiylitmede steromikroskop (Leica

S4E, Leica microsystems, Wetzlar, Almanya) altinda incelendi.

Elde edilen verilere gore, Tip 3 kirik (yapistirict siman igerisinde kohesiv
basarisizlik) en yiiksek oranda (%30,83) goriilen basarisizlik tipi oldu. Tip 5
(kombine tip) (%30,41) ve tip 1 (yapistirict siman ve dentin arasindaki adeziv
basarisizlik) (%22,91) kiriklar bunu takip etti), tip 4 kirik hicbir post grubunda
gbzlenmezken (fiber post icerisinde kohesiv basarisizlik), Tip 2 kirigin ise (fiber post
ve yapistirict siman arasindaki adeziv basarisizlik) sadece Everstick post grubunda
gozlenmedigi tespit edildi. Fiber postlar yapisal olarak ¢apraz baglanmis polimer

fazina sahipken, Everstick postlar hem dogrusal hem de ¢apraz baglanmis polimer
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fazlarindan olusmaktadir. Adeziv rezin ve simanlarin monomerleri Everstick postun
dogrusal polimer fazina difiize olabilir (236). Bu nedenle Everstick postlarin,
calismamizda kullanilan rezin simana baglanma kapasitesinin diger post sistemlerine
gore daha yliksek oldugunu diisiinmekteyiz. Diger taraftan Tip 2 kiriklarin, Voco
Rebilda post (%36,84) ve Easypost (%34,21) kullanilan gruplarda, D.T.LightPost
(%18,42) ve Cytec Carbon Post (9%10,52) kullanilan gruplara gore daha yiiksek

oranda gozlendiginin vurgulanmasi gerekmektedir.

Fiber post igerisinde kohesiv basarisizligin da bulundugu kombine tip kiriklar
ise en sik Everstick post grubunda gézlenmistir. Bunu sirasiyla Voco Rebilda Post,
Easypost ve Cytec Carbon post takip etmistir. D.T. Light Post grubunda ise post
icerisinde kohesiv basarisizligin bulundugu kombine tip kirik gézlenmemistir. Bu
durumun sebebinin postlarin i¢erigindeki fiber tipinin yani sira, fiber lifleri ve lifleri
cevreleyen rezin matriks arasindaki baglanma mekanizmasindan kaynaklandigini
diisiinmekteyiz. Bu nedenle Everstick postlarda, fiber lifleri (E cam fiber) ile matriks
(PMMA ve Bis-GMA esasl) arasindaki kimyasal baglanmanin, calismamizda
kullanilan diger fiber postlara gore daha diisiik diizeyde oldugunu, D.T. Light
postlarda ise fiber lifleri (kuartz fiber) ile matriks (epoksi rezin) arasindaki kimyasal
baglanmanin diger fiber post sistemlerine gore daha yiiksek diizeyde oldugunu

diistinmekteyiz.

Tamir sans1 diger kirik tiplerine gore daha zor olan kombine kiriklar (tip 5) en
cok Everstick post grubunda gozlenmistir. Everstick post grubunu sirasityla Cytec
carbon post, Easypost ve ayni oranda kombine tip kirik olusan D.T. Ligh Post ile
Voco Rebilda Post izlemistir. Karbon postlarin estetik problemlerinin yani sira,
calismamizda elde edilen verilere dayanarak, tamir edilmesi gli¢ kombine kiriklarin,
diger fiber post sistemlerine gére daha yliksek oranda goriilmesi, karbon postlar i¢in

ayr1 bir dezavantaj olusturacagini diisiinmekteyiz.

Erdemir ve ark. (240) yaptiklari push-out galismasi sonrasi olusan kirik
tiplerini incelediklerinde, dentin ve yapistirict siman arasindaki adeziv basarisizligin
en yiiksek oranda gozlenen kirik tipi oldugunu bildirmistir. Bizim calismamizda ise
yapistirict  siman igerisinde kohesiv basarisizlik en yiiksek oranda goriilen

basarisizlik tipi olurken, bu tip kiriklarin Erdemir ve ark. (240)’nin ¢alismalarinda
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gbzlenmedigi bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada fiber post igerisinde koheziv basarisizlik
sadece cam fiber postlarda gozlenirken, karbon fiber postlarda gozlenmedigi
bildirilmistir. Erdemir ve ark. (240) c¢alismalariyla uyumlu olarak, bizim
calismamizda da fiber post icerindeki koheziv kiriklarin dahil oldugu kombine
kiriklar en ¢ok Everstick postlarda (cam fiber post) gozlenirken, bu tip kiriklar
karbon fiber postlarda en diisiik oranda goézlenirken, kuartz fiber postlarda hig

gozlenmemistir.

Farina ve ark. (226) yaptiklari push-out ¢alismasi sonrasi olusan kirik tiplerini
incelediklerinde, kombine tip kiriklarin en ¢ok goriilen basarisizlik tipi oldugunu
bildirmistir. Bizim c¢alismamizla uyumlu olarak, bu calismada post igerisindeki
koheziv basarisizligin cam fiber postlarda, karbon fiber postlara kiyasla belirgin

olarak daha yiiksek oranda g6zlendigi ifade edilmistir.

Kegeci ve ark. (227) yaptiklar1 push-out galismasi sonrasi olusan kirik tipi
verileri incelendiginde, bizim ¢alismamizla uyumlu olarak, Everstick postlarda (cam
fiber post) post i¢i koheziv basarisizligin, D.T. Light postlara (kuartz fiber post) gore
daha yiiksek oranda gozlendigi tespit edilmistir. Yine bizim ¢alismamizla uyumlu
olarak, Everstick postlarda fiber post ve yapistirict siman arasinda adeziv basarisizlik
gbzlenmedigi bildirilmistir. Bunun sebebinin daha onceden belirtildigi gibi adeziv
rezin simanlarin monomerlerinin Everstick postun dogrusal polimer fazina daha

basaril1 difiize olmasindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Mastoras ve ark. (245)’nin yaptiklart push-out ¢aligmasi sonrasi olusan kirik
tipi verileri incelendiginde, bizim g¢alismamizdan farkli olarak en c¢ok dentin ve
yapistirict siman arasinda adeziv basarisizi@in  oldugu goriilmiistiir. Ayrica
calismada kullanilan Spira postlarda, D.T. Light postlara gore daha yliksek oranda
post i¢i koheziv basarisizligin gozlendigi bildirilmistir. Daha once belirtildigi gibi,
Mastoras ve ark. uyumlu olarak, yaptigimiz calismada kuartz fiber post olan D.T.
Light postlarda post i¢i koheziv basarisizligi igeren kombine tip kiriklar

gozlenmemistir.

Radovic ve ark. (228) ise yaptiklar1 push-out calismasi sonrasi olusan kirik
tiplerini incelediklerinde, bizim c¢alismamizdan farkli olarak, dentin ve yapistirici

siman arasindaki adeziv basarisizligin en yiiksek oranda gozlenen kirik tipi
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oldugunu, bunu post ve yapistiricit siman arasindaki adeziv basarisizligin ve kombine
tip basarisizligin takip ettigini bildirmistir. Ote yandan, bizim ¢alismamizla uyumlu
olarak, ¢alismada kullanilan fiber postlarda (FRC Postec Plus, Ivoclar Vivadent) post

i¢i koheziv kiriklarin gézlenmedigi belirtilmistir.

Cekilmis Dislere Uygulanan Fiber Postlarin Sokiimiinde Kullanilacak
Materyallerin Belirlenmesi

Ideal bir post sisteminde endodontik tedavinin yenilenmesi gerektiginde veya
post materyalinde kirik olusmasi durumunda post, yiiksek miktarda dis dokusu
kaybina neden olmadan kok kanal sisteminden uzaklastirilabilmelidir. Fiber postlar
dentin duvarlarina rezin simanlar araciligiyla baglanir. Bu durum postun, dentine

zarar vermeden kok kanal sisteminden uzaklastirilmasina olanak verir.

Scotti ve ark. (225) yaptiklar1 in vitro ¢aligmada iki ayr1 sokiim tekniginin;
ultrasonik ug¢ (#3 Start-X) + elmas frez kombine kullanimi ile 25/0.04 ProFile ege +
#2 Largo drill kombine kullaniminin iki farkli fiber post sisteminin; D.T. Light Post
(Bisco, Schaumburg, ABD) ve Hi-Rem Post (Over Fibers) kok kanalindan
uzaklagtirilmasi iizerindeki etkinligini karsilastirmistir. Bu ¢aligmada kok kanalina
simante edilen postlarin sokiimiinde, ultrasonik u¢ kullaniminin perforasyon riskini
azaltan, minimum dis dokusunun kaldirilmasini saglayan, etkin bir teknik oldugu

belirtilmistir (305, 306).

Lindemann ve ark. (307) cam fiber post (Luscent Anchors, Isvec) ve opak
kuartz fiber postlarin (Aestheti-Plus post, Bisco, Schaumburg, ABD) farkli sokiim
teknikleri kullanarak; Metod 1: Uretici firmalarm oOnerileri dogrultusunda, fiber
postlarin kendi sokiim kitlerinin kullanimi, Metod 2: elmas frezler ve ultrasonik
uclarin  kombine kullanimimin fiber postlarin sokiimii iizerindeki etkinligini
karsilastirmistir. Elde edilen verilere gore, her iki post sisteminde de sokiim
kitlerinin, ultrasonik u¢ ve elmas frezlerin kombine kullanimina gore daha kisa
siirede post sokiimiinii gergeklestirdigi bildirilmistir. Ote yandan ultrasonik ug ve
elmas frezlerin kombine kullaniminin fiber postlarin ve kalintilariin kok kanal
sisteminden uzaklastirilmasinda daha etkin oldugu vurgulanmistir. Ayrica cam fiber
postlarm (Luscent Anchors, Isveg) (ortalama 3,9 dakika), kuartz fiber postlara gore

(ortalama 7,3 dakika) daha kisa siirede sokiildiigii belirtilmistir.
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Haupt ve ark. (308) yaptiklari in vitro ¢alismada, cam fiber post (Easypost,
Dentsply Maillefer, Isvigre), kuartz fiber post (DT White Post, VDW-Antaeos) ve
karbon fiber post (Cytec HT Post, Hahnenkratt, Konigsbach, Almanya) sistemlerinin,
SonicFlex Endo, konik u¢ #67 (KaVo, Biberach, Almanya), uzun safth rond frez
(#12, Komet, Lemgo, Almanya) ve DT-Post sokiim kiti (VDW-Antaeos), gibi 3
farkli sokiim teknigi kullanilarak, sokiim siireleri, sokiim tekniklerinin etkinligi,
kaldirilan dentin dokusu ve olasi komplikasyonlar1 degerlendirmistir. Elde edilen
verilere gore, post tiirline bakilmaksizin, en efektif teknigin, SonicFlex Endo (KaVo,
Biberach Almanya) ve uzun saftli rond frezlerle sokiimiin yapilmasi oldugu
belirtilmistir. Ote yandan DT-Post sokiim kiti (VDW-Antaeos) kullanilarak yapilan
sokiim islemlerinde, cam fiberlerin sokiimiinde (Easypost), karbon fiberlerin
sOkiimiine gore (Cytec HT Post) daha efektif oldugu ve karbon fiber postlarin
sokiimii sonrasi1 diger post tiplerine gore istatistiksel olarak daha yiiksek miktarda
rezidiiel madde kaldig1 bildirilmistir (p<0,05). Post tipinden bagimsiz olarak DT-Post
sokiim kiti (VDW-Antaeos) ile yapilan sokiim isleminin, diger tekniklere gore daha
kisa siirdiigii ifade edilmistir. SonicFlex Endo (KaVo, Biberach Almanya) ve uzun
saftli rond frezlerle sokiimiin yapildig1 gruplarda, cam fiber post (Easypost) ve kuartz
fiber postlarin (DT White Post), karbon fiber postlara gore (Cytec HT Post) daha
hizli sokiildigii belirtilmistir. SonicFlex Endo kullanilarak yapilan sokiim isleminde,
tiim post gruplarinda ayn1 miktarda dentin dokusu kaldirildig: rapor edilmistir. Rond
frezlerin kullanildigi, karbon ve kuartz fiber poslarin sokiimiinde en yiiksek miktarda
dentin dokusunun kaldirildig: bildirilmistir. DT-Post sokiim kiti (VDW-Antaeos) ile
kuartz fiber postlarin sokiimiinde en az miktarda dentin dokusunun kaldirildig:
bildirilmistir. Olusan komplikasyonlar incelendiginde ise, rond frez kullanilarak
kuartz fiber postlarin sokiimiinde sadece 1 6rnekte kok kirigi olustugu belirtilmistir.
Lateral perforasyonlarin, post tipine bakilmaksizin sadece rond frezlerle yapilan
sokiim isleminde goriildiigi bildirilmistir. Kok ekseninden ciddi sapmalarin oldugu
26 komplikasyonun 8 tanesinin SonicFlex Endo, 14 tanesinin rond frez ve 4 tanesinin
DT-Post sokiim kiti kullanilarak yapilan sokiim islemi esnasinda olustugu
bildirilmistir. Bunun yani sira ayni1 komplikasyonlarin 9 tanesinin cam fiber post, 11
tanesinin kuartz fiber post ve 6 tanesinin karbon fiber postlarin sokiimii esnasinda

gbzlendigi ayrica belirtilmistir.
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Aydemir ve ark. (309) yaptiklari in vitro ¢alismada 2 farkli fiber post sokiim
sisteminin, post sokiim siirelerini ve sokiim sonrasi diglerin kirilma dayanimi
tizerindeki etkilerini karsilagtirmistir. Calismada kullanilan tiim dislere D.T. Light-
Post (Bisco, Schaumburg, ABD) simante edildigi ve 1.grupta D.T. Light-Post sokiim
kiti, 2. grupta Start-X paslanmaz ¢elik ultrasonik ug¢larin kullanildigi, 3.grupta ise
(kontrol grubu) postlarin kdk kanali igerisinde birakildigi belirtilmistir. Calisma
sonucu elde edilen verilere gore, kontrol grubu ve D.T. Light-Post sokiim Kkiti
kullanilan dislerin kirilma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 sdylenmistir (p = 0.233). Ote yandan, Start-X ultrasonik uglarm kullanildig
dislerin kirilma dayanimlarinin, kontrol grubunda bulunan disler ve D.T. Light-Post
sOkiim kiti kullanilan dislerin kirilma dayanimlarina gore istatistiksel olarak daha

diisiik oldugu séylenmistir.

Arukaslan ve ark. (310) iki farkli fiber post sokiim sisteminin etkinligini
karsilastirdiklart in vitro calismada, cekilmis tek kok, tek kanalli mandibular
premolar dislere simante edilmis RelyX fiber postlar1 (cam fiber post), D.T. Light-
Post sokiim kiti ve ultrasonik uglar kullanarak kok kanal sisteminden ¢ikarmistir.
Post sokiimii sonras1 sokiim siireleri, rezidiiel materyal, kaldirilan dentin miktart ve
dislerin Micro-CT goriintiileri alinarak olusan mikro-cgatlaklar degerlendirilmistir.
Elde edilen verilere gore, ultrasonik uglarin kullanildig1 dislerde kaldirilan dentin
miktarmin, D.T. Light-Post sokiim kitine gore daha yiiksek miktarda oldugu
sOylenmistir. Her iki sokiim teknigi sonrasi dislerde olusan mikro-catlak sayisinin,
istatistiksel olarak farkli olmadigi belirtilmistir (p > .05). Post sokiim siireleri
karsilastirildiginda ise D.T. Light-Post sokiim kiti ile post sokiimiiniin istatistiksel
olarak daha kisa siirdiigli sOylenmistir (p = .001). Sokiim sonras1 kok kanal
sisteminde rezidiiel materyal agisindan degerlendirme yapildiginda ise, iki sokiim

teknigi arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi s6ylenmistir (p > .05).

Gesi ve ark. (311) yaptiklari in vitro ¢alismada, Ghimas fiber post (%6 taperl
konik post), FRC Poster fiber post (lvoclar-Vivadent) ve Composipost karbon fiber
postlarin (RTD), RTD fiber post sokiim kiti ve elmas frez + Largo drill kombine
kullanimi ile sokiim kolayliklarini karsilastirmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Composipost karbon fiber postlarin diger iki post sistemine gore istatistiksel olarak

daha kisa siirede sokiildiigli soylenmistir (p< 0.05). Ayrica elmas frez + Largo drill
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kombine kullanimi ile sokiim isleminin istatistiksel olarak daha hizli gerceklestigi

bildirilmistir (p<0.05).

Anderson ve ark. (312) D.T. Light-Post (Bisco, Schaumburg, ABD) ve
ParaPost FiberLux (Colténe/Whaledent) postlarin, D.T. Light-Post sokiim Kkiti,
Kodex twist/Tenax ParaPost fiber post sokiim drill kiti ve elmas frez + Peeso reamer
kombine kullanimi ile sokiim kolayliklarin1 karsilastirmistir. Elde edilen verilere
gore, fiber postlarin sokiim siireleri arasinda istatistiksel bir fark olmadig
sOylenmistir. Ayn1 sekilde, sokiim teknikleri arasinda da sokiim siiresi agisindan
istatistiksel bir fark olmadigi bildirilmistir. Ancak elmas frez + Peeso reamer
kombine kullaniminin diger yontemlere gore kok kanal sisteminde daha az rezidiiel

materyal birakmasina bagl olarak, daha etkin bir yontem oldugu bildirilmistir.

Scotti ve ark.(225) ile Lindemann ve ark.(307) yapmis oldugu calismalar
referans alinarak ¢alismamizda su sogutmasi altinda ultrasonik uclar (Woodpecker
P4D, Guilin, Guangxi, Cin) ve elmas frezler (HICARE, Ponyu District, Guangzhou,
Cin) kombine kullanilarak, simante edilen postlar kok kanallarindan uzaklastirildi.
Bu yontemin secilme nedeni referans alinan c¢aligmalarda da belirtildigi gibi,
ultrasonik uc¢lar (Woodpecker P4D, Guilin, Guangxi, Cin) ve elmas frezlerin
(HICARE, Ponyu District, Guangzhou, Cin) kombine kullaniminin perforasyon
riskini azaltan, minimum dis dokusunun kaldirilmasini saglayan, etkin (post sokiimii
sonras1 kok kanali icerisinde rezidiiel materyal miktarinin az olmasi) ve yaygin bir

teknik olmasidir.
Fiber Postlarin Sokiimii

Ultrasonik ucun salinim hareketi, post ile radikiiler dentin arasindaki araytizii
kirmak i¢in fiber posta aktarilir. Bunu takiben post yapisinin yavasca tahrip olmasi

ve postun korono-apikal dogrultuda yerinden oynamasi gergeklesir (225).

Calismamizda ilk asamada alev uglu elmas frez (HICARE, Ponyu District,
Guangzhou, Cin) ile dis ve post arayiizeyinde, ultrasonik ucun (Woodpecker P4D,
Guilin, Guangxi, Cin) girebilecegi yeterli alan olusturuldu. Daha sonra ultrasonik
uclar vasitasiyla fiber postlar kok kanal sisteminden cikarildi. Bu asamada
basarisizlik olmasi durumunda, Lindemann ve ark. (307) ¢alismasi referans alinarak,

kok kanali igcerisinde kalan fiber post artiklar1 elmas frez yardimiyla uzaklastirildi.
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Sokiim siiresi Haupt ve ark. (308) tarafindan yapilan ¢alisma referans alinarak, kok
kanal sistemi igerisinde giita perka ilk kez goriiliinceye kadar calisild1 ve her bir fiber
postun sokiimii i¢in etkin g¢alisma siiresi elektronik kronograf (Seiko SSBO39P,

Tokyo, Japonya) ile 6l¢iildii.
Sokiim Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilere gore Cytec Carbon postlar (Grup 1) en uzun siirede
sokiilen fiber post sistemi olmustur. Karbon postlar, Grup 2 (D.T. LIGHT POST) ve
Grup 3’den (Voco Rebilda Post) daha uzun siirede kok kanal sisteminden ¢ikarilmis
olup, bu farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmis (p<0,05) ancak
Everstick Post (Grup 4) ve Easypost’la (Grup 5) aralarinda sokiim siireleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Grup 2’de kullanilan

D.T. Light postlarin ise en kisa siirede sokiilen fiber postlar oldugu gézlenmistir.

Scotti ve ark. (225) cam fiber post (Hi-Rem post, Overfibers) ve kuartz fiber
postlarin (D.T. Light Post, Bisco, Schaumburg, ABD), ultrasonik uglar kullanilarak
(#3 Start-X ultrasonik ug) sokiim kolayliklarin1 karsilastirdiklar: ¢alismalarinda, cam
fiber postlarin (Hi-Rem post, Overfibers) kuartz fiber postlardan (D.T. Light Post,
Bisco, Schaumburg, ABD) istatistiksel olarak daha kisa siirede sokiildiiglini
bildirmistir (p < .0001). Bizim g¢alismamizda ise, Scotti ve ark. (225)‘dan farkli
olarak, kuartz fiber postlar (D.T. Light Post), calismada kullanilan karbon fiber post
ve cam fiber postlardan daha kisa siire icerisinde kok kanalindan uzaklastirilmistir.
Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda cam fiber postlarin yapistirict  simanin
polimerizasyonu asamasinda kuartz fiber postlara gore 15181 iletme kabiliyetinin daha
yiiksek olmasina bagli olarak apikal bolgede daha basarili polimerizasyon
gerceklesmesine olanak saglamasinin neden oldugunu, karbon fiber postun ise,
kuartz fiber posta goére yapistirict simana daha yiiksek baglanma gostermesi

nedeniyle sokiimiiniin daha uzun siirdiigiinii diistinmekteyiz.

Gesi ve ark. (311) yaptiklart ¢aligmada, karbon fiber post (Composipost), cam
fiber post (Ghimas) ve kuartz fiber postlarin (FRC Poster fiber post, Ivoclar-
Vivadent) RTD fiber post sokiim kiti ve elmas frez + Largo drill kombine kullanimi
ile sokiim kolayliklarini karsilastirmistir. Gesi ve ark. (311) karbon fiber postlarin

istatistiksel olarak cam ve kuartz fiber postlara gére daha kisa siirede kok kanalindan
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uzaklastirildigint bildirmis ve bu sonucun ortaya ¢ikmasinda karbon fiber postlarin
151k gecirme kapasitesinin, cam fiber post ve kuartz fiber postlara gére daha diisiik
olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Tam aksine bizim c¢alismamizda ise,
karbon fiber postlar kok kanal sisteminden en uzun siirede uzaklastirilan post grubu
olmustur. Bu durumun sebebinin, karbon fiber postlarin matriks yapist ile yapistiric
siman arasindaki kimyasal baglantinin, ¢alismamizda kullanilan diger fiber post

sistemlerine gore daha basarili olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Haupt ve ark. (308) c¢alismalarinda cam fiber post (Easypost, Dentsply,
Maillefer), kuartz fiber post (DT White Post, VDW-Antaeos) ve karbon fiber
postlarin (Cytec HT Post, Hahnenkratt, Konigsbach, Almanya), SonicFlex Endo,
konik u¢ #67 (KaVo, Biberach, Almanya), uzun safthh rond frez (Komet, Lemgo,
Germany) ve DT-Post sokiim kiti (VDW-Antacos) kullanilarak sékiim kolayliklarini
karsilastirmistir. Elde edilen sonuglara gore, bizim ¢alismamizla uyumlu olarak cam
fiber post ve kuartz fiber postlarin karbon fiber postlardan istatistiksel olarak daha

kisa siirede kok kanalindan uzaklastirildigini bildirmistir (p< 0.05).

Bu sonuglara gore, daha once belirtildigi gibi herhangi bir sebeple kok kanal
tedavisinin yenilenmesi gerektiginde D.T. Light Postlarin ¢alismamizda kullanilan
diger fiber postlara gore sokiimiiniin daha kolay gergeklesmesinin, bu post sistemi
i¢in bir avantaj olusturacagim diisiinmekteyiz. Ote yandan karbon fiber postlarin
estetik problemlerinin yam sira, ¢alismamizda elde edilen verilerin 1s18inda kok
kanal sisteminden uzaklastirilmasmin diger post sistemlerine gore daha uzun
stirmesinin, karbon postlarin klinik kullanimi i¢in ayr1 bir dezavantaj olusturacaginin

da vurgulanmasi gerekmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Icerikleri farkli fiber post sistemlerinin kirilma (baglanma) dayanimi ve

sokiim kolayliklarinin degerlendirildigi bu in vitro ¢calismada, asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

1.

Karbon igerikli fiber postlar en yiliksek kirilma (baglanma) dayanimi

degerini gostermistir.

Calismamizda kullanilan cam fiber postlar igerisinde en yiiksek kirilma

(baglanma) dayanimi degerini Easypost gostermistir.

Everstick post (E-cam fiber) en diisik kirllma (baglanma) dayanimi

gosteren post grubu olmustur.

Push-out testi sonrasi olusan kirik tipleri degerlendirildiginde fiber post ve
yapistirict siman arasindaki adeziv basarisizlik Everstick post grubunda

gbzlenmemistir.

Fiber post icerisinde kohesiv basarisizligin dahil oldugu kombine tip

kiriklar en ¢ok Everstick post grubunda gozlenmistir.

Birden fazla kirik tipinin birlikte gézlendigi kombine tip kiriklar en ¢ok

Everstick post grubunda gézlenmistir.

Fiber postlarin sokiim stireleri karsilastirildiginda, karbon fiber postlarin
en uzun slrede sokiildiigii, D.T. Light postlarin ise en kisa siirede

sokiildiigii sonucuna varilmaistir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda igerikleri farkli fiber

postlarin baglanma (kirilma) dayanimlar1 tizerinde birgok faktdriin etkili oldugu

sOylenebilir. Bu faktorler calismamizin sinirlar1 dahilinde; fiber liflerinin tipi, fiber

lifleri c¢evreleyen matriks yapisinin oOzelligi, fiber lifleri ve matriks arasindaki

kimyasal baglanma mekanizmasi, matriks ve yapistirict rezin siman arasindaki

kimyasal baglanmanin mekanizmasi, fiber liflerinin biitiinliigii, boyutu ve matriks

igerisindeki dagilimi, fiber postlarin 15181 gecirme kapasitesi seklinde 6zetlenebilir.

Caligmamizda silan uygulamasi asamasi ve yapistirict rezin simanlarin tipinin

baglanma dayanimi {izerindeki etkileri incelenmemistir. Dolayisiyla bu ve daha
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bircok faktoriin, igerikleri farkli fiber postlarin baglanma dayanimlari iizerindeki
etkilerinin incelenmesi i¢in, in vitro ve in vivo ¢alismalarin yapilmasi gerekliligini

vurgulamaktayiz.

Fiber postlarin sokiim kolayliklarinin karsilastirildigi calismada, aym teknik
kullanilarak post sokiimleri gerceklestirilmistir. ileriki doénemlerde yapilacak
calismalarda farkli sokiim tekniklerinin de birbiri ile kiyaslanmasinin ve sokiim
oncesi ve sonrast dis dokularindaki degisimlerin incelenmesinin fiber postlarin

sOkiimii konusuna katki saglayacagini diistinmekteyiz.
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OZET

Farkh Fiber Postlarin Uygulandigi Dislerin Kirilma Dayanimlarinin ve Post
Sokiimiiniin Karsilastirilmasi

Ama¢: Bu ex-vivo calismanin amaci; farkli fiber post sistemlerinin

endodontik tedavili diglerin kirilma direncini giigclendirme {izerine etkisini
degerlendirmektir.

Yontemler: Kirllma dayanimi ¢alismasinda fiber post uygulanmis 40 adet
kronu uzaklastirilmis maksiller kesici dis rastgele bes gruba dagitilmistir (n=8).
Omeklerden milimetrik kesit alma cihazinda dentin diskleri elde edilmistir. Daha
sonra bu disklere iiniversal test cihazinda kuvvet uygulanarak kirilma dayanimi
degerleri tespit edilmistir. Kirilma degerleri Newton (N) olarak kaydedilmistir.
[statistiksel analizler One-way Analysis of Variance (ANOVA) ile yapilmistir. Kirik
tipleri kayit edilip siniflandirilmistir. Sokiim kolaylhigi ¢alismasinda fiber post
uygulanmis 40 adet kronu uzaklastirilmis maksiller kesici dis rastgele bes gruba
dagitilmistir (n=8). Ultrasonik u¢ ve elmas frez kullanilarak fiber postlar kok kanal
sisteminden uzaklastirilmistir. Etkin ¢alisma siireleri saniye cinsinden kaydedilmistir.

Bulgular: En yiiksek ortalama kirilma dayanimi karbon post grubunda elde
edilmistir. Elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir (P<0.05). Fiber postlarin
sokiim kolayliklari karsilagtirildiginda karbon postlarin en uzun siirede, D.T. Light
postlarin ise en kisa siirede sokiilen fiber postlar oldugu gézlendi.

Sonuglar: Bu ¢aligmanin siirlar1 dahilinde, karbon fiber postlar diger fiber
post tiplerine gore daha yliksek baglanma dayanimi degeri gostermis olup, kok kanal
sisteminden uzaklastirilmalar1 daha uzun stirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kirilma direnci, fiber lifler, post sokiimii, kuartz fiber
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ABSTRACT

Comparison of Fracture Strength and Post Removal of Teeth with Different
Fiber Posts

Aim: The aim of this ex-vivo study was to evaluate the effect of different
fiber post systems on strengthening of fracture resistance of endodontically treated
teeth.

Methods: In the fracture strength study, 40 crowns removed maxillary
incisors with fiber post were randomly divided into five groups (n = 8). Dentin discs
were obtained from the samples in millimetric sectioning device. Then, these discs
were subjected to force in the universal test device and fracture strength values were
determined. Mean load to fracture was recorded (Newton) for each sample and
analyzed statistically using One-way ANOVA test. Fracture types were recorded and
classified. In the post removing study. In the post-dismantling ease study, 40 crowns
removed maxillary incisors with fiber post were randomly allocated to five groups (n
= 8). The fiber posts were removed from the root canal system using an ultrasonic tip
and diamond bur. The effective operating times are recorded in seconds.

Results: The highest mean initial fracture load was obtained in the carbon
post group. As a result of the statistical evaluation of the obtained results, statistically
significant differences were observed between the groups (P <0.05). Compared to the
ease of removal of fiber posts, carbon posts showed the longest time, D.T. Light
posts were observed to be fiber posts removed as soon as possible.

Conclusions: Within the limits of this study, carbon fiber posts showed
higher bond strength values than other fiber post types and took longer to remove
them from the root canal system.

Key Words: Fracture resistance, fiber bundles, quartz fiber
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