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OZET

Amac: Bu ¢aligmada polieter eter keton (PEEK), cam fiber ve zirkonyum oksit post-
kor restorasyonlarin kirilma dayanimlarmin ve sonlu elamanlar analizi ile post-kor ve

dis kokiinde olusan stres dagilimlarinin incelenmesi amaglanmustir.

Yontem: Kirilma dayanimi testi igin {ist santral dislerde 1.4 mm (dar) ve 1.6 mm
(genis) c¢apindaki drillerle 7.5 mm (kisa) ve 10 mm (uzun) derinliginde post
bosluklari olusturuldu (N=120). Post yuvalarina cam fiber, zirkonyum oksit ve PEEK
postlar uyguland1 (n=10). Ornekler i¢in koping olusturuldu, simante edildi. Universal
test cihazi ile disin uzun aksma 45° egimle statik yilikleme yapildi. Sonlu eleman
analizi i¢in modellenen iist santral disin insizal sinirinin 2 mm servikalinden ve disin
uzun aksia 45° ag¢1 ile 100 N kuvvet uygulandi. Maksimum ve minumum Von
Misses stresleri kaydedildi ve stres dagilimini yansitan gorseller elde edildi. Kirllma
dayanimi verileri istatistiksel olarak One-Way ANOVA ve LSD testi ile
degerlendirildi.

Bulgular: Kirilma dayanimlari istatistiksel olarak degerlendirildiginde post boyutlari
PEEK post korlar i¢in anlamli fark olusturmadi (p>0.05). Zirkonyum oksit gruplarda
en diisiik anlaml kirilma dayanimi kisa-dar grupta gozlendi. Cam fiber gruplarinda
en yiiksek kirilma dayanimi uzun-genis grupta bulgulandi. Kisa-genis grup disinda
diger boyutlarda PEEK’in kirilma dayanimi cam fibere kiyasla anlamli derecede
diisiiktii. Post-korlar i¢in maksimum Von Misses degerleri en yliksek PEEK post-
korda (32,76 MPa) goriildii. Bu degerler cam fiber ve zirkonyum oksit post igin
sirastyla 0,80 MPa ve 21,17 MPa’di. Dis kokiinde olusan maksimum Von Misses
degerleri ise en yiiksek cam fiber postlu modelde (72,79 MPa) iken, zirkonyum oksit
ve PEEK postlu modellerde sirasiyla 69,01 MPa ve 58,22 MPa’du.

Sonu¢: Bu calismada PEEK post-korlar yeterli kirilma dayanimi gostermistir. En
yiiksek kirtlma dayanimi ortalamasi cam fiber post gruplarinda gézlenmistir. Sonlu
eleman analizi ile degerlendirildiginde PEEK post-korun dis kdkiinde olusturdugu

maksimum Von Misses degeri diger modellere kiyasla daha diisiiktii.

Anahtar Kelimeler: post-kor, PEEK, CAD/CAM, cam fiber, zirkonyum oksit



ABSTRACT

Objective: The aim of the present study was to investigate the fracture resistance of
polyether ether ketone (PEEK), glass fiber and zirconium oxide post-core
restorations and stress distributions of post-cores and roots by using finite element
analysis (FEA).

Method: Post cavities of 7.5 and 10 mm depth were formed with 1.4 and 1.6 mm
diameter drills at maxillary central incisors (N=120). Glass fiber, zirconium oxide
and PEEK posts were applied to post cavities (n=10). Coping was generated for
samples. Static load was applied on the long axis of tooth with 45° inclination with
universal tester. FEA 100 N force was applied along to long axis of the tooth at 45°
angle. Von Misses stress values were recorded and images were obtained. Fracture
resistance data were statistically evaluated by using One-Way ANOVA and LSD
test.

Results: When fracture resistance were evaluated, the post dimensions didn’t show
statistically significant difference in PEEK posts (p> 0.05). Among zirconium oxide
groups, the lowest fracture resistance was observed in short-narrow group and the
result was statistically significant. The highest fracture resistance in glass fiber
groups was seen in long-wide groups. The PEEK's fracture resistance was
significantly lower than glass fiber in other sizes except short-wide group. The
highest Von Misses value of posts was seen in PEEK post-core (32.76 MPa). These
values were 0.80 MPa and 21.17 MPa for glass fiber and zirconium oxide post. The
highest Von Misses values in roots were in glass fiber post model (72.79 MPa),
whereas 69.01 MPa and 58.22 MPa in zirconium oxide and PEEK posts.

Conclusion: PEEK posts showed adequate fracture resistance. The highest value of
fracture resistance was observed in glass fiber post groups. The highest Von Misses
value of root which was caused by PEEK post-core was lower than the all other

models.

Key words: post-core, PEEK, CAD/CAM, glass fiber, zirconium oxide
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1. GIRIS

Estetigin 6nemli oldugu 6n bolgede dis kaybi durumunda meydana gelen bukkal
alveoler kemik rezorpsiyonu (Ramfjord ve Costich, 1968) ve interdental diseti kaybi
yapilacak olan restorasyon ig¢in estetik beklentileri sinirlandirmaktadir. Bu durum
mevcut dokularin ve saglikli dis yapisinin korunmasini, bu disin restore edilmesiyle
estetik ve fonksiyonel bir restorasyonunun saglanmasini dncelikli hale getirmektedir.
Onceleri dislerin sadece kronlar1 restore edilmeye calisilirken giiniimiizde asiri
madde kaybina ugramis dislerde kok yapisini da restorasyonun igine alan post-kor
restorasyonlart yaygmlagsmistir (Costich ve Ramfjord, 1968). Kok-kanal tedavisi
basaril1 bir disin agizda kalma oraninin yiiksek oldugu, koronal yapis1 dogru sekilde
restore edildiginde tam olarak fonksiyon gorebildigi rapor edilmistir (Freedman,

2001; Holm Pedersan ve ark., 2007).

Post-kor restorasyonlarda ¢ogunlukla dokiim veya prefabrik post kullanimi tercih
edilse de hangi teknigin ve materyalin kullanim agisindan daha iyi olduguna dair
herhangi bir goriis birligi bulunmamaktadir (Tait ve ark.,2005). Kullanilan post
sisteminin diste stres olusturmamasi ve basing nedeniyle diste kirilmalara neden
olmamasi1 O6nemlidir. Kalan dis dokusundan fazla madde kaldirilmasini
gerektirmemesi, kolay uygulanabilmesi ve tekrarlanmasinin gerektigi durumlarda
kokte fazladan preparasyona neden olmamasi gereklidir. Gilinlimiizde siklikla
kullanilan metal postlar ve prefabrik postlar, bu gereksinimlerin sadece bir kismini
karsilamaktadir. Son donemde kullanilmaya baslanan estetik postlar, renk uyumu ve
bircok estetik postun tekrarlanabilir tedavi segenegi sunmasi nedeni ile post-kor
restorasyonlar igin iyi bir alternatif olarak goriinmekte ve kullanilmaktadir (Akkayan
ve Gulmez, 2002). Ancak renk uyumu ve estetik beklentiler karsilanmis olsa da bu
materyallerin g¢esitli dezavantajlar1 mevcuttur. Cam seramik restorasyonlarin lateral
kuvvetler karsisinda yeterli direnci gdsterememeleri, aliiminyum oksitle
giiclendirilmis seramiklerin uygulama asamalarinin uzun siirmesi ve teknik
hassasiyet gerektirmesi, zirkonyum esaslt prefabrik postlarin kirilma direnglerinin
dokiim postlara oranla diisiik olmasi1 ve kok kanali icerisinde kirilmalart durumunda
¢ikarilmasinin gii¢ oldugu da gosterilmistir (Bilgin, 2008; Morgano ve Brackett,
1999) Fiber postlarda kok-kanal sekli ile birebir uyum olmamasi dezavantaj

sayilabilir.



Tim bu olumsuz o&zellikler post-kor restorasyonlar igin yeni materyallerin
gelistirilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Bu anlamda son dénemde dis hekimliginin
farkli alanlarinda tercih edilen polieter eter keton (PEEK), post-kor i¢in simdiye
kadar kullanilan materyallerin bir¢ok olumsuz 6zelligini gostermeyen bir alternatif

olarak akla gelebilir.

PEEK uzun yillardir ortopedide kullanilan sentetik, dis renginde, polimer esasl bir
materyaldir. Son donemde, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin kemik ve dentine
benzer olmasi, yeterli direng gostermesi ve dogal dis rengine yakin bir renkte
olmasiyla, dental implant uygulamalarinda, kron-kdprii restorasyonlarinda ve
hareketli protezlerde (Najeeb ve ark., 2016) tercih edilmesini saglamis ve buna dair
bir¢ok ¢alismaya konu olmustur. Uhrenbacher ve arkadaslari (Uhrenbacher ve ark.,
2014) mekanik 6zelliklerinin mine ve dentine benzer olmasina bagli olarak sabit
restorasyonlarda PEEK’in  kompozit rezinlerle birlikte kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Diger bir ¢alismada PEEK’in CAD/CAM restorasyonlari igin ideal
bir alternatif ve 3 tiyeli kopriiler i¢in uygun oldugu gosterilmistir (Stawarczyk ve
ark., 2015).

Mevcut calismalar 1s18inda ve post-kor restorasyonlar i¢in heniiz ideal materyalin
yakalanamamis olmasi sebebiyle, sahip oldugu fiziksel ve mekanik 6zelliklere bagh
olarak PEEK’in post-kor restorasyonlar igin alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.
Bu calismanin amaci PEEK, cam fiber ve zirkonyum oksit post-kor restorasyonlarin
kirllma dayanimlarinin mekanik olarak ve kok-kanali igerisinde olusan stres

dagilimlarinin sonlu elamanlar analizi ile incelenmesidir.

Bu ¢aligmanin sifir hipotezi, farkli post-kor sistemlerinin kirilma dayanimlari ve stres

dagilimlari arasinda fark olmadigidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Post-Kor Restorasyonlar

Post-kor restorasyonlar iki ana boliimden olusur. Ik bdliim olan post, restorasyona
destek ve tutuculuk i¢in kok kanali igerisine uzanan kisimdir. Kor ise kaybedilen
dentin dokusunun yerine hazirlanan ve disin kron boliimiinde yer alan kisimdir. Kor,
post ile birlesir ve prepare edilmis dis seklindedir. Daimi restorasyon i¢in retansiyon
alan1 olusturur (Rosenstiel ve ark., 2006; Jacobi ve Shillingburg, 1993; Cheung,
2005).

2.2. Postun Tarihsel Gelisimi

Kaybedilen dis dokusunun nasil yerine konacagmma dair farkli uygulamalar
denenmistir. Kalan dis dokusunun korunmasi i¢in koke destekleyici bir telin
uygulanmasint 6nerilmistir (Cheung, 2005). 1700’lerde Fauchard retansiyonundan
faydalanmak i¢in dis kokiinde tahta postlar kullanmistir (Vichi ve ark., 2002; Smith
ve Schuman, 1998). 1728 yilinda bilimsel dis hekimliginin baslamasiyla kok
kanallarima post uygulanmasini ilk olarak Fauchard tanimlamistir (Vichi ve ark.,

2002; Smith ve Schuman, 1998).

1841°de Lefoulon kokiin mum ile Olgiistinii aldiktan sonra model elde ederek post
uygulamistir (Smith ve Schuman, 1998). 1849 yilinin baglarinda kanal i¢inin
temizlenmesi ve sekillendirme islemlerinin iizerinde durulmaya baslanmis ve Sir
John Tomes ilk defa post uzunlugu ve cap ile ilgili bilgiler vermistir (Smith ve
Schuman, 1998). Bu bilgiler bugiin kullanilan degerlere ¢cok yakindir (Tomes, 1848;
Smith ve Schuman, 1998).

19. ylizyilin sonlarinda, tek parcali porselen fasetli kronlar1 tanimlanmis ve patenti
alinmigtir. Teknolojik gelismeler sonucu hazir dokiim post-korlar tek pargali post
kronlarin yerini almistir. Prefabrik post ve kompozit kor materyalleri 1960 yilindan
sonra gelistirilmistir (Smith ve Schumun, 1998). 1968 yilinda postlarin tutuculuk
Ozellikleri arastirilmis ve tutuculugun, ¢ap ve diizensizliklerle orantili olarak arttigini
bildirmistir (Vichi ve ark., 2002). 1978 yilinda Miller (Miller, 1978) post-korlar igin
direkt model teknigini gelistirmistir.



Estetik beklentilerin ve arayisin artmasiyla yitrium oksitle stabilize edilmis
zirkonyum seramik postlar gelistirilmistir (Ottl ve ark., 2002). Bu gelismeyi cam
infiltre aliminyum oksit seramikten yapilmis postlar izlemistir (Koutayas ve Kern,
1999). 1990 yilinda Duret ve arkadaslar1 (Duret ve ark., 1990) karbon fiber destekli
rezin materyalden olusan metalsiz post sistemini tanitmislardir. Bunu takiben estetik
ve biyomekanik avantajlarindan yararlanmak amaciyla, cam fiber ve polietilen fiber

gibi farkli fiber tipleri post iiretim teknolojisiyle tanistirilmistir.

2.3. Post-Kor Restorasyonlarin Endikasyonlari
- Post-kor restorasyonlar, pinli kor yapimi veya tutucu saha, tutucu oluklar, yardimci
kaviteler, asit ile piiriizlendirme ve baglanma ydntemleriyle onarilamayan kron

kaybinin oldugu durumlarda,
- Periodontal destegi zayif dislerin kron/kdk oraninin giiglendirilmesi gerektiginde,
- Travma sonucu ortaya ¢ikan kirik vakalarinda,

- Overdenture protez uygulamalarinda koklerden destek, stabilite ve retansiyon
alinmas1 planlandiginda, atagmanlarin koklere post-kor halinde birlestirildigi

durumlarda,
- Mine displazi ve distrofilerinde,

- Eski restorasyonlar veya endodontik giris kavitesi nedeniyle asir1 madde kaybinin

oldugu durumlarda,

- Malpoze dislerin konumlarmin diizeltilmesi amaciyla yapilan protetik

miidahalelerde kullanilirlar (Torbjorner ve Fransson, 2004; Alacam ve ark., 1998).

2.4. Post-Kor Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

- Post-kor restorasyonlarin, kanallart hiperkalsifiye olan dislerde,
- Egri ve ince koklerin varliginda,

- Kok catlak ve kiriklarinin varliginda,

- Hatali kanal tedavisi sonucu perfore olmus kanallarin varliginda

- Israrci periapikal patoloji varliginda,



- Yetersiz kanal dolgusu olan vakalarda,

- Oral hijyeni kotii ve motive edilemeyen hastalarda kullanimi uygun degildir.

(Rosenstiel ve ark., 1995; Torbjorner ve Fransson, 2004)

2.5. Post Sisteminde Aranan Ozellikler

Ideal postlarin tasimasi gereken baslica 6zellikler asagidaki gibi siralanmaktadar:
- En az preparasyonla uygulanabilmeli,
- Kor i¢in beklenen tutuculugu saglarmal,

-Kanal tedavisinin yenilenmesi gibi gerekli durumlarda, kanaldan kolayca

uzaklastirilabilmeli,

- Korozyona ugramamali,

- Kanalin formuyla uyumlu olmali,

- Olusan stresleri en az oranda iletmeli,

- Kanal duvariyla arasinda ince ve homojen siman kalinligina izin vermeli,
- Cesitli cap ve boylara sahip tipleri bulunmali,

- Biyomekanik 6zellikleri dis dokularina benzer olmali,

- Bitmis restorasyon ve ¢evre dokularla estetik agidan uyumlu olmalidir (Cormier ve

ark., 2001).

2.6. Post Kor Restorasyonlari icin Genel Prensipler

Postlar genellikle giiglendirme ve retansiyon amaglhi kullanilmaktadir, ancak
uygulama yontemleri nedeniyle diglerin zayiflamasina da yol acabilmektedirler. Bu
nedenle uygulanacak olan post-kor restorasyonlarda ideali saglamak igin dis ve post

yapisina dair dikkat edilmesi gereken bazi prensipler ve faktorler vardir.

2.6.1. Dis yapisinin korunmasi
Post boslugu olusturulurken kok kanalindan fazla dis dokusu uzaklastirilmamasi
onemlidir. Kok kanalin1 fazla genisletmek perforasyonlara ve disin zayiflamasina

neden olmakla birlikte fonksiyon sirasinda kirilmalarla sonuglanabilmektedir
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(Schwartz ve Robbins, 2004). Kok kanalina direng ve tutuculuk agisindan uygun olan
postun yerlestirilebilecegi kadar genisletme yapilmasi 6nerilmektedir (Biittel ve ark.,

2009). Bu agidan dogru post se¢imi dnem tasimaktadir.

Travma, ¢iiriik, yenilenmesi gercken eski restorasyonlar ve endodontik giris kavitesi
preparasyonu koronal dis dokusunda madde kaybina neden olur. Kor materyalinin
stabilizasyonu i¢cin en az 1 mm kalinlhiginda sert dokunun gerekli oldugu
belirtilmistir. Koronal kisimda sert doku kalinliginin 1 mm nin altinda oldugu yerler

post-kor restorasyonu oncesinde kaldirilmalidir (Peroz ve ark., 2005).

2.6.2. Ferrule Etkisi

Protetik terimler sozliigiinde dis kokiinii veya kronu g¢evreleyen saglam dentin bandi
veya halkasi olarak tanimlanan ferrule, Latince “ferrum” dan kdken alir ve “bilezik”
anlamindadir. Kron restorasyonunun diseti iizerindeki dis dokusunu sarmasiyla da
ferrule etkisi elde edilmektedir. Ferrule kok biitiinliigiinii korumak i¢in destek ve
antirotasyonel etki saglar (Ricketts ve ark., 2005). Caligmalar koronal veya diseti
tizerindeki dis dokusundaki artisin dis ve restorasyonun prognozunu 6nemli derecede

tyilestirdigini gostermistir (Naumann ve ark., 2007).

Ferrule varliginin post kor restorasyonlu disi kama etkisine karsi korudugu
bildirilmistir (Loney ve ark., 1990). Ferrule yapisi olan disler gelen okliizal kuvvetler
karsisinda bir biitlin gibi davranir ve kuvvetleri periodontal dokulara iletir. Ferrulenin
yetersiz oldugu dislerde okliizal kuvvetler dogrudan posta iletilir. Bu durum post
veya kok kiriklarina neden olabilir. Ferrule yetersizliginde cerrahi veya ortodontik

olarak kron boyu uzatmasi yapilabilir (Ordu ve Baglar, 2017).

Preparasyon bitis ¢izgisinin koronalinde bulunan 1-2 mm dis yapisinin disin kirilma
direncini arttirdig1 bildirilmistir (Ricketts ve ark., 2005; Baba ve ark., 2009). Baska
bir ¢alismada 2 mm’lik ferrule uzunlugunun kirilma direncini anlamli derecede

arttirdi@ bildirilmistir (Akkayan, 2004).

2.6.3. Tercih Edilen Post Sistemi ile Ilgili Faktorler

Post uzunlugunun etkisi: Post, kok biitlinliigiinii acisindan sorun olusturmayacak,
klinik gereksinimleri yerine getirebilecek uzunluga sahip olmalidir (Stephen ve
Richard, 2002). Post uzunlugundaki artis post retansiyonunun da artmasini saglar

(Robbins, 1990; Stephen ve Richard 2002). Post uzunlugunda 3 mm lik bir artis (5
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mm’den 8§ mm’ye ¢ikarilmasi) retansiyonun % 47 oraninda artmasini saglamistir.

(Stephen ve Richard, 2002).

Postun uzunlugunun kron boyuyla esit veya daha uzun olmas1 gerektigi
savunulmustur (Lloyd ve Palik, 1993). Rutinde postun kanal i¢indeki boyunun kok
boyunun 2/3 i kadar olmasi tercih edilmektedir (Stockton, 1999). Post uzunlugu
belirlenirken apikaldeki dolgu materyalinin en az 3-5 mm arasinda kalmasina dikkat
edilmelidir. Daha kisa apikal tikama basarisizliga neden olabilmektedir (Stephen ve
Richard, 2002).

Post capinin etkisi: Goodacre ve Spolnik (Goodacre ve Spolnik, 1995) post ¢capinin
ilgili bolgedeki kok ¢apinin 1/3’linii gegmemesi gerektigini ifade etmislerdir. Post
ucunun capinin genellikle 1 mm veya 1 mm’den daha az olmasi gerektigi
bildirilmistir (Goodacre ve Spolnik, 1995; Stockton, 1999). Lloyd ve Palik (Lloyd ve
Palik, 1993) kok capinin 1/3’linli gegmeyen ve minimum 1 mm ¢apa sahip postlarin
klinik agidan rehber olarak kullanilmasinin dogru olmadigini bildirmis ve Isidor ve
arkadaslar1 (Isidor ve ark., 1999) tarafindan post c¢api i¢in konservatif, korumaci ve
oransal yaklagimlar Onerilmistir. Cam fiberle giiclendirilmis epoksi rezin postlar
lizerine yapilan bir ¢alismada tamiri giic olan kiriklart dnlemek icin kiiciik capli

postlarin kullanilmasi 6nerilmistir (Tey ve Lui, 2014).

Post dizayni: Postun sekli, endodontik tedavili dislerin prognozu agisindan oldukga
onem tasimaktadir. Fotoelastik ¢alismalar konik postlarin dis tizerindeki lateral
kuvvetleri koke ilettigini gostermistir. Bu tip kuvvetler sonucunda vertikal kok
kiriklar1 olusabilmektedir (Stephen ve Richard, 2002). Ayrica konik postlar koronal
bolgede stres artisina neden olmaktadir. Kanal duvarlarina iyi adapte olan, pasif
uyum gosteren, paralel kenarli postlarin en az stresle en iyi retansiyonu sagladigi
rapor edilmistir (Llyod ve Palik, 1993). Baba ve Goodacre (Baba ve Goodacre, 2014)
tarafindan yapilan bir calismada apikalde 2-3 mm’lik koniklige sahip paralel

postlarin stresleri daha iyi dagittigi savunulmustur.

Post yiizeyi: Post tercihinde yiizey sekli, tutuculuk agisindan olduk¢a dnemlidir. Post
yiizeyi piiriizsiiz veya yivli olabilir. Aktif postlar retansiyonlarmi vida yivleri
sayesinde mekanik olarak kazanirken paralel postlar siman ile kok kanal duvarlarina

tutunur (Stephen ve Richard, 2002). Bir ¢alismada apikale dogru incelen (% 2) ve



paralel postlara (% 1) kiyasla aktif postlarda (% 7) daha fazla kok kingi
gozlemlendigi belirtilmistir (Baba ve Goodacre, 2014).

2.6.4. Simantasyonla ilgili Faktorler

Post-kor restorasyonlar i¢in uygun simanin se¢ilmesi sizintiyr dnlemek, tutuculugu
ve direnci saglamak agisindan olduk¢a Onemlidir (Morgano ve Brackett, 1999).
Postlarda en sik karsilasilan basarisizlik sebebinin  desimantasyon oldugu
diisiintildiiglinde, dis hekimleri kullanilan post sistemine bagl olarak tercih ettikleri
simanlarin tutuculuk ve baglanma O6zelliklerini de degerlendirmelidir (Bateman ve
Ricketts, 2003). Yapilan bir arastirmada simanlarin, plastik deformasyon ve
mikrosizintt potansiyeli, su emilimi, sertlesme karakteristigi, sikisma direnci,
elastisite modiilii, uygulama ve baglanma seklinin post-kor restorasyonun basarisini

etkiledigi tespit edilmistir (Morgano ve Brackett, 1999).

Simanlar adeziv ve adeziv olmayan simanlar olarak ikiye ayrilir. Adeziv olmayan
simanlar mekanik tutuculuk saglarlar ve ¢inko fosfat, polikarboksilat ve cam
iyonomer simanlar bu simanlardandir. Bu simanlarin elastisite modiilleri dentinden
diisiiktiir. Adeziv simanlar ise rezin simanlar ve rezin modifiye cam iyonomer
simanlardir (Morgano ve Brackett, 1999; Kenneth ve Ralph, 2003). Post ve dis
yapisina kimyasal baglant1 saglayarak tutuculugu arttirirlar (Loney ve ark., 1990).
Adeziv simanlarin basaris1 kok dentin yiizeyindeki 6jenolden etkilenir. Ojenol,
serbest radikal ilaveli polimerizasyonu engeller ve simanin sertlesme reaksiyonunu

etkisiz kilar.

Birgok in vitro g¢alismada adeziv olarak simante edilen piiriizsiiz yiizeyli postlarin,
cinko fosfatla simante edilenlere gore kirilma dayanikliliginin ¢ok daha ytiksek
oldugu gosterilmistir (Morgano ve Brackett, 1999). Giincel adeziv sistemler
geleneksel simanlara kiyasla kenar uyumunu ve retansiyonu arttirmakta, kokte
olusabilecek stresleri azaltmakta ve tamiri zor olan kiriklara daha az sebep
olmaktadir (Makade ve ark., 2011). Siman, gelen yiikler karsisinda tamponlama
gorevi gormekte ve streslerin dagitilmasina yardimcr olmaktadir (Burgess, ve ark.,
1992; Maccari ve ark., 2003). Ayrica, post simantasyonunda kullanilan rezin, fiber

postlarin kompozit iist yapilara baglanmasini da kolaylastirmaktadir (Gopal ve ark.,

2017).



Estetik sebebiyle tercih edilen fiber destekli ve zirkonya esasli postlarin
simantasyonunda rezin esasli simanlarm kullanimi &nerilmektedir. Ozellikle fiber
postlar i¢in su emilimi gibi bir dezevantaj adeziv simantasyonla giderilmeye caligilir
(Morgano ve Brackett, 1999). Fiber destekli ve zirkonya esasli postlarin rezin esash
simanlarla baglanma dayanimi ¢esitli calismalarda degerlendirilmistir (Perez ve ark.,
2006; Mannocci ve ark., 1999). Rezin esasli simanlarin fiber postlarla adezyonunun
yeterli oldugu ve zirkonya esasl postlarda ise rezin esasli simanlarin yeterli adezyon
gosteremedigi  bildirilmistir (Mannocci  ve ark.,, 1999). Bu baglantilarin
giiclendirilmesinde mekanik ve kimyasal yiizey islemleri dnerilmektedir (Monticelli

ve ark., 2006).

Fiber postlarin kok kanalina simantasyonunda 1sikla sertlesen rezin esasli simanlar,
kanal i¢ine uygun olarak yerlestirilebilmesi i¢in yeterli zamana ve kontrole izin
verdiginden bu islem i¢in daha uygundur (Yoldas ve Alagam, 2005). Ancak kok
kanali igerisindeki simanin, 6zellikle 4-5 mm’den daha fazla derine yerlestirildigi
durumlarda, tam olarak polimerizasyonu garanti edilemez. Bunun nedeni 1sik
gecisinin sinirlanmis olmasidir. Fiber postlarin simantasyonunda 1s1k gecirme
kapasitelerine gore siman se¢imi yapilmalidir. Translusent olmayan postlar 1sik
gecisini daha fazla engeller. Bu gibi durumlarda 1sikla sertlesen rezin esasli simanlar
yerine kimyasal olarak sertlesen rezin esasli simanlar tercih edilebilir. Simanin
akigkan olmasi1 ve uzun calisma siiresine sahip olmasi gereklidir. Translusent postlar
ise 1sikla sertlesen rezin esasli simalar ile daha kolay sekilde simante edilebilirler
(Boschian ve ark., 2002). Isikla sertlesen rezin simanlarin polimerizasyon derinligi

polimerizasyon siiresinin arttirilmasiyla artmaktadir (Yoldas ve Alacam, 2005).

Simanin kanal igerisine gonderilme sekli simantasyonun basarisinda dnemli bir
etkendir. Postlarin simantasyonunda en ideal yontemin belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada, simanin kok kanali icerisine lentiilo 1ile gonderilmesinin diger
yontemlerden (post yiizeyine siiriilmesi veya endodontik tasiyict ile kanala
yerlestirilmesi) daha iyi oldugu bildirilmistir. Simanin kok kanalina lentiilo
yardimiyla gonderilmesi ve post ylizeyine bir miktar siman uygulandiktan sonra
kanala simante edilmesi Onerilmektedir (Stockton, 1999). Lentiilonun olusturdugu
santrifiij etkisi siman1 kanal duvarina diizgiin bir bigimde dagitir. Bu yontemle siman

icerisinde hava kabarciklar1 ve bosluk kalmasi engellenir dolayisiyla kanal duvariyla



temas eden siman miktar1 artar (Rosenstiel ve ark., 2006). Otomatik karistirict uglar
kullanilarak baz ve katalizoriin karigtirildigi rezin esasli simanlar ince karigtirma ucu
(endo tip) kanal icine yerlestirilerek apikalden baslayarak siman kanal igine
uygulanabilir. Kanal simanla doldurulduktan sonra, post simanla kaplanip

yerlestirilebilir (Fernandes ve Dessai, 2001).

2.7. Kullanilan Materyal Tipine Gore Postlarin Simiflandiriimasi

Metal Alasim Postlar
- Paslanmaz celik
- Titanium
- Cr-Ni
- Pd-Pt-Cu
- Au-Pt
- Amalgam
Metal Olmayan Postlar
- Fiberle Giiglendirilmis Postlar
Karbon fiber postlar
Cam fiber postlar
Kuartz fiber postlar
Polietilen fiber postlar
- Seramik Postlar
Cam seramikler
Aliiminyum oksit ile giiclendirilmis seramik postlar

Zirkonyum esasl1 seramik postlar
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- Yiiksek Performansli Polimer PEKK Post-Kor Sistemi (Ordu ve Baglar,
2017).

2.7.1. Metal Alasim Postlar

Kisiye 6zel olarak dokiim post-kor seklinde hazirlanabilen metal alasim postlarin
piyasada Pt-Au-Pd, Ni-Cr, Cr-Co, titanyum ve paslanmaz gelikten iiretilen prefabrik
olanlar1 da mevcuttur. Bu post sistemlerinin korozyona kars1 diisiikk direng
gostermeleri ve paslanmaz celigin nikel igerigi nedeniyle alerjik reaksiyonlarin
gozlenebilmesi kullanimlarim1 kisitlamaktadir. Altin, platin, palladyum gibi soy
metallerden iiretilen metal alasim postlar ise biyouyumlu olmalar1 ve antibakteriyel
ozellikleri nedeniyle avantajlidir. Elastisite modiilii dentinden 10 kat fazla olan
titanyum alasimindan (110 GPa) elde edilen postlarin radyoopak goriintiisii postun
kanal i¢indeki pozisyonunun tayin edilebilmesini zorlastirabilmektedir. Naumann ve
arkadaslar1 (Naumann ve ark., 2007), 3 yillik takibe dayali ¢alismalarinin sonucunda
prefabrike titanyum postlar ve fiber postlar arasinda klinik farklilik olmadigimni

bildirmislerdir.

Metal alagim postlarin yiiksek elastisite modiiliine sahip olmalari, dis dokusuna fazla
kuvvet iletmeleri ve estetik agidan yetersiz olmalari nedeniyle metal olmayan post

sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur.

2.7.2. Metal Olmayan Postlar
Dogal disin optik ozelliklerini yansitan restoratif materyallerin gelismesine paralel

olarak metal olmayan postlarin iiretimi ve klinik kullanim1 yayginlagmistir.

Fiberle Giiclendirilmis Postlar

Post-korlar i¢in ideal bir materyalin bulunamamis olmasi iireticileri yeni materyaller
bulma arayigina itmistir. Bu durumun sonucu olarak karbon, cam, polietilen ve
kuartz fiber post gibi yeni alternatifler gelistirilmistir. Fiber postlar 6zel bir kompozit
materyal icine gdmiilmiis fiber demetleri icermektedir. Matriks yap1 poliamid,
polyester, poliolefin, polimid, poliarilat, poliliretan, vinil esterler veya epoksi temelli

polimer materyallerden iiretilmektedir. Polimer yapida tercih edilen monomerler;

o Bisfenol A-Glisidil metakrilat (BIS-GMA),
e Poliiiretan dimetakrilat (PUDMA),
e Trietilen glikol dimetakrilat (TEDGMA),

11



e Polietilen glikol dimetakrilat (PEGDMA),

e Uretan dimetakrilat (UDMA),

e Heksandiol dimetakrilat (HDDMA),

e Polikarbonat dimetakrilat (PCDMA)’dir.
Bu post sistemlerinde matriks ve fiber baglantist icin ajan olarak ise silan
kullanilmaktadir. Polimer matriksler, goriilebilir 1sikla sertlesen, kendiliginden
sertlesen ve dual sertlesen tipte olabilir. Polimer matrikse, polimerizasyon
hizlandiricilar, polimerizasyon baslaticilar, ultraviyole 151k emiciler, anti-oksidanlar,
baryum siilfat radyoopak ajanlar eklenebilir. Matriks i¢ine miktar1 6zel belirlenen
quartz baryum silikat, baryum siilfat, baryum borosilikat, amorf silika, kalsiyum
fosfat, alumina, zirkona gibi doldurucular eklenebilir (Grandini ve ark., 2005;
Trabert ve Cooney, 1994; Tait ve ark., 2005).

Oldukga hafif olan fiberler, gerilme kuvvetlerine karst giiglii bir yap1 sergileyen
materyallerdir (Schwartz ve Robbins, 2004). Fiberlerin polimer matriks igine
gomiilmesiyle olusturulan postlarin kirilma direncglerinde, sertlik ve yorulma
dayanimlarinda artis gézlenmistir (Drummond, 2000). Farkli akslarda, orgii formda
diizenlenmis fiberler ise paralel olarak diizenlenmis olanlara oranla daha iyi egilme
ve bikiilme direnci gosterirler. Bu sistemlerin fiber orani yaklasik % 35-65
arasindadir (Qualtrough ve Mannocci, 2003) ve yiiksek fiber igerigine sahip olan
post tipik olarak daha sert ve dayaniklidir. (Christensen, 1998; Assif ve Gorfil,
1994). Fiber ile giiglendirilmis postlar, homojen olmayan yapida olup, kuvvetler
karsisinda biikiilmektedirler. Bu yapilari, streslerin post ve dentin arasinda

dagilmasini miimkiin kilmaktadir (Toksavul ve ark.,2005).

Fiber post sistemlerin en Onemli Ozelliklerinden biri dentine yakin elastisite
modiiliine (16-40 GPa) (Pest ve ark., 2002) sahip olmalaridir. Gelen kuvvetler
karsisinda dentine benzer tepki gdstermelerini saglayan bu 6zellik (Naumann ve ark.,
2007; Schmitter ve ark., 2007) ayni zamanda olusan streslerin post tarafindan
absorbe edilmesini saglamaktadir ve kokte stres odaklar1 ile kok kiriklariin

olugmasini engellemektedir (Akkayan ve Giilmez, 2002).

Aktif yivler yerine sahip oldugu retansiyon oluklar1 sayesinde kanala pasif olarak
yerlesen fiber postlarin kanal duvarlari ile arasinda yapistirict ajan yardimiyla

hibridizasyon olusur. Bu durum kék dentini igerisinde stres olusumunu azaltmaktadir
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(Tait ve ark., 2005). Bununla birlikte tasarimi fiber postlar ile uyumlu ve bu tip
postlar igin iiretilmis frezlerin kullanilmasi asir1 doku kaybini Onleyerek, restore

edilecek digin biitlinliigiinlin korunmasina da yardimci olur (Ordu ve Baglar, 2017).

Iceriginde metal alasimi bulunmamasi fiberle giiclendirilmis postlarda korozyon
olasiligimin ve metal alerjisi gibi reaksiyonlarin dniine geger. Estetigin 6nemli oldugu
bolgelerin restorasyonunda, 6zellikle tam seramik kronlarla birlikte bagarili sonuglar
verirler. Ayrica ilgili disin endodontik tedavisinin yenilenmesini gerektiren

durumlarda kok kanalindan kolayca uzaklastirilabilirler (Cheung 2005).

Literatiirde fiber postlarin bagarisizlik oraninin degerlendirildigi 6 yillik retrospektif
bir ¢aligmaya gore bu oran yalnizca %3.2 olarak belirtilirken, baska bir retrospektif

calismada fiber postlar ait basar1 oram1 %95 olarak rapor edilmistir (Ferrari ve ark.,

2000; Fredriksson ve ark., 1998).

Post materyalinin kok kanalina simantasyonunda 1980'li yillarin basindan itibaren
geleneksel ¢inko-fosfat simanlara nazaran rezin simanlar tercih edilmeye
baslanmigtir. Rezin simanlarin postun retansiyonunu (Tjan ve ark., 1987; Goldman
ve ark., 1984) ve kirilmaya kars1 toplam direncini arttirdiklar1 gosterilmistir. (Cohen

ve ark., 1998; O’Keefe ve ark., 2000).

Gilintimiizde, fiber destekli kompozit rezin postlar, kullanimlarinin kolay olmasi,
estetik Ozellikleri ve dentininkine benzer elastisite modiile sahip olmalar1 nedeniyle

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Karbon Fiber Postlar: Dis hekimliginde gelistirilen ve igeriginde metal alagim
bulunmayan ilk post sistemi karbon fiberden yapilmis prefabrike postlardir (Cokiik,
2009). Bu postlar, postun agirlik olarak % 64’nii meydana getiren ve epoksi matriks
icerisinde paralel sekilde siralanmis, ortalama 8um ¢apindaki karbon fiberlerden
olugsmaktadir. Korozyona ugramayan karbon fiber postlar, streslere ve yorgunluga
kars1 yliksek dayanim gosterirler (Fredriksson ve ark., 1998). Sahip olduklar1 baski
dayanimi (440 MPa), makaslama dayanimi (170 MPa) ve elastisite modiilii (17 GPa)
gibi ozellikleri sayesinde karbon fiber postlarin dis dokusunda geleneksel postlara
kiyasla daha az strese neden olduklart bildirilmistir (Karamustafa, 2006). Karbon
fiber postlar, elastisite modiilleri diisiik oldugu icin deformasyona ugramaz (Bilgin

ve Oztiirk, 2008).
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Orijinal goriintiileri ile siyah renkte olan karbon fiber postlar, diseti kenarinda renk
degisikligine neden olurlar. Ayrica estetigin Onemli oldugu oOn bdlge
restorasyonlarinda tam seramik restorasyonlarla birlikte kullanimlar1 uygun degildir
(Bilgin ve Oztiirk, 2008). Bunun disinda bu postlarin su emilimlerinin yiiksek olmas1
ve radyolusent goriintii vermeleri gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. (Torbjorner ve
ark., 1996; Artopoulou ve ark., 2006). King ve arkadaslar1 (King ve ark., 2003)
tarafindan yapilan bir ¢calismada 24 saat suda bekletilerek test edilen karbon fiber
postlarin dayanimlarinin tigte bir oraninda azaldig belirtilirken takibini yaptiklari
postlarin erken donemdeki basarisizliginin klinik kullanim sirasinda g¢evredeki

dokulardan su emmesine bagli oldugu ifade edilmistir.

Fredrikson ve arkadaslar1 (Fredrikson ve ark., 1998) ise 1 yillik takip siirecine tabi
tuttuklar1 karbon fiber postlu dislerde genel olarak komplikasyon ortaya ¢ikmadigini,
degerlendirilen dislerin yalnizca % 2 sinin g¢ekiminin gerektigini ve buna post
sisteminden bagimsiz komplikasyonlarin sebep oldugunu belirtmislerdir (Fredriksson
ve ark., 1998). Baz1 arastirmacilar karbon fiberle giiclendirilmis postlarin cam fiber
postlara gore yaklagik {ic kat daha fazla olan elastisite modiili degerlerinin
(Torbjorner ve Fransson, 2004), fiberle giiglendirilen postlardan beklenen mekanik

avantajlar ortadan kaldirdigini bildirmistir (Love ve Purton, 1996).

Cam Fiber Postlar: Cam fiber postlar karbon fiber postlarin estetik problemlerini
gideren, dis rengine yakin beyaz, tranlusent ve opak renkleri olan post sistemleri
olarak klinik kullanimda yerini almistir. (Bateman ve ark. 2003; Shetty ve ark. 2005;
Toksavul ve ark. 2005; Artopoulou ve ark., 2006). Cam fiberle gii¢lendirilmis
polimerler dis hekimliginin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir (Akkayan, 2004).

Zirkonyum seramik ve karbon fiber postlardan sonra ilk kez 1992 yilinda gelistirilen
cam fiber post sistemleri (Bavbek ve ark., 2007; Lassila ve ark., 2004), rezin matriks
icinde tek yonlii olarak siralanmis cam fiberlerden olusur (Shetty ve ark. 2005).
Karbon fiberlerden daha diisiik dirence sahip olan cam fiber postlar (Goldberg ve
Burstone, 1992) dokiim postlarla kiyaslandiginda, kullanim 6mrii agisindan daha

basarili bulunmustur (4 yillik takip) (Ferrari ve ark., 2000).

Dentinin elastisite modiilii 14-18 GPa araliginda iken bu deger cam fiber postlar igin
9-50 GPa araligindadir (Lassila ve ark., 2004). Korozyona karsi direngli ve

biyouyumlu cam fiber postlar uygulama sirasinda istenilen uzunluga kolayca
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getirilebilir (Eskitagcioglu ve ark., 2002). Bunun disinda cam fiber postlarin estetik
ve biyolojik uyumlarmin iyi olmasi, iyi 151k gecirgenligi sayesinde rezin esaslh
simanlar ile yiiksek kimyasal baglanti kurabilmeleri ve 6zellikle metal i¢cermeyen
restorasyonlarla birlikte kullanilabilir olmasi gibi avantajlar1 da bulunmaktadir.
(Freedman, 2001; Robbins, 2002; Shetty ve ark., 2005). Cam fiber postlarin en
onemli dezavantaji ise rezin matriks ile zayif baglanti olusturmalar1 olarak

bildirilmistir (Artopoulou ve ark., 2006).

Kuartz Fiber Postlar: Kuartz fiber postlar ilk defa 1998 yilinda “Aestheti Plus”
ticari ismiyle gelistirilmistir. Kristalize formdaki saf silika olan kuartz, diisiik termal

ekspansiyon katsayisina sahip biyouyumlu bir materyaldir (Rosato, 2004).

Kuartz fiber postlar, beyaz, translusent veya opak renkte bulunurlar (Bateman ve
ark., 2003). Bu postlar 8 pm capinda kuartz fiber liflerinin epoksi rezin matriks
icerisine gomiilmesiyle olusur ve iceriklerinde baryum bulundururlar. Mikropordz
yiizey Ozelligi gosteren kuartz fiber postlarin birim ylizey alanma diisen fiber
liflerinin fazla olmasi nedeniyle ¢ekme direnci; cam fiber postlara kiyasla daha
yiiksektir. Bununla birlikte kirilma direngleri de cam fiber ve zirkonyum postlara
nazaran daha fazladir (Bateman ve ark., 2003; Perdiago ve ark., 2006). Dentininkine
benzer elastisite modulleri sayesinde restorasyona gelen kuvvetler esit bir sekilde
dentin dokusuna iletilmekte ve restorasyon ara yiiziinde stres olusumu dnlenmektedir

(Kremeier ve ark., 2008).

Kuartz fiber postlar, Bis-GMA esasli rezin simanlarla kimyasal olarak uyumludurlar.
Ayrica rezin matriksin translusent 6zelligi, post simantasyonu sirasinda kullanilan
adeziv materyallerin 1sikla polimerizasyonuna izin vermektedirler (Akgilingér ve
Akkayan, 2006). Kuartz fiber postlarin simantasyonu i¢in kullanilan 1sikla ve
kimyasal olarak polimerize olan (Dual-cure) adeziv simanlarin, 1sikla polimerize
olan adeziv simanlardan daha gii¢lii bir adezyon olusturdugu belirtilmistir (Malferrari

ve ark., 2003).

Polietilen Fiber Postlar: lk olarak Braden ve arkadaslar1 (Braden ve ark., 1988)
tarafindan Onerilen polietilen fiber, dis dokularina benzer rengi, kullanim kolaylig1 ve
yiiksek yorgunluk direnci gibi avantajlara sahip biyouyumlu bir materyaldir. Ayrica

kirilmaya ve erimeye karsi direngli olmasi, korozyon olusturmamas: ve hidrofobik
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ozellik gostermesi tercih edilen materyaller arasina girmesini saglamistir (Chow ve
ark., 1993). Bununla birlikte polar gruplarinin olmamasi ve yiizey enerjisinin diisiik
olmast nedeniyle rezin ile baglantis1 yeterli degildir. Polietilen fiberler, adeziv
rezinlerle iyl bir kimyasal baglanti saglayabilmeleri i¢in iiretim asamasinda gaz
plazma uygulamasina tabi tutulurlar. Bu uygulama bonding ajanin orgii igerisine
penetrasyonunu arttirir (Ar1 ve Belli, 1999; Jagger ve ark., 1999; Rudo ve Karbhari,
1999).

Orgii serit olarak da adlandirilan Ribbond isimli (plazma ile giiclendirilmis polietilen
fiber) post, kompozit rezin veya akrilik rezin ile birlikte kullanilabilmektedir (Uzun

ve Keyf, 2007).

Yumusak kivamda sekillendirilebilen polietilen fiber postlar saglam dis dokusu
uzaklastirilmadan kok kanali ve pulpa odasina adapte edilebilirler. Diizensizliklere
ve andirkatlara adapte olabildikleri igin sertlestikten sonra daha retantif olduklar1 ve

rotasyon yapmadiklari bildirilmistir (Karna, 1996).

Seramik Postlar

Klinik olarak ilk kez Kwiatkowski ve Geller (Kwiatkowski ve Geller, 1989)
tarafindan cam seramik postlar (Dicor, Dentsply, York, PA, Amerika) uygulanirken,
Kern ve Knode (Kern ve Knode, 1991) tarafindan cam infiltre A12O3 seramikten (In
ceram, Vita Zahnfabric, Bad Sackingen, Almanya) yapilmig postlarin kullanimi
onerilmistir. 1994 yilina gelindiginde prefabrike zirkonyum oksit seramikleri
Sandhaus ve Pasche (Sandhaus ve Pasche, 1994) tarafindan post yapiminda
kullanilirken; bir sonraki yil Pissis (Pissis, 1995), cam seramik materyalinden (IPS
Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) tek parca post-kor dokiilmesini
onermistir. 1997 yilinda Ivoclar firmas1 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
zitkonyum oksit postlar {lizerine 1siyla preslenen seramik kor materyalini (IPS
Empress Cosmo Ingot, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) gelistirmistir
(Koutayas ve Kern 1999). 1998’de ise Ahmad (Ahmad, 1998) 16sit ile giiglendirilmis

kor ile kullanilan zirkonyum oksit post sistemlerini gelistirmistir.

Biyolojik olarak uyumlu olan seramik post sistemleri, yiiksek biikiilme ve kirilma
direnci gosteren materyallerdir (Cheung, 2005; Qualtrough ve Mannocci, 2003).

Dentine benzer renkte olan seramik post sistemleri servikal kok bolgesinde derin bir
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translusens saglar. Post boyunca miikemmel 151k gecirme ozellikleriyle iizerlerine
yapilacak olan tam seramik restorasyonlarin estetigini destekler (Schneider, 1994;
Hochman ve Zalkind, 1999). Ayrica tam seramik post-korlarda galvanik korozyon

gozlenmez (Koutayas ve Kern, 1999).

Seramik postlar; cam seramik postlar, aluminyum oksit esasli postlar ve zirkonya

esasli postlar olarak siniflandirilmaktadir.

Cam Seramik Postlar: Asinma direngleri yiiksek ve biyolojik uyumlari oldukga iyi
olan dokiilebilir cam seramikler (Dicor, Dentsply, York, PA, Amerika) kullanilarak
post-kor restorasyonlar hazirlanmaktadir. Ayrica bu sistem translusent seramik
sistemlerindendir. Ancak dokiilebilir cam seramiklerin 6zellikle lateral kuvvetlere
kars1 yetersiz direnci ve diisiik dayanikliliklar1 post materyali olarak kullanimlarinm
siirlamistir (Korkmaz ve Nalbant, 1998; Koutayas ve Kern, 1999). Kisiye 6zel cam
seramik veya aluminyum oksitle gii¢lendirilmis post/post-kor sistemleri i¢in kopya-

freze yontemi de tercih edilebilir (Seviik ve ark., 2002).

Aliiminyum Oksit Ile Giiclendirilmis Seramik Postlar: Aliiminyum oksitle
gliclendirilmis seramikler biyolojik olarak uyumludurlar. Post-kor materyali olarak
yeterli dayanikliliga ve biikiilme direncine sahip olsalar da dezavantajlari1 olan yapim
asamalarimin ¢ok zaman almasi ve teknik hassasiyet gerektirmesi gibi durumlar
kullanimlarin1 kisitlamaktadir (Korkmaz ve Nalbant, 1998, Ferrari ve Scotti, 2002;
Cagidiaco ve ark., 2008).

Zirkonyum Esash Seramik Postlar: Biyomateryal olarak 1960’11 yillarda
kullanilmaya baglayan zirkonyumun, 1969 yilinda tipta ilk olarak ortopedide
titanyum veya aliiminyum oksite alternatif olarak eklem bas1 protezleri i¢in kullanimi
Onerilmistir. Yapilan invitro ¢alismalarda ZrO2’in sitotoksik olmadigi goriilmiistiir
(Piconi ve Maccauro, 1999; Conrad ve ark., 2007). Dis hekimliginde ilk kez
uygulanmasina oral implant materyali olarak hayvanlar {lizerinde denenmesiyle
baslamistir (Akagawa ve ark., 1993). Materyalin dis hekimliginde seramik
biyomateryali olarak kullanilabilmesi i¢in mineral igerigindeki metal elementlerinin
ve dogal radyoaktif c¢ekirdeklerin cesitli islemlerden gecirilerek saflastirilmasi
gerekmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999). Zirkonya giiclendirme mekanizmasi,

yapisinda gerceklesen faz degisimi ile ilgilidir. Bu gii¢lendirici faz degisimi
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nedeniyle zirkonya, post yapiminda da onerilmektedir. Prefabrik zirkonyum esaslh
seramik post-kor materyali % 3 yttrium oksit (Y203) tarafindan stabilize edilen
tetragonal zirkonyum polikristallerinden (ZrO2-TZP) olusmaktadir (Meyenberg ve
ark., 1995).

Biyolojik olarak uyumlu olan zirkonyum esasli seramik postlar radyoopaktir
(Morgano ve Brackett, 1999). Diger seramik postlarla karsilastirildiklarinda bilkme
kuvvetleri karsisinda yiiksek kirilma dayanmimi gosterirler (Bitter ve ark., 2006).
Fakat kesme kuvvetlerine karsi direngleri diisliktiir ve biiyiik kompozit kor yapilar
icin destek olarak yeterince giiglii degillerdir (Morgano ve Brackett, 1999).
Zirkonyum esasli seramik postlar, cam infiltrasyonu sonucu dentin dokusuna benzer

renk tonu ve 151k gegirme 6zelligine sahip olurlar (Shetty ve ark., 2005).

Zirkonyum esash seramik postlarda, tutuculugu arttirmak i¢in yiizeyde mikro retantif
alanlar hazirlanabilir. Kumlama prosediirii yiizey piiriizlendirme islemi olarak diger
yontemlere nazaran daha olumlu sonuglar vermekte ve kirilma direncini
arttirmaktadir (Oblak ve ark., 2004). In vitro ¢alismalarda, zirkonyum esasl1 seramik
postlarin rezin siman ile baglantisinin yorgunluk kuvvetleri altinda yeterli olmadigi
ve ani stresler karsisinda ¢ok kolay kirilabildigi belirtilmistir (Hedlund ve ark.,
2003). Zirkonyum esasli seramik postlarin daha kalin olarak hazirlanmasi
kirilganligin1 giderse de bu durum dis dokusu kaybinin artmasina neden olmaktadir

(Morgano ve ark., 2004).

Simantasyon teknigi, konvansiyonel direkt kor yapim teknigi ve 1s1 ile presleme
teknigi uygulanarak zirkonyum esasli seramik postlarin {lizerine kor materyali
yapilabilir. Bunun disinda CAD/CAM teknolojisi kullanilarak zirkonyum oksit
bloklardan iiretilen monoblok post-korlarin kullanilmast da onerilmistir (Bittner ve
ark., 2010).

Post-kor uygulamalarinda kalan dentin dokusunun korunmasi kadar, yapilan post-
korun kok kanalina uyumu ve adaptasyonu da 6nemlidir. CAD/CAM sisteminde
restorasyon icin digin her boliimiiniin detayli olarak sisteme aktarilmasi ve disin

yapisina uyumlu bir restorasyon elde edilebilmesi sistemin avantajlarindan biridir.

Zirkonyum esasli seramik postlarin yiiksek olan elastisite modiilii (200 GPa) bu

postlarin bruksizmli hastalar i¢cin kullanimini sinirlandirmaktadir. Ciinkii zirkonyum
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esasli seramik postlarla restore edilmis dislerde meydana gelebilecek kirilmalar
siklikla restore edilemez ve bu gibi durumlarda bu postlarin kok kanallarindan
uzaklagtirilmalar1 zordur (Bittner ve ark., 2010; Qualtrough ve Mannocci, 2003;

Bitter ve ark., 2006).

Yiiksek Performansh Polimer Polieter Keton Keton (PEKK) Post-Kor Sistemi

Yiiksek performansh polimerler, kirilma direncinin yeterli olmasi, ideale yakin stres
dagilim1 ve sok emme 6zellikleri nedeniyle, dis hekimliginde alternatif bir materyal
olarak diisiiniilmektedir (Stawarczyk ve ark., 2014). PEKK, yiiksek performansh
polimer sistemlerinden poliaril eter keton (PAEK) ailesindeki organik termoplastik
polimerlerden biridir. Medikal alanda daha ¢ok implant materyali olarak

kullanilmaktadir (Fuhrmann ve ark., 2014).

Uretici firma (Cendres + M’etaux, Milano, Italia), dentinden daha diisiik bir elastisite
modiiliine (5.1GPa) sahip olsa da PEKK’ nin dentine benzer sikisma mukavemetine
(246MPa) sahip oldugunu bildirmektedir. Lee ve arkadaslarinin (Lee ve ark., 2017)
tic farkli post kor sistemini iki geometri modelini kullanarak karsilastirdiklari
caligmalarinda, maksiller santral dislere cam fiber post ve rezin kor, altin alagim post
kor ve PEKK post kor sistemlerinin stres dagilimi ve yorulma analizi
degerlendirilmistir. Altin ve fiber post kor modelleri, post disindaki bilesenler i¢inde
benzer es deger gerilmeler sergilemistir. PEKK post-korun stres analizinde servikal
bolgede daha fazla stres konsantrasyonu gozlenmistir. Ug sistem icin de dentin-siman
arayiiziindeki gerilme daha ¢ok kokiin orta tgliisiinde olugsmustur. PEKK post-kor
sisteminde, stres dagilimi altin ve cam fiberden daha diisiik ve stresin maksimum
degerleri kokiin 1/2’isinde bulunmustur. Bu g¢alismanin sonuglarina bagli olarak
PEKK in, altin ve cam fiber post kor sistemlerine kiyasla daha yiiksek kirilma direnci
gostermesi ve intraradikiiler yiizeyde olumlu bir stres dagilimi sergilemesi sebebiyle
kok kirigr olasiliginin geleneksel post kor materyallerinden daha diisiik olmasi

beklenmektedir (Lee ve ark., 2017).

2.8. Freze Teknigi

Freze teknigi, analog ve dijital isleme sistemi olarak ikiye ayrilir. Analog sistemde
freze islemi icin planlanan restorasyonun kopyasiin hazirlanmasi gerekmektedir.
Preparasyon sonrasi alinan 6l¢iiden elde edilen model {izerine planlanan restorasyon

mum veya rezinden hazirlanir. Hazirlanan kopya cihaza sabitlenir ve taranir.
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Frezeleme cihazina tarama verileri es zamanli olarak verilir ve seramik blok

sekillendirilir (Hickel ve ark., 1997).

Dijital sistemlerde (Bilgisayar Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim -
CAD/CAM) ise ii¢ boyutlu verilerin toplanmasi, restorasyonun dizayni ve freze
liretim agamalar1 bilgisayar destegiyle biiyiik oranda otomatik olarak gerceklestirilir
(Hickel ve ark., 1997). Post-kor uygulamalarinda dentin dokusunun korunmasi kadar,
yapilan post-korun kok kanalina adaptasyonu da onemlidir. CAD/CAM sisteminde
disin boliimlerinin ayrintili olarak sisteme aktarilabilmesi ve kalan dis dokusuna tam

uyumlu restorasyon dizayn edilebilmesi bir avantajdir.

2.9. Polieter Eter Keton (PEEK)

Dis hekimligindeki ilerlemeler ve teknolojinin gelismesinde malzemelerin
tyilestirilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Biyouyumluluk, diisiik plak afinitesi, iyi
estetik ve dis yapisina yakin ozellikler, ileri dis hekimliginde kullanilan modern
malzemeler agisindan ¢ok Onemlidir. Kullanilan materyallerin ideal olmasi dis
dokusu kayiplarinin en uygun sekilde giderilmesine yardimci olur ve tedavisi zor
olan hastalar1 memnun eder. Cigneme fonksiyonunun en iyi rehabilitasyonu igin,

bilimsel olarak onaylanmig ve giivenli materyallerin kullanilmas: gerekmektedir.

Son donemde dental alanda cesitli aragtirmalara konu olan polieter eter keton
(PEEK), iki eter grubu ve bir karbonil grubu ile birbirine baglanan {i¢ aromatik halka
tinitesinden olusan PAEK grubuna bagh yiiksek performansli semikristalin
termoplastik bir polimerdir ((-C6H4-O-C6H4-O-C6H4-CO) n- ) (Skirbutis ve ark.,
2017).

1 o

Chemical Structure of PEEK

Sekil 2.1. PEEK’in kimyasal yapis1 (Najeeb ve ark., 2016)
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PEEK, 1siya olan dayanikliligi, ¢éziinme direnci, elektriksel yalitim, iyi aginma
direnci ve yliksek yorgunluk direnci gibi istiin mekanik o6zelliklerinden dolay,
havacilik, otomotiv, elektronik, tibbi ekipman (Zhou ve ark., 2014), kimya, petrol,
gida ve icecek endiistrileri de (Neumann ve ark., 2014) dahil olmak iizere birgok

alanda kullanilmaktadir.

1978'de bir grup ingiliz bilim insan1 tarafindan gelistirilen PEEK 335.8 ° C'ye kadar
1s1l kararliliga sahip, beyaz, radyoaktif, sert bir malzemedir (Monich ve ark., 2017)
PEEK, 300 °C de polar bir ¢oziicii icinde (difenil siilfon gibi) hidrokinonun
disodyum tuzu ile 4.40-diflurobenzofenon’un reaksiyonu sonucu sentezlenir (Najeeb
ve ark., 2016). PEEK'in biikiilme modiilii 140-170 MPa, yogunlugu 1300 kg / m® ve
1s1l iletkenlik 0,29 W / mK'dir (Najeeb ve ark., 2016; Zoidis ve ark., 2016; Xin ve
ark., 2013). Kiitle kaybina yol agan termal bozulma derecesi PEEK i¢in 575°C ile
580°C arasindadir (Patel ve ark., 2010). PEEK’in young (elastisite) modiilii 3-4 GPa
dir (Xin ve ark., 2013; Schwitalla ve Muller, 2013). Young modiilii ve gerilme
ozellikleri insan kemigine, mine ve dentinine yakindir (Garcia-Gonzalez ve ark.,

2017).

PEEK kimyasal olarak inert bir materyaldir. Oda sicakliginda % 98’lik siilfiirik asit
disinda hicbir geleneksel c¢ozeltide c¢oziinmemektedir (Ha ve ark., 1997).
Sterilizasyon islemi sirasinda buhar, gama ve etilen oksit kullanildiginda PEEK'in
mekanik ozellikleri degismez (Ma ve Tang, 2014) ve termal 6zellikleri sayesinde
insan viicudu igerisinde de stabildir (Fan ve ark., 2004). Lieberman ve arkadaslar
(Lieberman ve ark., 2016) PEEK, PMMA ve kompozit rezini karsilastiran in vitro
arastirmalarinda, PEEK'in en diisiik ¢oziiniirlik ve su emme degerlerine sahip
oldugunu gostermislerdir. Ayrica alerjik reaksiyon goriilmemesi ve diisiik plak
afinitesi avantajlar1 arasindadir (Rubert ve ark., 2015). PEEK, dayanimini arttiran
bir¢ok ilave doldurucu madde (6rnegin karbon ve cam fiberler) ile uyumludur (Kurtz
ve Devine, 2007). Ortopedi ve protez alanindaki farkli klinik durumlar ig¢in

tiretilebilen, gesitli fiziksel 6zelliklere sahip ¢ok yonlii bir biyomateryaldir.

Hafif ve metal igermeyen protetik uygulamalar planlandiginda, diisiik plak afinitesi,
korozyon direnci, yiiksek biyouyumluluk, kemige yakin elastisite modiilii ve sok
absorbe etme gibi 6zelliklerine bagli olarak PEEK tercih edilebilir (Najeeb ve ark.,
2016).
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2.9.1. PEEK’in Medikal Kullanim Alanlari

PEEK, 1980'lerde endiistri ig¢in ticarilestirilmis ve 1998 yilinda Invibio Ltd.
(Thornton-Cleveleys, UK) tarafindan biyomedikal uygulama i¢in 6nerilmistir (Kurtz
ve Devine, 2007; Green, 2015). Kortikal kemige benzer elastisite modiilii nedeniyle
(3-4 GPa), ortopedi (Liao, 1994; Maharaj ve Jamison, 1993) ve travmatoloji (Kelsey
ve ark., 1997; Corvelli ve ark., 1997) alaninda titanyum gibi geleneksel implant
materyallerine alternatif olarak 6nemli bir rol oynar. PEEK polimerler ilk olarak
karbon destekli PEEK seklinde kirik fiksasyonu i¢in rapor edilmistir (Bradley ve
ark., 1980).

Yapilan ¢aligmalar PEEK’in intervertebral implant materyali olarak kullaniminda,
biyomekanik o6zelliklerinin, uzun Omiirlii olusunun ve biyouyumluluk hususunda
avantajli oldugunu gostermistir (Gornet ve ark., 2011; Turner ve ark., 2010). Baz1
raporlarda minimal enflamasyon gozlendigi belirtilse de, yapilan klinik takipler ve
biyouyumluluk g¢aligmalar1 materyalin tolere edilebildigini gostermistir. PEEK ile
ilgili asir1 duyarlilik reaksiyonu veya alerji vakasi bildirilmemistir (Najeeb ve ark.,

2016).

Kraniofasial deformasyonlar, PEEK’in medikal olarak kullanildig1 diger bir alandir
(Rodriguez, 2015) ve bu alan i¢in ideal materyal oldugu gosterilmese de iyi sonuglar
elde edilmistir (Lethaus ve ark., 2012; Cho ve ark., 2004; Hee ve Kundnani, 2010;
Rodriguez, 2015). Ayrica karbon fiber destekli PEEK’in &nkol tedavisi, femur veya
tibia fiksasyonu i¢in uygun oldugu gosterilmistir (Wang ve ark., 2011).

2.9.2. PEEK’in Dis Hekimligi Alaninda Kullanim

PEEK, dis hekimliginde implant, gecici abutment ve implant destekli bar materyali
olarak, sabit protezlerde altyap1 materyali, hareketli protezlerde ana baglayici, krose
ve diger parcalar i¢in, ortodontide ise estetik ortodontik tel olarak
kullanilabilmektedir (Najeeb ve ark., 2016; Sarot ve ark., 2010; Schwitalla ve
Muller, 2013; Sproesser ve ark., 2014; Stawarczyk ve ark., 2015; Zoidis ve ark.,
2016; Maekawa ve ark., 2015).

2.9.3. PEEK’in implant Materyali Olarak Kullanim
Wolf yasasina gore kemik gelen kuvvetlere bagl olarak yeniden sekillenebilir. Peri-

implant bolgede stresin azaltilmasi, anormal yiiklerin azalmasina ve normal ytiklerin
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korunmasina olanak saglayarak bu bdlgedeki kemikte rezorpsiyonu engeller (Najeeb
ve ark., 2016).

Metal alasimlarinin mukavemetinin ve elastisite modiiliinlin, insan kemik
dokularindan  yiiksek olmasi1 tibbi uygulamalarda metalik materyallerin
uygulanmasin1 engelleyen bazi siirlamalardandir. Elastisite modiilleri arasindaki
farkin biiyiik olmasi, implant ¢evre dokularinda stres birikmesine, komsu kemik
dokularinca absorbe edilmesine ve bu duruma baglh olarak kemik rezorpsiyonu
goriilmesine neden olur. Olusan rezorpsiyon, protetik acidan da basarisizliga yol acar
(Chen ve ark., 2016). Metal alasimli implantlar radyoopaktir ve hastanin ihtiyag
durumunda X-isinli bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik rezonans goriintiileme
(MR) ile incelenmesini sinirlamaktadir (Kurtz ve Devine, 2007). Titanyum
implantlar, mukoza biyotipinin ince oldugu veya diseti ¢ekilmesi durumlarinda
implant1 saran yumusak dokuda grimsi goriintii olustururlar. Bu durum ozellikle
gillme hattinin yiiksek oldugu hastalarda estetik problemlere neden olmaktadir
(Schwitalla ve Muller, 2013).

Titanyuma alternatif olarak aliiminyum oksitten Tretilen seramik implantlarin
kullanilmast onerilmistir. Dis eti estetiginde titanyumdan daha ideal olsa da diisiik
kirllma direnci, yiiksek elastisite modiilii gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir
(Taskonak ve ark., 2006). Giiniimiizde, titanyuma daha iyi bir alternatif gibi goriinen
zirkonya seramik implantlar tiretilmektedir. Andreiotelli ve arkadaslar1 (Andreiotelli
ve ark., 2009) sistematik c¢alismalarinda, bilimsel verilerin seramik implantlarin
klinik rutininde kullanmak igin yeterli olmadiginm1 belirtmislerdir. Ayrica titanyumla
karsilastirildiginda zirkonya, yiiksek elastisite modiiliinden (210 GPa) dolay1 gevre
kemik dokularinda daha yiiksek strese neden olabilmektedir (Schwitalla ve Muller,
2013).

Bahsedilen implantlarla karsilastirildiginda, PEEK implantlarin birgok {istiin 6zelligi
oldugu bildirilmistir. X-1ginlar1 i¢in radyolusent olmasi, elastisite modiiliine bagh
olarak seramik ve titanyum implantlarda goriilen stresin onemli Ol¢iide ortadan
kalkmasi ve ideal biyolojik uyum PEEK implantlarin istlin 6zelliklerindendir (Chen
ve ark., 2016). Karbon fiber takviyesi ile PEEK’in elastik modiilii degeri kortikal
kemiginkine daha yakin hale getirilebilir (9-18 GPa) (Kurtz ve Devine, 2007;
Schwitalla ve Muller, 2013) Titanyum kapl veya karbon fiber ile giiclendirilmis
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(CFR) formlar haric PEEK implantlarin kullanilmasinda estetik bir sakinca
goriilmemektedir (Schwitalla ve Muller, 2013).

PEEK’in ¢igneme sirasinda olusan kuvvetleri absorbe etmesi ve bu kuvvetleri
servikal peri-implant bolgesinden uzak tutmasi Kkrestal kemik rezorpsiyonunu
engellemektedir (Asvanund ve Morgano, 2011). Ancak Schwitalla ve arkadaslarinin
(Schwitalla ve ark., 2015) calismasinda karbon fiber destekli PEEK ve titanyum
implantlarin oblik kuvvetler altinda kemik-implant ara yiiziinde olusan stres birikimi
degerlendirilmis ve PEEK implantlarin titanyum implantlara gore daha yiiksek stres

birikimi gosterdigi ve daha fazla deformasyona ugradig: belirtilmistir.

PEEK materyalinden {iretilmis dental implantlarin dis hekimligi cerrahisinde
kullanimiyla ilgili komplikasyonlar1 ve uzun siireli etkinliklerini degerlendirecek
yeterli veri yoktur (Khonsari ve ark., 2014; Najeeb ve ark.,, 2016). PEEK
materyalinin mekanik ve biyolojik Ozelliklerini gelistirmek i¢in bir takim
modifikasyonlar yapilmaktadir ancak heniiz PEEK’ten {iretilen dental implantlar

klinikte yaygin olarak kullanilmamaktadir (Najeeb ve ark., 2016).

2.9.4. PEEK implant Abutmentlar

Mate Sanchez De-Val ve arkadagslari (Mate Sanchez De-Val ve ark., 2016) yaptiklari
calismada titanyum ile giiclendirilmis PEEK abutmentlarin, biyouyumlulugu
degerlendirildiginde geleneksel abutmentlara iyi bir alternatif olabilecegini ve
yumusak doku ile kemik seviyesinde degisiklik olusturmadigini belirtmislerdir.
PEEK abutmentlara titanyum ilavesi direnci iyilestirirken, implant-abutment
uyumunu da arttirmaktadir PEEK abutmentlara uygulanan mekanik test sonuglari
titanyum abutmentlarla benzer sonuglar gostermistir. Ayrica histolojik analiz
sonuglarina goére PEEK abutment tercih edildiginde yumusak doku ile daha uyumlu
bir baglanti elde edilmektedir (Mate Sanchez De-Val ve ark., 2016).

PEEK firetici firmast (Juvora — Juvora Ldt, Thornton Cleveleys, Lancashire,
Ingiltere) abutment vidalar1 igin torklama kuvvetini 15 N/cm olarak Onermistir
(Schwitalla ve ark., 2016). Titanyum ve titanyum alagimlardan imal edilen abutment

vidalarinin 15 Nem den daha yiiksek bir degerle torklanmasi durumunda, vidanin

......

deformasyon gozlenebilmektedir (Schwitalla ve ark., 2016). Bu tarz bir durumla

24



karsilasmamak i¢in abutment vidalarinin PEEK materyalinden tercih edilmesinin
avantajlt olacagi bildirilmistir (Schwitalla ve ark., 2016). PEEK materyalinden
iiretilen vidalarda, vida kirilmalarina sebep olan korozyon goriilmemektedir (Barao
ve ark., 2012; Barao ve ark., 2014; Mathew ve ark., 2012; Souza ve ark., 2012).
PEEK'in titanyum ve titanyum alasimlariyla karsilastirildiginda daha diisiik olan
sertlik derecesi geleneksel implantin i¢ yivlerinden kaynakli materyal asimmmasi
riskini de azaltmaktadir (Sampaio ve ark., 2016). Abutment vidasinda kirik olugsmasi
durumunda, implantin i¢inde kalan parcanin uzaklastirilmasi da daha kolay olacaktir

(Neumann ve ark., 2014).

Schwitalla ve arkadaslarinin (Schwitalla ve ark., 2016) yaptig1 calismada, PEEK ’ten
tiretilen 1,6 mm’lik abutment vidasinda en az % 50 oraninda karbon fiber desteginin
gerekli oldugu ve fiberlerin vidanin dis konturlarina ¢ok yonlii olarak dizilmeleri
durumunda kullanilabilir oldugu belirtilmistir. PEEK’in karbon fiber digindaki
modifikasyonlar ile iiretilen vidalarin ise mekanik gereksinimleri karsilayabilmesi

icin daha biiyilik ebatlarda iiretilmesinin gerektigi bildirilmistir (Schwitalla ve ark.,

2016).

2014 yilinda Neumann ve arkadaslart (Neumann ve ark., 2014) tarafindan yapilan
calismada, PEEK abutment vidalarinin, titanyum abutment vidalariyla

karsilastirildiginda, kirilmaya kars1 daha direngli oldugu gosterilmistir.

PEEK in biyouyumlu bir materyal olmasi, bu materyalden iyilesme basliklarinin
tiretilmesine de olanak saglar. Koutouzis ve arkadaglarinin (Koutouzis ve ark., 2011)
calismasinda, PEEK ve titanyum abutmentlar1 saran yumusak dokuda inflamasyon
acisindan 6nemli bir fark olmadigr bildirilmistir. Ayrica PEEK abutmentlarin oral
mikrobiyal flora afinitesi zirkonya ve titanyum abutmentlarla benzerlik gostermistir

(Hahnel ve ark., 2015).

2.9.5. PEEK’in Hareketli Boliimlii Protezlerde Kullanim

Hareketli boliimlii protezlerde metal kroselere bagli estetik problemler, protezin
agirhigl, metal alasimlarina bagli alerjik reaksiyonlar ve metalik tat, poliamid ve
asetal rezinler gibi termoplastik materyallerin bu alanda ¢alisilmasina yol agmuistir.
Estetik bir materyal olan poliamidlerin elastisite modiilleri diisiiktiir ve bu sebeple

dayanak disler iizerinde daha az rotasyonel kuvvetler olusmaktadir. Ozellikle
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Kennedy sinif I ve II vakalar i¢in poliamid materyalinden iiretilmis hareketli boliimlii
protezler icin okliizal tirnagin eksikligine bagl okliizal gdmiilmeler, rijit alt yap1
icermemeleri ve astarlama prosediirlerindeki yetersizlikler bliyiik
dezavantajlarindandir (Zoidis ve ark., 2016). Asetal rezinler ise, poliamidlere gore
daha rijit bir alt yapr olusturarak yeterli mekanik mukavemeti saglasa da dogal
saydamlik ve canliliginin bulunmamasi1 protezlerde estetigin yetersizligiyle
sonuglanir (Arda ve Arikan, 2005; Donovan ve Cho, 2003; Fueki ve ark., 2014; Ito
ve ark., 2013). PEEK materyali bahsedilen iki materyal igin alternatif
olusturmaktadir ve hareketli bolimlii protezlerde iskelet materyali olarak tercih

edilebilmektedir (Zoidis ve ark., 2016).

Geleneksel metal alt yapilara kiyasla PEEK materyalinin beyaz rengi, daha iistiin
estetik saglamaktadir (Zoidis ve ark., 2016). Metalik tadin olugmamasi, alerjik
reaksiyonlarin goriilmemesi, yliksek cilalanma kapasitesi, diisiik plak afinitesi ve iyi
asinma direnci, PEEK 1 hareketli boliimlii protezler i¢in avantajli hale getirmektedir
(Adler ve ark., 2013; Kistler ve ark., 2013; Neugebauer ve ark., 2013; Siewert ve
Parra, 2013).

Tannous ve arkadaslari (Tannous ve ark., 2012) kobalt-krom (Co-Cr) kroselere
kiyasla, PEEK materyalinden firetilmis kroselerin daha az retansiyon sagladigin
bildirmislerdir. Bununla birlikte, bu ¢alisma metal kronlar {izerinde in vitro olarak
yiriitiilmiis oldugundan, estetik PEEK kroselerin klinik ortamda protezlerin

tutuculugunda ne kadar etkili olacag: bilinmemektedir.

PEEK i¢in diger bir uygulama alan ise, ¢ikarilabilir obturatdrlerdir (Palau ve ark.,
2014). Ancak, PEEK obturatorlerin etkinligini degerlendirmek i¢in daha fazla
caligmaya ihtiyag vardir (Najeeb ve ark., 2016).

2.9.6. PEEK’in Sabit Boliimlii Protezlerde Kullanim
PEEK biyouyumlu olmasi, korozyon direncinin diisiik olmasi, alerjen olmamas1 ve
mekanik 6zelliklerine bagli olarak titanyum, Cr-Co gibi materyallere alternatif olarak

dis ve implant destekli sabit protezlerde tercih edilebilmektedir (Rubert ve ark.,
2015).

PEEK materyali, tek yonlii basma ve ¢cekme kuvvetlerine bagli deformasyonlara

kars1 dayaniklidir. 1383 N'a kadar olan basma kuvvetlerine kars1 koyabilmektedir.
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PEEK icin plastik deformasyon yaklagik 1200 N'dan baglar. Molar bolgede goriilen
maksimum 1sirma kuvveti 909 N oldugu i¢in, PEEK’in kron-koprii restorasyonlari

i¢in uygun bir alt yap1 materyali oldugunu bildirilmistir (Sproesser ve ark., 2014).

Stawarczyk ve arkadaglarinin (Stawarczyk ve ark., 2015) calismasinda, konektor ¢api
7.4 mm? olan, veneerlenmemis 3 iiyeli PEEK kopriilerde 1200 N'da deformasyon,
1385 N'da ise konnektorde kirilma gdzlenmistir. Bu nedenle PEEK, sabit protezler

icin altyap1 materyali olarak onerilmektedir (Stawarczyk ve ark., 2015).

PEEK materyali genellikle beyaz ya da gri renge sahip ve opaktir. Bu sebeple
anterior bolge disleri icin monolitik olarak kullanmak yeterli estetigi saglamayacagi

icin veneerlenmesi gerekmektedir (Taufall ve ark., 2016).

Restorasyonlar iiretmek i¢in CAD/CAM kullanilmasi, dental protezlerinin hizli ve
kolay ftiretilmesini miimkiin kilar. PEEK, CAD/CAM restorasyonlari icin PMMA'ya
alternatif olarak kullanilabilecek bir bagska malzemedir. Stawarczyk ve arkadaslari
(Stawarczyk ve ark., 2015) 2015 yilinda yaptiklari ¢alismada CAD/CAM ile
hazirlanmis PEEK alt yapili sabit protezler i¢in kirilma dayaniminmi 2.354 N olarak
belirtmislerdir. Uretici firma tarafindan, CAD/CAM ile kazinmis ve kompozit rezinle
veneerlenmis {i¢ liyeli PEEK altyapili sabit protezlerde kirilma dayanimi 2,055 N
olarak belirtilmistir Bu degerler Lityum Disilikat Cam-Seramik (950 N), In-Ceram
Alumina (851 N) (Beuer ve ark., 2009), In-Ceram Zirkonya (841 N) (Beuer ve ark.,
2009) ve Zirkonya (981-1331 N) (Kolbeck ve ark., 2008) i¢in belirtilen degerlerden
daha yiiksektir.

Okliizal kuvvet iletiminde aliimina gibi yliksek sertlikteki materyaller restorasyonun
ve dayanak dislerin biyomekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Zoidis ve ark., 2016). PEEK ve kompozit rezinler daha diisiik elastisite modiile
sahip materyallerdir. Bu 0Ozellikleri stres kirict gibi davranmalarini ve okliizal
streslerin azaltilmasini saglamaktadir (Gracis ve ark., 1991; Palau ve ark., 2014).
PEEK’in diisiik elastisite modiilii kuvvet iletiminin azalmasini saglayarak, 6zellikle
endodontik tedavili dislerde, disin ve kokiin asiri yiiklenmesi ile olusabilecek

kirilmalarin 6niine gegebilmektedir (Zoidis ve ark., 2016).

Metal ve zirkonyum gibi materyallerin elastisite modiiliiniin yiliksek olmasi, olusan

asir1 streslere bagli protez kiriklarina, hastada TME sorunlarina, implant ve dis
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destek dokularinda hasar olugmasina neden olabilmektedir. PEEK'in sok absorbe
etme Ozelligi, bu gibi sorunlarin olugsmamasi ic¢in implant ve dis destekli kron ve

kopriilerde istenilen bir 6zelliktir (Neumann ve ark., 2014).

2.9.7. PEEK’in Ortodontik Tel Olarak Kullanim

PEEK, estetik ortodontik tel olarak kullanilabilir. Polietilen siilfon ve poliviniliden
diflorid gibi diger polimerlere kiyasla, PEEK ortodontik teller daha yiiksek
ortodontik kuvvetler verebilir ve kobalt-krom, titanyum-molibden ve nikel-titanyum
gibi metalik tellere benzer kesittedir. Bu essiz fiziksel ve mekanik 6zelliklerden

dolay1, PEEK dental uygulamalar i¢in umut verici bir malzemedir (Mackawa ve ark.,

2015).

2.10. Kirillma Dayanim Testi

Bir malzemenin biikiilme-kirilma (flex) veya egilme (bending) 0ozelliklerini
belirlemek icin kirilma (flexural) testi kullanilir. Artarak uygulanan yiik ile
maksimum gerilme (stress) ve gerinim (strain) degerleri hesaplanir. Sonuglar, kirilma
dayanimi (kirilmis numuneler i¢in) ve akma dayanimi (kirtlmayan numuneler) dahil
olmak tizere grafik formatta gosterilir. Test edilen tipik malzemeler plastik,

kompozit, metal, seramik ve ahsaplardir.

In vitro olarak post-kor restorasyonlarn degerlendirilmesinde kirilma dayanimi
testleri gelen kuvvetler karsisinda restorasyonun davranislarinin anlagilmasina
yardimc1 olmaktadir. Universal test cihazi ile 6rnekler test edilmekte ve sonuglar

Newton cinsinden kayit altina alinmaktadir.

2.11. Sonlu Elemanlar Analizi

Matematiksel bir miihendislik yontemi olan sonlu elemanlar analizi materyallerde
olusan stres (gerilim) ve gerinimleri (strain) hesaplamada kullanilir ve “parg¢adan
biitiine gitme” genel prensibine dayanir. Sonlu eleman; iki veya ii¢ boyutlu yapilarin

bir pargasi veya bir bolgesidir (Giiler ve Sen, 2015).

Bu analiz bilgisayar destekli diger analizlere gore daha detayli ve gerceklik pay1
yiiksek sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Sonlu eleman analizi yapilacak yap1
sonlu sayidaki pargalara boliinerek kuvvet karsisindaki durumu matematiksel olarak

incelenir. Analize gore bilgisayar ortaminda yapilan modelde, istenilen siddet, yon ve
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kuvvet uygulamalar1 sonucunda meydana gelen sekil degisimleri, stres dagilimi ve

siddetleri gozlenebilmektedir (Sonugelen ve Artung, 2002; Geng ve ark., 2001).

Ik olarak 1950 yilinda uzay miihendisliginde kullanilmaya baslanan bu ydntemin
onciil kullanicilart Boeing, Bell Aerospace ve Rolls Royce firmalari olmustur.
Yontem gilinimiizde de havacilik ve uzay miihendisligi, otomotiv sektorii,
biyomedikal, jeoteknik, elektromanyetik, hidrolik ve niikleer enerji miihendisligi
alanlarinda rutin olarak kullanilmaya devam etmektedir (Srirekha ve Bashetty, 2010;
Shetty ve ark., 2010). Bu yontemle kat1 olan dental dokular incelenebildigi gibi, sivi

olan kan ve kanin damarlardaki akisi da arastirilabilmektedir (Yaman, 1995).

1968’de Ledley and Huang (Ledley ve Huang, 1968) modeli olusturulan bir dise
farkli yonlerden uygulanan kuvvetlerin disi destekleyen kemik dokusunda
olusturdugu gerilmeleri degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada dental
alanda ilk kez sonlu elemanlar analizini kullanmislardir. Yontemin dis hekimliginde
bugiinkii haliyle uygulanmasi ise, Farah ve arkadaslarmin (Farah ve arkadaslari,
1974) gergeklestirdikleri ¢alisma ile baslamistir. Yontem o tarihten itibaren de dis

hekimliginin bir ¢cok alaninda siklikla kullanilmaktadir.

Analiz i¢in kullanilan yazilimlardan olan ANSYS programi; model analiz edilirken,
en yiiksek Von Misses gerilmesinin elde edilmesine izin verdigi gibi, yogunlagsan
gerilmelerin, bulundugu yerleri ve sebep oldugu yer degisikliklerinin grafiksel olarak

gosterilmesini de saglamaktadir (Giiler ve Sen, 2015).

Sonlu elemanlar analizinde deneysel islemin dogasina gore lineer ya da non lineer
analiz olmak tizere iki farkli yontem mevcuttur. Non lineer yontem; deformasyona
ugrama ihtimali yiiksek olan elastik materyallerin analiz edilirken veya zamana bagl
degisimleri gozlemlemenin amaglandigi analizlerde genel olarak tercih edilirken,
lineer analiz yontemi zamana bagli analizleri icermeyen ve statik yiiklerin

uygulandigi analizlerde kullanilir (Hughes, 2012; Murakami ve Wakabayashi, 2014).

Dolgu materyallerinin davraniglart ve disin karmasik geometrisi goéz Oniine
alindiginda, dis hekimligi biyomekaniginde sonlu eleman analizi yontemi ile stres
analizlerinin yapilmasi alternatif bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Geng ve

ark., 2001).
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2.11.1. Sonlu Eleman Analizi Asamalari

Sonlu Eleman Analizi ii¢ asamada gerceklestirilir:

Hazirhik asamasi: Modeller bilgisayar destekli tasarim programlar1 kullanilarak elde
edilebilecegi gibi, li¢ boyutlu tarayicilar yardimiyla da olusturulabilir. Yapilacak olan
analizde gercege yakin sonuglarin elde edilmesi olusturulan modelin miimkiin
oldugunca kii¢lik boyutta elemanlara ayrilmastyla da iligkilidir (Geramy ve Morgano,
2004). Elemanlar farkli derinlikte ve degisik sekillerde olusturulabilir (Shetty ve ark.,
2010). Elde edilen elemanlarin baglanti noktalarina diigiim (node), olusan yapiya ise

ag (mesh) denilmektedir (Magne, 2007; Arola ve ark., 2001).

Verilerinin yiiklenmesi: Bu asamada modellenen yapilarin materyal ozelliklersi,
sinir sartlart ve uygulanacak yiiklemeye dair veriler programa yiiklenir. Poisson orant
ve elastisite modiilii gerekli olan minimum materyal 6zellikleridir. Arastirilmasi
planlanan konuya gore genlesme ve siirtiinme katsayisi, yogunluk, termal iletkenlik
gibi degerler de kullanilabilmektedir (Prasad ve Tarannum, 2012). Simiile edilen
yapt belirli diigiim noktalarindan sabitlenir. Bu sekilde saglanan yer degistirme
kisitlamalar1 ve yiikleme kosullari, sinir sartlarini olusturmaktadir (Taskinsel ve

Glimiis, 2014)

Analizin coziimlenmesi: Gerekli verilerin yazilima aktarilip tanimlanmasinin
ardindan matematiksel hesaplamalar sonucunda, deformasyon degerleri, eksensel
gerilimler (axial stresses), asal gerilimler (principal stresses) ve esdeger gerilimler
(equivalent stresses) gibi farkl: veriler elde edilebilir (Geng ve ark., 2001; Ebrahimi,
2012). Asal gerilimlerin kirillgan materyaller i¢in, Von Misses stres degerlerinin ise
cekilebilir materyaller (6rn: metaller) i¢in kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir
(Ramoglu ve Ozan, 2014). Modelde olusan en yiiksek asal gerilim degerleri
(maximum principal stress) gerilme (¢cekme) streslerini, en diisilk asal gerilim
(minimum principal stress) degerleri ise sikisma tipi stresleri ifade eder. Tim yapida
olusan stres degerleri Von Misses degerleridir (Tabata ve ark., 2010; Ramoglu ve
Ozan, 2014). Sonlu eleman analizinden elde edilen stress degerlerinde sayisal
sonuglar giiven vermese de, stresin hangi bolgede ve ne oranda olusacagi konusunda

bilgi vermektedir (Giimiis, 2007).
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Gorsellestirme islemi analiz sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok sayidaki verinin anlasilip
yorumlanabilmesi kolaylastirmaktadir. Istenilen agilarda alinabilen gériintiilerin
tizerine islenen renk kodlar1 belli bir deger araligini simgeler ve hangi deger

araliginda oldugu, goriintiilerde yer alan bir skala yardimiyla anlasilir (Sonugelen ve
Artung, 2002).

2.11.2. Sonlu Eleman Analizinin Avantajlari
-Cok katmanli veya pargali, diizensiz geometri gosteren, heterojen yapidaki

materyallere uygulanabilmektedir.
-Kraniofasiyal ve dental dokular gibi biyolojik yapilar simule edilebilir

-Analiz modeller ve uygulanan kuvvetlerde degisiklikler yapilarak pek ¢ok kez

tekrarlanabilir.

-Insan giiciine ihtiya¢ duyulmaz ve maksimum standardizasyon saglar (Srirekha ve

Bashetty, 2010),

-Bir¢ok problemin ¢oziimiinde tek bir model ve bilgisayar programi kullanilabilir.
-Farkli yiizeyler arasindaki baglanma sekli gercege yakin sekilde belirlenebilir.
-Diisiince esnekligi saglar.

-Materyallerin sinir sartlar1 kolayca tanimlanabilir.

-Klinikte ¢alisilmas1 miimkiin olmayan arastirmalara olanak tanir.

-Daha diisiik maliyet ve zaman gerektirir (Chun ve ark., 2002; Menicucci ve ark.,
2002; Ebrahimi, 2012; Ramoglu ve Ozan, 2014).

2.11.3. Sonlu Eleman Analizinin Dezavantajlari
-Modelleme ve analizlerin yapiminda kullanilan bilgisayar programlart ve bu
yontemin gerceklestirilmesi i¢in kullanilacak bilgisayarlar i¢in maliyet gerekmesi

sonlu elemanlar yonteminin ekonomik dezavantajidir. (Gliler ve Sen, 2015)

-Daha kiiclik eleman boyutlar1 ile daha kesin sonuglar elde edilmektedir. Eleman

boyutlarmin kiigiilmesi ise daha biiylik bilgisayar hafizasi gerektirir. Bu durumda
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bilgisayar hafizasinin yetersiz olusu ¢oziimiin hassasiyetine bir sinirlama getirecektir

(Giiler ve Sen, 2015).

-Cogu zaman bu analizi yapmak i¢in uzman kisilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Shetty ve
ark., 2010)

-Geometrisi kadar materyal ozelliklerinin dogrulugu da analizin gergege yakin
sonuglar vermesinde kilit noktadir. Hi¢bir materyal tam olarak izotropik ve homojen
olmamasina ragmen dis hekimligi alaninda yapilan calismalarda materyaller tam

izotropik ve homojen kabul edilmektedir.
-Bazi1 durumlarda varsayimlar ile problem ¢6zliimii ger¢eklestirilmektedir.

-Materyalin fiziksel degerlerinin temininde ve bilgisayara yiiklenmesinde yapilan

hatalar sonucu olumsuz yonde etkileyecektir.

-Canli ve cansiz yapilar yiik karsisinda belli simnira kadar elastik, sonrasinda ise
plastik ozellik gosterirler. Lineer elastik bir yontem olan sonlu elemanlar stres
analizinde uygulanan kuvvet miktar1 sadece elastik deformasyonu gdstermektedir
(Holmgren ve ark., 1998; Geng ve ark., 2001; Van Staden ve ark., 2006; Lin ve ark.,
2009; Ramoglu ve Ozan, 2014).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu galisma estetik bolgeler i¢in giinlimiizde sikga tercih edilen iki post-kor sistemini
ve bu materyallere alternatif olarak PEEK’ten iiretilen monoblok post-korlarin
kirilma dayanimini in-vitro olarak inceleme ve sonlu eleman analizi ile materyalin
stres dagilimina etkisinin degerlendirilmesi amaciyla planlandi. Calisma igin
Akdeniz Universitesi T1p Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan onay alind
(20.07.2016 tarihli, 428 nolu karar).

3.1. Kirilma Dayanimi Testi

Cahismaya Dahil Edilen Orneklerin Nitelikleri

Calismaya ciiriilk ya da travma sonucu kron harabiyeti olan, catlak veya fraktiir
hattina sahip, kron-kok hatt1 ¢akismayan disler dahil edilmedi. Periodontal nedenlerle
cekimi yapilmis maksiller santral kesici disler tercih edildi. Orneklerde
standardizasyonun saglanmasi i¢in kok boyu 13-14 mm olan 120 dis ¢alismaya dahil
edildi. %0.5 lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisiyle dezenfekte edilen disler, distile su ile
dolu koyu renkli, kapakli cam kaplarda bekletildi. Toplanan dislerin yiizeyindeki

doku artiklar1 periodontal alet yardimiyla uzaklastirildi

Koronal Preparasyonun Uygulanmasi

Dislerin kron kisimlari, mine-sement smirinin 2 mm koronalinden, aerator
yardimiyla (KaVo, Warthausen, Almanya) su sogutmasi altinda elmas fissiir frez
(Azdent, Shenzen, Cin) kullanilarak koklerinden ayrildi  (dekoronasyon).
Dekoronasyon islemi sonucunda yaklasik 15 mm uzunlugu olan dislere elmas frez
(Azdent, Shenzen, Cin) yardimiyla 1 mm genislik ve 2 mm derinlikte shoulder
basamak olusturuldu. Bu sekilde 2 mm yiiksekliginde ferrule olusturulmus oldu
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Koronal preperasyonu yapilmis dis

33



Kok-Kanal Tedavisinin Uygulanmasi

Calisma boyu kok kanal uzunlugundan 1 mm kisa olacak sekilde belirlenen dislerin
kok kanal preparasyonu i¢in Protaper Next (Dentsply, Tulsa Dental, Tulsa, ingiltere)
nikel titanyum doner alet sistemi crown-down preperasyon yontemiyle kullanildi.
[rrigasyon soliisyonu olarak % 5,25’lik NaOCIl kullanildi. Son olarak serum
fizyolojik ile yikanan kanallar paper point (kagit kon) (Dentsply, Tulsa Dental,
Tulsa, Ingiltere) ile kurutuldu. Kok kanal preperasyonu tamamlanan disler rezin
igerikli AH Plus Jet kanal pat1 (Dentsply, Dentsply DeTrey, Konstanz, Almanya) ve
Protaper Next X3 gutta perka (Dentsply Detrey, Konstanz, Almanya) kullanilarak tek
kon teknigi ile dolduruldu ve giris kavitesinin 2 mm apikalinden kesilerek
uzaklastirildi. Kanal agizlari gegici dolgu maddesi (Cavit G, 3M ESPE, Seefeld,
Almanya) ile kapatildi ve yaklasik bir hafta % 100 nemli ortamda bekletildi.

Post Bosluklarinin Olusturulmasi

Dislerden gegici dolgunun uzaklastirilmasini takiben, standardizasyonun saglanmasi
icin cam fiber post (Whitepost DC, FGM, Joinville, Brezilya) setlerindeki 1.4 mm
(dar) ve 1.6 mm (genis) capindaki driller (Sekil 3.2) yardimiyla post bosluklari
olusturuldu. Post bosluklarinin ebatlar1 1.4 mm ¢apinda ve 7,5 mm derinliginde
(kisa) olan 30 &6rnek, 1.4 mm ¢apinda ve 10 mm derinliginde (uzun) olan 30 Grnek,
1.6 mm c¢apinda ve sirastyla 7,5 ve 10 mm derinliginde olusturulan 30’ar 6rnek

hazirlandi (Tablo 3.1).

Sekil 3.2. Cam fiber post setlerindeki driller
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Tablo 3.1. Test gruplarinin 6zellikleri

Test Gruplar
Fiber-Kisa-
Genis (FKG)

Fiber-Kisa-Dar
(FKD)

Fiber-Uzun-
Genis(FUG)

Fiber-Uzun-Dar
(FUD)

Zirkonya-Kisa-
Genis (ZKG)

Zirkonya-Kisa-
Dar (ZKD)

Zirkonya-Uzun-
Genis (ZUG)

Zirkonya-Uzun-
Dar (ZUD)

PEEK-Kisa-
Genis (PKG)

PEEK-Kisa-Dar
(PKD)

PEEK-Uzun-
Genis (PUG)

PEEK-Uzun-Dar
(PUD)

Post Yapisi

Prefabrik cam
fiber post

Prefabrik cam
fiber post

Prefabrik cam
fiber post

Prefabrik cam
fiber post

Zirkonyum
oksit post

Zirkonyum
oksit post

Zirkonyum
oksit post

Zirkonyum
oksit post

PEEK post

PEEK post

PEEK post

PEEK post

Kor yapisi

Kompozit
kor

Kompozit
kor

Kompozit
kor

Kompozit
kor

Zirkonyum
oksit kor

Zirkonyum
oksit kor

Zirkonyum
oksit kor

Zirkonyum
oksit kor

PEEK kor

PEEK kor

PEEK kor

PEEK kor

Post
boyu
(mm)

7,5

7,5

7,5

7,5

10

10

7,5

7,5

10

10

Post

Capr
(mm)

1,6

1,4

1,6

1,4

1,6

1,4

1,6

1,4

1,6

1,4

1,6

1,4

Ornek
sayisi

(n)
10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
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3.1.1. Test Gruplar

Cam Fiber Post-Kompozit Kor Orneklerin Hazirlanmasi

Uygun cap ve boyda olusturulmus post bosluklarina dual cure rezin siman setinde
bulunan primer (Panavia V5 Tooth primer, Kuraray, New York, ABD) iiretici
talimatlarina uygun olarak 20 sn uygulandi ve kurutuldu. Fiber post yiizeylerine set
icindeki asit (K-ETCHANT, Kuraray, New York, ABD) 5 sn siireyle uygulandi,
yikand1 ve kurutuldu. Kurutulan postlarin yiizeylerine primer (CLEARFIL Ceramic
Primer Plus, Kuraray, New York, ABD) uygulandi ve hava ile kurutuldu. Post
bosluklara dual cure rezin siman (Panavia V5, Kuraray, New York, ABD) ile
postlar yerlestirildi ve farkli acilardan (labial-palatinal-mezial-distalden 6rnege dik
olacak sekilde 10’ar sn) 1s1ik (Ultradent, Valo Cordless LED Curing Light, Utah,
ABD uygulandi. Post simantasyonunun tamamlanmasinin ardindan kor baglantisi
igin primer ve bond (CLEARFIL SE BOND, Kuraray, New York, ABD) uygulanan
orneklere geleneksel kompozit rezin (3M ESPE Dental Products, Ingiltere)
kullanilarak servikoinsizal boyutu 4 mm olan kor olusturuldu. Benzer boyutta disler
tercih edilmesine ragmen her disin transversal kesiti geometrik olarak farkliydi.
Basamagin her bolgede 1 mm hazirlanmasi bu farklilig1 kor tabanina da yansitti. Bu

sebeple kompozit rezin kor i¢in standart bir kalip kullanilmadi.

BIi
i

Sekil 3.4. Panavia V5 Dual-cure rezin siman setinde bulunan primer, asit ve rezin siman
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Zirkonyum Oksit Post-Kor Orneklerin Hazirlanmasi

Mevcut post bosluklarina uygun ebatlarda olusturulan metal 6l¢ii postlar1 ve dental
siringa uglarinin kesilmesiyle elde edilen 6l¢ii tasiyicilar yardimiyla, C tipi silikon
(Zetaplus, Zhermack, Badia Polesine, Italya) kullanilarak post boslugunun negatifi
elde edildi (Sekil 3.5). Elde edilen 6lgiiler taranarak (CARES scanner, Straumann,
Basel, Isvigre) (Sekil 3.6) olusturulan modellerin her biri icin 4 mm servikoinsizal
yiikseklige sahip kor tasarlandi (Sekil 3.7) ve CAD/CAM teknigi ile zirkonyum oksit
(Upcera CT Color, Shenzhen, Guangdong, Cin) post-korlar elde edildi (Sekil 3.8).
Simantasyon oOncesi post yiizeyine primer (CLEARFIL Ceramic Primer Plus,
Kuraray, New York, ABD) uygulanan orneklerin post yuvalari igin de set
icerisindeki primer (Panavia V5 Tooth primer Kuraray, New York, ABD) iiretici
talimatlarina uygun olarak kullanildi. Zirkonyum oksit post-korlarin simantasyonu
dual cure rezin siman (Panavia V5, Kuraray, New York, ABD) ile parmak basinci
altinda 40 sn (labial-palatinal-mezial-distal yonden 6rnege dik olacak sekilde 10’ar
sn) 1sik uygulanarak (Ultradent, Valo Cordless LED Curing Light, Utah, ABD)
gerceklestirildi.

Sekil 3.6. Bu ¢alismada kullanilan tarama cihazi
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Sekil 3.7. Post 6l¢iilerinin taranmasi sonrasi post kor model elde edilmesi

 UPCERA

inLab MC X5

Sekil 3.8. Zirkonyum oksit post korlarin elde edilmesi
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PEEK Post-Kor Orneklerin Hazirlanmasi

Mevcut post bosluklarina uygun ebatlarda olusturulan metal 6l¢ii postlar1 ve dental
siringa uglarinin kesilmesiyle elde edilen 6l¢ii tagtyicilar yardimiyla, C tipi silikon
(Zetaplus, Zhermack, Badia Polesine, Italya) kullanilarak post boslugunun negatifi
olusturuldu. Elde edilen 6l¢iiler taranarak olusturulan modellerin her biri i¢in 4 mm
servikoinsizal uzunluga sahip kor tasarland1 ve CAD/CAM teknigi ile PEEK (Juvora,
Juvora Ldt, Thornton Cleveleys, Lancashire, Ingiltere) post-korlar elde edildi.
Simantasyon 6ncesi PEEK post yiizeylerine siman seti (Panavia V5, Kuraray, New
York, ABD) igerisindeki K-ETCHANT ve primer (CLEARFIL Ceramic Primer Plus,
Kuraray, New York, ABD) iiretici talimatlar1 dogrultusunda uygulandi. Orneklerin
post yuvalari i¢in primer (Panavia V5 Tooth primer, Kuraray, New York, ABD)
kullanildi. PEEK post-korlarin simantasyonu dual cure rezin siman (Panavia V5,
Kuraray, New York, ABD) ile ve parmak basinci altinda labial-palatinal-mezial ve
distal yonden 6rnege dik olacak sekilde 10’ar saniye 1s1k (Ultradent, Valo Cordless
LED Curing Light, Utah, ABD) uygulanarak gergeklestirildi.

) JUVORA
[REF] pp-98-18-02 8 2ma [
[£or] Jo00102 M s CE

Sekil 3.9. PEEK post korlarin elde edilmesi
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Koping Olusturulmasi

Biitiin test gruplarindaki orneklerin hazirlanmasi ve post-korlarin Simantasyonu
tamamlandiktan sonra optik tarama islemi gerceklestirildi ve post-kor yerlestirilmis
ornekler bilgisayar ortamina aktarildi. Dijital ortamda 6rneklerin {izerine koping
tasarimi yapildi (Sekil 3.10). Koping icin kalinlik her bolgede 0.5 mm olacak sekilde
ve zirkonyum oksit bloklardan iiretildi. Elde edilen kopinglerin simantasyonu self
adeziv rezin siman (RelyX U200, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) ile diretici
talimatlarma (Sekil 3.11) uygun olarak parmak basinci altinda 20 sn 1s1k (Ultradent,
Valo Cordless LED Curing Light, Utah, ABD) uygulanarak yapildi.

Sekil 3.11. Koping simantasyonunda kullanilan self adeziv rezin siman
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Akrilik Rezin Bloklarin Hazirlanmasi

Biyolojik araligi olusturmak ve periodontal atagmani taklit etmek amaciyla dis
koklerinin etrafi modelaj mumu ile kaplandi. Disler boyu yaklasik 35 mm, cap1 32
mm olan silindirik kaliplara, dislerin mum ile kaplanmis kok kisimlar1 tamamen
icinde kalacak sekilde, uzun eksenlerine paralel olarak seffaf akrilik rezin (O-80

ortodontik akriligi, Imicryl, Konya, Tiirkiye) ile gomiildi.

Akrilik rezin modeller olusturulduktan sonra disler ¢ikarilarak sicak su ve buhar
yardimiyla akrilik rezin modeldeki mum uzaklastirildi. Bunu takiben dis ile akrilik
model arasinda olusan bosluga polivinil siloksan (vinil polisiloksan) light body
(Bonasil A+ Light, DMP Dental Industry S.A, Markopoulo, Yunanistan) enjekte
edilerek periodontal ligament taklit edilmeye ¢alisildi.

Sekil 3.12. Kirillma dayanima testi i¢in hazirlanmis 6rnek

B S W S
2uc0 |duer |rues |Ruey | tweu | BuGt

Sekil 3.14. Zirkonyum oksit post-kor gruplarina ait 6rnekler (ZKD, ZKG, ZUD, ZUG)
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Sekil 3.15. PEEK post-kor gruplarina ait 6rnekler (PKD, PKG, PUD, PUG)

3.1.2. Kirilma Dayanim Testinin Uygulanmasi

Hazirlanan ornekler, Ankara Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi ARGE
Laboratuvarinda, universal test cihazinda (Lloyd LRX, Lloyd Instruments, Farcham,
Ingiltere) uzun eksenleri ile 45° ac1 olusturmasini saglayan diizenege sirasiyla
yerlestirildi. Kirtlma dayanimlari, 1mm/dk baslik hiziyla palatal bolgeden, Kkesici
bolgenin 2 mm apikalinde olacak sekilde kuvvet uygulanarak test edildi (Sekil 3.16).
Test edilen 6rneklerde basarisizligin goriildiigii ilk anda alinan maksimum kuvvetler
kaydedildi (Sekil 3.17).

Sekil 3.16. Universal test cihazina yerlestirilmis 6rnek

Load (N)

N
rrrrr1rrrrrrrrrrrrrrrreTrT rrrrrrrrerTT
o 5 10 15

Time (Minutes)

Sekil 3.17. PUG 1 6rnegine ait Kuvvet-Zaman grafigi
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Tablo 3.2. Caligmada kullanilan materyaller

Materyal

PEEK
Zirkonyum OKksit
(Post-kor)

Zirkonyum Oksit
(Koping)

Cam Fiber Post
Dual Cure Rezin
Siman

Tooth primer

Ceramic primer

Asit

Self Adeziv Rezin
Siman

Kompozit rezin
Bond

Primer

Vinil polisiloksan

C tipi silikon olcii
maddesi

Marka- Uretici Firma

Juvora — Juvora Ldft,

Thornton Cleveleys,
Lancashire, Ingiltere
Upcera CT Color,
Shenzhen, Guangdong,
Cin

Upcera CT Color,
Shenzhen, Guangdong,
Cin

White Post DC, FGM,
Brezilya

Panavia V5, Kuraray, New
York, ABD

Panavia V5, Kuraray, New
York, ABD

CLEARFIL Ceramic
Primer Plus, Kuraray, New
York, ABD

K-ETCHANT, Kuraray,
New York, ABD

RelyX U200, 3M ESPE,
Seefeld, Almanya

Filtek P60, 3M ESPE
Dental Products Ingiltere
CLEARFIL SE BOND,
Kuraray, New York, ABD
CLEARFIL SE BOND,
Kuraray, New York, ABD
Bonasil A+ Light, DMP
Dental Industry S.A,
Markopoulo, Yunanistan
Zetaplus, Zhermack, Badia
Polesine, Italya

Uretim Numarasi

J000102

L2281203076-78

L2281203076-68

(0,5 nolu) 110617
(1 nolu) 230617
330026

2M0034

200024

2Q0057
650261

N781177

260213

2B0133

87001517

(Light body) 308378

(Katalizor) 267469
(Heavy body) 307704
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3.2. Sonlu Eleman Analizi

Modelin Olusturulmasi

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan onayland1 (20.07.2016 tarihli, 428 nolu Kkarar). Akdeniz Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Agiz ve Cene Cerrahisi bolimiinde periodontal sebeplerle
¢ekilen maksiller santral kesici dislerden rastgele secilen bir dis taranarak modeli
kullanildi. Disin geometrisi, 3Shape TRIOS 3 intraoral tarayici ve 3Shape yazilimi
(3Shape, Kopenhag, Danimarka) kullanilarak elde edildi. Disi destekleyen dokular
ve diger komponentler literatiir taramas: sonucu elde edilen bilgiler rehberliginde

¢izildi (Picango ve ark., 2013).

Bu calismada, ii¢ farkli post-kor sistemi, Sekil 3.18'de gosterildigi gibi iki tip
geometri modeli kullanilarak karsilastirildi. Geometri modellerinden biri, prefabrike
bir cam fiber post ve kompozit rezin kor sistemini temsil etmek i¢in post ve kor
ayrilmis bir modeldi. Diger geometri modeli, zirkonyum oksit post-kor sistemi ve
PEEK post-kor sistemi temsil eden, post ve korun entegre oldugu bir modeldi.
Sekillerin etkisi disinda, sadece post kor materyallerinin etkisini degerlendirmek i¢in,

bu ¢aligmada tiim post kor sistemlerinin boyutlarinin ayni oldugu varsayildi.

Boy uzunlugu ve ¢aplar igin genel Oneriyi takiben (Nergiz ve ark., 2002) boy
uzunlugu kok uzunlugunun yaklasik dortte {i¢ii ve post ¢api, kalinlik oranina (post
cap1 / kok kalinligi= 0,2) uyacak sekilde planlandi. Postun isgal ettigi alandan ayri
olarak, apikal kok kanal boslugunun geri kalanini gutta-perka kon ile dolduruldugu
ve kron restoratif materyalinin dental seramik oldugu varsayildi. Son olarak,
olusturulan geometrik modelin bilesenleri maksiller kemik, periodontal ligament, dis
kokii, gutta perka kon, CAD/CAM post-kor (veya prefabrik post ve rezin kor), post

simani, dental seramik kron ve kron simanindan olusmaktadir.
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Kemik
(Kortikal +Trabekiiler)

Periodontal Ligament

. v
‘oo

Gutta Perka

\ Post Simam \

Post ve K. Fiber Post
ost ve Kor
(PEEK veya Zirkonyum) ;

‘ Rezin Kor
\ Kron Simam \

Y -~ ¥

(a) (b)

Sekil 3.18. Olusturulan geometrik modelin bilesenleri (a) PEEK veya zirkonyum oksit post-korun
simiile edildigi model (b) Cam fiber post ve rezin korun simiile edildigi model

Stres Analizi

Tasarlanan modeller sonlu eleman analizi yazilim1 ANSYS 14.5.7'ye (ANSYS Inc.,
Canonsburg, Pennsylvania, ABD) transfer edildi. Tim modeller daha sonra, Sekil
3.19°da gosterdigi gibi tetrahedral elemanlar kullanilarak mesh islemi gergeklestirildi
(655058 diigim, 426900 eleman). Modeller homojen, izotropik ve lineer elastik
olarak kabul edildi. Modellere tanimlanan materyal Ozellikleri Tablo 3.2°de
gosterilmistir. Modeller kortikal ve trabekiiler kemik tabanindan sabitlendi. Yiikleme
disin uzun eksenine 45 ° 'lik bir aciyla palatal yiizeyden, insizal smirin 2 mm
servikalinden ve 100N olarak gergeklestirildi (Sekil 3.20). Olusan stresler, kok ve
post-korlar icin Von-Misses stresleri olarak hesaplandi ve stres dagilimlar1 gorseller

araciligiyla degerlendirildi.
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Sekil 3.19. Birlestirilmis post-core restorasyonlu dis modelinin sagital kesiti (Meshli model)

100N

Sekil 3.20. Geometri modelinin sinir ve yiikleme kosullar
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Tablo 3.3. Sonlu eleman analizinde kullamlan materyallerin mekanik  ozellikleri

Materyal E/[Izztl'lsl:e( GPa) Zii:lsl?n Referans

Kortikal Kemik 13,7 0,30 Krejci ve ark., 1994
Trab_ekiiler 1,37 0,30 Krejci ve ark., 1994

Kemik

i?;;?ggrr]‘tta' 0,069 045  Krejci ve ark., 1994

Dentin 18,6 0,31 Krejci ve ark., 1994

Gutta Perka 0,69 0,45 Krejci ve ark., 1994

Post Simam 5 0,30 Krejci ve ark., 1994

Cam Fiber Post 20 033  Gonzilez-Lluch ve ark., 2009
ng‘poz“ R 20 030  Krejci ve ark., 1994
Zirkonyum oksit 200 0,33 Chen ve ark., 2015

PEEK 4 0,39 Uretici Firma (Juvora)
Kron Simani 10 0,30 Saskalauskaite ve ark., 2008
JETD SRR 62 030  Krejci ve ark., 1994

Kron
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3.3. Istatistiksel Yontem

Ug farkli materyal ile her bir materyal igin olusturulan dért farkli boyuttaki gruplar
arasindaki maksimum kirilma dayaniminin degerlendirilmesi i¢in gruplardan elde
edilen kirillma dayanimlarinin normal dagilima uygunluk gosterip gostermedigi
Kolmogrov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testi ile incelendi. Kirilma dayanim degerleri
icin tanimlayict istatistikler ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
seklinde gosterildi. Gruplar arasinda kirilma dayanimlar1 agisindan anlamli farklilik
olup olmadigi Tek Yonli Varyans Analizi (One-Way ANOVA) ile incelendi ve
farklilik ¢ikmasi halinde farkliligin hangi gruptan kaynaklandigin tespit etmek igin
post hoc LSD (Least Significant Difference) testi kullanildi. Analizler SPSS
(Statistical Package for Social Science) 20.0 (International Business Machines Corp,
New York, ABD) yazilimi ile %95 giiven diizeyinde yapildi ve p<0.05 i¢in sonuglar

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Sonlu eleman analizi ile elde edilen degerler varyansi olmayan matematiksel
hesaplamalarla saglanmaktadir. Bu nedenle istatistik analizi kullanilmamaktadir. Bu
caligmada sonlu eleman analizinden elde edilen stres degerleri ve dagilimlarina ait

veriler karsilastirilarak yorumlandi.
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4. BULGULAR

4.1. Kirilma Dayanimi Bulgular:

4.1.1. Gruplara Ait Tamimlayic1 Istatistikler
Maksimum kirilma dayanim verileri i¢in tanimlayici istatistikler; ortalama, standart

sapma, minimum ve maksimum degerler Tablo 4.1 de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Gruplara ait kirtlma dayanimlarina iligkin tanimlayici istatistikler (N)

n Ortalama Std. Sapma Minimum Maximum
FKG 10 401,0 37,5 828N 446,2
FKD 10 396,8 139,3 2749 655,6
FUG 10 514,2 136,3 354,7 857,3
FUD 10 454,1 75,3 279,2 539,8
ZKG 10 410,9 106,2 284,6 564,2
ZKD 10 289,5 70,5 2171 436,2
ZUG 10 450,4 109,5 307,2 662,1
ZUD 10 404,6 118,4 252,6 596,0
PKG 10 315,1 7,7 162,9 410,1
PKD 10 306,7 74,0 181,4 434,9
PUG 10 371,0 94,0 234,0 509,0
PUD 10 352,5 70,7 228,4 454.8
Toplam 120 388,9 112,2 162,9 857,3

Normal dagilima uygunlugunu Kolmogrov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testi ile
incelenen verilerin normal dagilima uygun oldugu goriildi. Tek Yonlii Varyans
Analizine (One-Way ANOVA) gore incelenen gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 farklilik bulundu (p<0,05).

Sekil 4.1 de gruplara ait kirilma dayanim grafigi verilmistir. Test edilen gruplarda en
yiiksek ortalama kirilma dayanim degeri cam fiber uzun ve genis (FUG) grubunda
(514,2 + 136,3 N) gozlenmistir. Post-kor materyalleri uzunluk ve g¢aptan bagimsiz
olarak degerlendirildiginde en yiiksek kirllma dayanimi ortalamasi cam fiber post
materyali kullanilan gruplarda gozlenirken en diisiik ortalama PEEK post gruplarinda

bulgulanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Materyale bagli kirilma dayanim degeri ortalamalari

Post-kor restorasyonlar materyal ve boyutlarina gore degerlendirildiginde, dar
gruplar arasinda en yiiksek kirilma dayanimi ortalamas1 FUD grubunda (454,1 + 75,3
N) gozlenirken, en diisiik ortalama ZKD grubunda (289,5 + 70,5 N) bulgulanmistir
(Sekil 4.3). Genis gruplarda ise en yiiksek ortalama cam fiber postun uzun grubunda
(514,2 + 136,3 N) en diisiik ortalama ise PEEK postun kisa grubunda (315,1 + 77,7
N) gozlenmistir. (Sekil 4.4)
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Sekil 4.4. Materyale ve boyuta bagli maksimum kirilma dayanimi (Genis Test Gruplari)
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4.1.2. PEEK Post-Kor Gruplarmmmm (PKG, PKD, PUG, PUD), Maksimum
Kirilma Dayamimlarimin Diger Gruplarla Karsilastirilmasi

PEEK post-kor gruplarinin diger gruplarla arasindaki fark incelendiginde (Tablo
4.2):

PEEK kisa ve genis post grubunun (PKG) kirilma dayanimi ortalamasi istatistiksel
olarak FUG (p=0,000), FUD (p=0,002), ZKG (p=0,029), ZUG (p=0,002) ve ZUD
(p=0,041) gruplarindan anlamli derecede daha diisiiktiir ve diger gruplarla arasinda
anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). PKD grubunun kirtlma dayanimi ortalamasi
cam fiber post-kor gruplari olan FKG (p=0,032), FKD (p=0,040) FUG (p=0,000) ve
FUD (p=0,001) gruplarindan ve zirkonyum oksit post-kor gruplari olan ZKG
(p=0,018), ZUG (p=0,001) ve ZUD (p=0,026) gruplarmin kirtlma dayanimi
ortalamalarindan anlamli derecede daha diistiktir. PKD grubunun ZKD grubu ile
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). PEEK uzun ve
genis grubu kirilma dayanimi ortalamasi FUG (p=0,001) grubu ortalamasindan
anlamli derecede daha kiicik olup diger gruplarla arasinda anlamhi fark
bulunmamaktadir. PEEK uzun ve dar (PUD) grubu kirilma dayanimi ortalamas: FUG
(p=0,000), FUD (p=0,021) ve ZUG (p=0,026) grubu ortalamalarindan anlamli

derecede kiigiik olup diger gruplar ile arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir.
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Tablo.4.2. PEEK post-kor gruplarmin zirkonyum oksit ve cam fiber gruplariyla karsilastiriimasi

(1) Grup

PKG

PKD

PUG

PUD

FKG
FKD
FUG
FUD
ZKG
ZKD
ZUG
ZUD
FKG
FKD
FUG
FUD
ZKG
ZKD
ZUG
ZUD
FKG
FKD
FUG
FUD
ZKG
ZKD
ZUG
ZUD
FKG
FKD
FUG
FUD
ZKG
ZKD
ZUG
ZUD
*p<0,05

Ortalama
Fark
-85,81
-81,63
-199,01
-138,96
-95,77
25,62
-135,25
-89,46
-94,27
-90,09
-207,47
-147,43
-104,24
17,15
-143,72
-97,93
-29,97
-25,80
-143,18
-83,14
-39,94
81,45
-79,42
-33,64
-48,48
-44,30
-161,68
-101,63
-58,45
62,95
-97,92
-52,14

Y
0,050
0,062
0,000*
0,002*
0,029*
0,556
0,002*
0,041*
0,032*
0,040*
0,000*
0,001*
0,018*
0,693
0,001*
0,026*
0,491
0,553
0,001*
0,058
0,359
0,063
0,070
0,439
0,266
0,309
0,000*
0,021*
0,180
0,149
0,026*
0,232

%95 Giiven Arahgi

Alt Sinir
-171,71
-167,53
-284,91
-224,87
-181,67
-60,28
-221,15
-175,37
-180,17
-175,99
-293,38
-233,33
-190,14
-68,74
-229,62
-183,83
-115,87
-111,70
-229,08
-169,03
-125,84
-4,45
-165,32
-119,53
-134,37
-130,20
-247,58
-187,54
-144,34
-22,95
-183,82
-138,04

Ust Simir
0,09
4,27
-113,12
-53,07
-9,88
111,52
-49,36
-3,57
-8,37
-4,20
-121,58
-61,54
-18,34
103,05
-57,82
-12,04
55,92
60,10
-57,28
2,76
45,95
167,35
6,47
52,26
37,42
41,60
-75,79
-15,74
27,45
148,85
-12,03
33,76

53



4.1.3. PEEK (PUG, PUD, PKG, PKD) Zirkonyum Oksit (ZUG, ZUD, ZKG,
ZKD) ve Cam Fiber Post-Kor Gruplarmmn (FUG, FUD, FKG, FKD) Kirilma

Dayamimlarinin Kendi i¢cinde Degerlendirilmesi

PEEK post-kor gruplarinin kendi igerisindeki karsilastirmalari incelendiginde (Tablo
4.3): Gruplar arasinda anlaml diizeyde farklilik olmadigi gozlenmektedir (p>0.05).
PEEK post gruplarinda en yiliksek ortalama kirilma dayanimi uzun ve genis olan

PUG (371 £ 94 N) grubunda gozlenirken en diisiik PKD (306.7+ 74 N) grubunda

bulgulanda.
Tablo 4.3. PEEK test gruplarinin kendi i¢inde karsilastiriimasi
Ortalama %95 Giiven Arahgi
(1) Grup Fark P AltSmr  Ust Simir
PKG PKD 8,46 0,846 -77,43 94,36

PUG  -55,83 0,200 -141,73 30,06
PUD  -37,33 0,391 -12323 4857

PKD PKG  -846 0846 -94,36 77,43
PUG  -6430 0141 -15020 21,60
PUD 4580 0293 -131,69 40,10

PUG PKG 5583 0,200 -30,06 141,73
PKD 64,30 01141 -21,60 150,20
PUD 1850 0,670 -67,40 104,40

PUD PKG 37,33 0391 -4857 123,23
PKD 4580 0,293 -40,10 131,69
PUG  -1850 0,670 -10440 67,40
*p<0,05

Zirkonyum oksit gruplarinin kendi iginde karsilastirilmasi incelendiginde (Tablo
4.4):

ZKG grubu kirtlma dayanimi ortalamast ZKD (p=0,006) grubu ortalamasindan
anlamli derecede daha biiyiiktii; ZUG ve ZUD ortalamasi ile arasinda anlamh fark
bulunmamaktadir (p>0,05). ZUG grubu ortalamasi ZKD (p=0,000) grubu
ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksek olup diger gruplar ile arasinda anlaml
farklililk bulunmamaktadir. Zirkonyum oksit uzun ve dar post grubunun kirilma
dayanimi ortalamasi kisa ve dar olan grubun ortalamasindan anlamli derecede
yiiksek (p=0,009) olarak bulgulandi ve diger gruplar ile arasinda anlamli farklilik
gozlenmedi. Sonug olarak, ZKD grubu diger zirkonyum oksit post gruplarina kiyasla

istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik kirllma dayanimi gosterdi (p<0,05).
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Zirkonyum oksit post kor gruplarinda en yiiksek ortalama kirilma dayanimi degeri

uzun ve genis olan ZUG (450,4 + 109,5 N) grubunda gézlendi.

Tablo 4.4. Zirkonyum oksit test gruplarinin kendi iginde karsilagtirilmasi

(1) Grup
ZKG ZKD
ZUG
ZUD
ZKD ZKG
ZUG
ZUD
ZUG ZKG
ZKD
ZUD
ZUD ZKG
ZKD
ZUG

*p<0,05

Ortalama
Fark
121,39
-39,48
6,31
-121,39
-160,87
-115,08
39,48
160,87
45,79
-6,31
115,08
-45,79

p
0,006*
0,364
0,885
0,006*
0,000*
0,009*
0,364
0,000*
0,293
0,885
0,009*
0,293

%95 Giiven Arahgi

Alt Sinir
35,50
-125,38
-79,59
-207,29
-246,77
-200,99
-46,42
74,98
-40,11
-92,20
29,19
-131,68

Ust Simir
207,29
46,42
92,20
-35,50
-74,98
-29,19
125,38
246,77
131,68
79,59
200,99
40,11

Cam fiber post-kompozit rezin kor gruplarmin kendi iginde karsilastiriimasi

incelendiginde (Tablo 4.5): Cam fiber uzun ve genis post (FUG) grubunun kirilma
dayanimi ortalamas1 kisa olan FKG (p=0,010) ve FKD (p=0,008) grubu
ortalamalarindan anlamli derecede daha yiiksekti. Uzun olan (FUG ve FUD)

gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir

(p>0,05). Cam fiber post kor gruplarinda en yiiksek kirllma dayanimi ortalamasini

FUG grubu (514,2 + 136,3 N) gosterirken, en diisiik ortalama FKD grubunda (396,8

+ 139,3 N) bulguland:.
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Tablo 4.5. Cam fiber post-kor test gruplarinin kendi iginde karsilagtiriimasi

Ortalama %95 Giiven Arahg:
(1) Grup Fark p Alt Smir  Ust Simir
FKG FKD 4,17 0,923 -81,72 90,07
FUG -113,20 0,010* -199,11 -27,31
FUD -53,16 0,223 -139,06 32,74
FKD FKG -4,17 0,923 -90,07 81,72
FUG -117,38 0,008* -203,28 -31,48
FUD -57,34 0,189 -143,23 28,56
FUG FKG 113,20 0,010* 27,31 199,11
FKD 117,38 0,008* 31,48 203,28

FUD 60,05 0,169 -25,85 145,94
FUD FKG 53,16 0,223 -32,74 139,06

FKD 57,34 0,189 -28,56 143,23
FUG -60,05 0,169 -145,94 25,85
*p<0,05

4.1.4. Esit Boyda ve Capta Olan Gruplarin (6rn: PUG, ZUG, FUG) Maksimum

Kirilma Dayanimlarimin Karsilastirilmasi

Kisa-Genis post gruplar1 incelendiginde (Tablo 4.6): ZKG grubunun kirtlma
dayanimi ortalamasi PEEK post grubu ortalamasindan anlamli derecede daha
biiyiiktii (p=0,029). FKG grubunun ortalamasi ile ZKG ve PKG arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.6. Kisa-Genis post gruplarin karsilastirilmasi

Ortalama %95 Giiven Arahigi
(1) Grup Fark p Alt Siir Ust Sinir
FKG ZKG -9,97 0,818 -95,87 75,93
PKG 85,81 0,050 -0,09 171,71
ZKG PKG 95,77 0,029* 9,88 181,67
*p<0,05

Kisa-Dar post gruplar1 degerlendirildiginde (Tablo 4.7): Cam fiber postun kisa ve dar
grubunun kirilma dayanimi ortalamasi, zirkonyum oksit post ve PEEK postun kisa ve
dar gruplarmin (ZKD, PKD) (sirasiyla p=0,015, p=0,040) ortalamasindan istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek olup, ZKD ve PKD arasinda anlamli diizeyde
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Tablo 4.7. Kisa-Dar post gruplarinin kargilagtirilmasi

Ortalama
(1) Grup Fark p
FKD ZKD 107,25 0,015*
PKD 90,09 0,040*
ZKD PKD -17,15 0,693

*p<0,05

%95 Giiven Arahg:
Alt Stmir  Ust Simir
21,35 193,15
4,20 175,99
-103,05 68,74

Uzun-Genis post gruplart degerlendirildiginde (Tablo 4.8): FUG grubunun kirilma

dayanimi ortalamasi PUG (p=0,001) grubunun ortalamasindan anlamli derecede daha
biiyiik olup FUG-ZUG ile ZUG-PUG ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05).

Tablo 4.8. Uzun-Genis post gruplarimin karsilagtirilmasi

Ortalama
(1) Grup Fark p
FUG ZUG 63,76 0,144
PUG 143,18 0,001*
ZUG PUG 79,42 0,070

*p<0,05

%95 Giiven Arahg:
Alt Smir  Ust Smir
-22,14 149,66
57,28 229,08

-6,47 165,32

Uzun-Dar post gruplart degerlendirildiginde ise (Tablo 4.9): FUD grubunun kirilma

dayanimi ortalamas1 PUD (p=0,021) grubu ortalamasindan anlamli derecede yiiksek
olup FUD-ZUD ile ZUD-PUD arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Tablo 4.9. Uzun-Dar post gruplarmin karsilagtiriimasi

Ortalama %95 Giiven Arahg:
(I) Grup Fark p Alt Simir Ust Siir
FUD ZUD 49,50 0,256 -36,40 135,40
PUD 101,63 0,021* 15,74 187,54
ZUD PUD 52,14 0,232 -33,76 138,04
*p<0,05
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Sekil 4.5. Post boyutlarinin materyallere gére maksimum kirilma dayanimi ortalamalari (N) (KD:

kisa-dar, KG: kisa-genis, UD: uzun-dar, UG: uzun-genis)
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4.2. Post Basarisizlik Tipleri

Bu c¢alismada, statik yiikleme sonucu Orneklerde goriilen basarisizlik tipleri Tablo
4.10 da gosterilmistir. Mine-sement siirinin en az 2 mm apikalinde olusan kirilmalar
tamiri miimkiin olmayan kirilmalar olarak kabul edilmis, bu sinirin koronalinde yer
alan kiriklar ise tamir edilebilir kirik olarak kabul edilmistir (Santos Pantaledn ve
ark., 2018). Tamiri miimkiin olmayan kirik tipleri en fazla zirkonyum oksit ile restore
edilen Orneklerde gozlenirken (29 06rnek), en az PEEK post-korlu 6rneklerde
bulgulanmustir (6 6rnek). Desimantasyonun en fazla goriildiigii grup PEEK gruplari
iken, zirkonyum oksit post-kor ile restore edilen oOrneklerde desimantasyona
rastlanmamustir. Cam fiber post-kor gruplarinda ise sadece FKD grubunda 1 6rnekte

desimantasyon gozlenmistir.

Tablo 4.10. Post basarisizlik tipleri

Fiber Post Kor Zirkonyum Oksit PEEK Post Kor
Gruplar Post Kor Gruplari Gruplar
g 2 8§ 5 ¢ ¢ 8 5 ¢ 9 3 5
[ (T (T (T N N N N o o [a a
Tamiri miimkiin 5 3 3 4 8 5 7 9 2 - 1 3
olmayan kirik=*
Dis
dokusunda
kirik
. olmayan 3 6 5 5 2 4 1 1 6 4 6 2
Tamir Kor kirigi-
edilebilir kobin
kink pv &
tipleri kingi
Dis
E T N T U O ) I
icine alan
kirik
Kirik goériilmeyen i 1 i i i i i i 5 6 3 5

Desimante post-kor
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4.3. Sonlu Eleman Analizi Bulgular

Post korlar iizerinde olusan maksimum ve minimum Von Misses stres degerleri
Tablo 4.11 de gosterilmistir. En yiiksek stres degeri PEEK post-korda (32,763 Mpa)
gozlenirken en disiik deger cam fiber post-kompozit rezin korda gozlenmistir
(0,79577 MPa). En yiiksek elastisite modiiliine sahip zirkonyum oksit post-korda
olusan maksimum Von Misses stres degeri ise 21,17 MPa olarak bulguland.

Uygulanan kuvvet sonucu elde edilen gorseller incelendiginde post-kor
restorasyonlar tizerinde olusan streslerin daha ¢ok postun servikal bolgesinde
yogunlastigr goézlenmistir (Sekil 4.6). Post-korlardan alinan labiopalatinal kesitlerde
cam fiber post-kompozit rezin korda ve zirkonyum oksit post-korda yogunlasan
streslerin korun dig yilizeyine yakin oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.7 (a, b)). PEEK

post-kor da ise bu yogunlagma korun i¢ kisimlarinda da mevcuttur (Sekil 4.7 (c)).

(@) (b) (c)

Sekil 4.6. Post-korlarda olugan VVon Misses stres gerilimi dagilimlari; (a): cam fiber post kompozit-
rezin kor, (b): zirkonyum oksit post-kor, (c): PEEK post-kor
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(a) (b) (c)

Sekil 4.7. Post-korlarda olusan Von Misses stres gerilimi dagilimlari, labioplatinal kesit; (a) cam fiber
post kompozit rezin kor, (b) zirkonyum oksit post-kor, (c) PEEK post-kor

Tablo 4.11. Post-kor modellerde olusan maksimum ve minimum Von Misses stres miktarlar1 (MPa)

Fiber post- Zirkonyum oksit PEEK post kor
Kompozit kor Post kor
Maksimum 0,80 21,17 32,76
Minimum 0,003 0,006 0,130

Dis kokleri tizerinde olusan maksimum ve minimum Von Misses stres degerleri
Tablo 4.12 de gosterilmistir. En yiiksek stres degeri cam fiber post-kompozit rezin
kor uygulanan dis kokiinde (72,791 Mpa) goriiliirken en diisiik deger elastisite
modili en diisiik olan PEEK post-kor uygulanan dis kokiinde gorilmiistiir (58,218
MPa). En yiiksek elastisite modiiliine sahip zirkonyum oksit post-korun dis kokiinde
olusturdugu maksimum Von Misses stres degeri (69,012 MPa) cam fiber post
uygulanan modele gore (72,791 MPa) daha diistiktiir.

Analiz edilen kok gorselleri incelendiginde olusan streslerin daha ¢ok kokiin servikal
bolgesinde yogunlastigi gozlenmistir (Sekil 4.8). Dis koklerinden alinan
labiopalatinal kesitlerde yogunlagan streslerin labialde, servikal bolgeden kokiin

labial yiiziine dogru uzandig1 gézlenmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Dis koklerinde olugan VVon Misses stres gerilimi dagilimlari; (a): cam fiber post uygulanan,
(b): zirkonyum oksit post uygulanan, (c): PEEK post uygulanan dis kok modelleri

LA

(@) (b) (c)

Sekil 4.9. Dis koklerinde olusan Von Misses stres gerilimi dagilimlari, labiopalatinal kesit; (a): cam
fiber post uygulanan, (b): zirkonyum oksit post uygulanan, (c): PEEK post uygulanan dis kok kesit
modelleri

62



Tablo 4.12. Dis kok modelleri tizerinde olusan maksimum ve minimum Von Misses stres miktarlari
(MPa)

Fiber Zirkonyum PEEK

postlu kok  Oksit postlu kok postlu kék
Maksimum 72,80 69,01 58,22
Minimum 0,282 0,347 0,423
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada kron harabiyeti fazla olan endodontik tedavili dislerde farkli
materyaller kullanilarak yapilan farkli uzunluk ve captaki post-kor restorasyonlarin
kirilma dayanimlarmin degerlendirilmesi ve sonlu eleman analizi yontemiyle

materyale bagl stres dagilimlarinin incelenmesi amaglandi.

Ciiriik, dis kirig1 veya onceki kapsamli restorasyonlardan dolay1 endodontik tedavi
gormiis dislerin koronal dis dokusu ¢ogunlukla zayiftir (Chuang ve ark., 2010). Bu
durumdaki bir disin rehabilitasyonu ic¢in dentin duvarlarinin miktar1 ve yeri
(Naumann ve ark., 2012; Ng ve ark., 2006), post sistemi, post simantasyon derinligi
(Santos-Filho ve ark.), ferrule varlig1 (da Silva ve ark., 2010; Juloski ve ark., 2012)
ve son restorasyon (Tang ve ark., 2010; Naumann ve ark., 2012) gibi ¢esitli faktorler
gdz Oniline alinmalidir. Hatali restoratif uygulamalar vertikal kok kiriklar
(Lertchirakarn ve ark., 2003) basta olmak tizere disin kaybedilmesiyle
sonuglanabilecek basarisizliklara neden olabilmektedir. Kok-kanal tedavili dislerde
doku kaybinin giderilmesi ve son restorasyonun retansiyonunun saglanmasinda

cogunlukla posta ihtiya¢ duyulur (Chuang ve ark., 2010; da Silva ve ark., 2010).

Calismalarda, on dislerin restorasyonunda daha yiiksek basarisizlik riskleri oldugu
gosterilmistir (Naumann ve ark., 2012). Endodontik tedavili disler i¢in kullanilan
restorasyon materyallerinin dentine benzer mekanik Ozelliklere sahip olmasi
Onerilmistir (Plotino ve ark., 2007; Ma ve ark., 2011) Ayrica bu materyaller dis
dokusuna baglanabilmeli ve agiz ortaminda iyi bir klinik sonu¢ elde etmek icin

biyouyumlu olmalidir (Plotino ve ark., 2007; Ma ve ark., 2011).

Literatiirler incelendiginde postlarin digleri kuvvetlendirmedigini bildiren ¢aligmalar
(Fokkinga ve ark., 2004; Sorensen ve Martinoff, 1984; Deutsch ve ark., 1985; Trope
ve ark., 1985) mevcuttur. Bununla birlikte, bazi1 arastirmacilar tarafindan endodontik
olarak tedavi edilmis dislerin geri kazanilmasinda fiber postlarin uygulanmasiyla
birlikte, adeziv rezin simanlarin kullanilmasinin, dislerde kirilmaya karsi direnci

arttirdigr bildirilmistir (Duret ve ark., 1990a, 1990b, 1992).

Metal alasimlar1 ve dentin arasindaki biiyiik elastisite modiilii farki, tamiri miimkiin

olmayan kok kirigina neden olacak sekilde, postun ¢evresinde asir1 fonksiyonel stres
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yogunlagmasia neden olabilmektedir (Fraga ve ark., 1998; Akkayan ve Giilmez,
2002; Newman ve ark., 2003). Bu nedenle, uzun siireli giivenligi saglamak igin

cesitli post kor materyalleri arastirilmastir.

Daha onceki ¢alismalarda cam fiber gibi daha diisiik elastisite modiiliine sahip post
materyalleri kullanildiginda, daha uygun stres dagilimlarinin olustugu bildirilmistir
(Okadave ark., 2008; Boschian ve ark., 2006; Nakamura ve ark., 2006; Maceri, ve
ark., 2007; Pegoretti ve ark., 2002; Lanza ve ark., 2005). Bununla birlikte, cam fiber
destekli postlar genellikle prefabrik olarak temin edildiginden, kok kanali sekline
uygunluklari1 bakimindan sinirlidirlar. Ek olarak, cam fiber destekli postlarin, metal
alasimli postlardan daha diisiik elastisite modiilleri [45,7 ile 53,8 GPa (Cheleux ve
Sharrock, 2009)] olmasina ragmen [titanyum i¢in 110 GPa ve altin igin 95 GPa
(Sakaguchi ve Powers, 2012)], bu degerler dentinin elastisite modiiliin yaklasik ii¢

kati civarindadir [18,6 GPa (Craig ve Peyton, 1958)].

Kabul edilebilir kirilma direnci, daha iyi stres dagilimi ve sok emme ozelligi
nedeniyle, yiiksek performansli polimerler metal ve cam seramiklere alternatif dental
materyaller olarak kabul edilmistir (Stawarczyk ve ark., 2014). Dentine kiyasla daha
diisiik bir elastisite modiiliine (4 GPa) sahip olmasina ragmen, PEEK’in yiiksek baski
dayanimi gosterdigi bildirilmistir (plastik deformasyon yaklasik 1200N). Tiim bu
Ozelliklerine ve biyouyumluluguna ek olarak frezeleme ve presleme de dahil olmak
lizere genis bir liretim ve isleme kabiliyeti, PEEK’1, kisiye 6zel post kor sistemlerinin
tiretilmesinde ¢ekici bir dental materyal haline getirir. Bununla birlikte, literatiirde
materyalin post-kor olarak kullanilmas: konusunda deneysel ve klinik c¢alismaya

rastlanmamaistir.

Post-korlar icin heniliz ideal tedavi segeneginin bulunmamast bir¢cok acidan
arastirtlabilecek bir alan sunar. Bu c¢alismalar in-vivo veya in vitro olarak
gerceklestirilebilmektedir. /n vivo ¢aligmalar yapilmasi zor ve klinik énemi yiiksek
calismalardir. Bu ¢alismalarda amag¢ ¢ogunlukla in vitro c¢alismalarla kanitlanmig
sonuglarin gecerliliginin degerlendirilmesidir. Bu tip ¢alismalarin en biiyiik sorunlari
hastalara bagimli ilerlemesi ve standardizasyonun saglanamiyor olmasidir. /n vitro
caligmalar ¢ogunlukla klinik uygulamadan 6nce materyalleri ve teknikleri test etmek
icin kullanilir. Bu nedenle, agi1z i¢i kosullar1 simiile eden mekanik testler, restoratif

materyallerin ve tekniklerin degerlendirilmesinde 6nemli araglardir (Marchi ve ark.,
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2008, Oliveira ve ark., 2008, Nie ve ark., 2012). In vitro ¢alismalardan elde edilen
sonuglarin klinik éneminin az oldugu diisliniilse de, 6zellikle dis hekimliginde iyi
tasarlanmig in vivo arastirmalardan elde edilen bulgular dikkate alindiginda, klinik
kullanim protokollerinin belirlenmesinde yardimci oldugu agiktir (Bayne, 2012;
Skupien ve ark., 2013; Nassar ve ark., 2011; West ve ark., 2011). In vitro
calismalarda degiskenlerin kontrol edilebilir olmasi standardizasyon agisindan
kolaylik saglamaktadir. Ayrica in vitro galismalar zaman ve maliyet agisindan daha

avantajhidir (Tan ve ark., 2005).

Dis hekimligindeki biyomekanik analizlerde, kirilma direncini belirlemek igin
kullanilan yikict mekanik testler, degerlendirilen materyallerin biyomekanik
davranigini analiz etmenin 6nemli bir yoludur. Bununla birlikte, dis restorasyon
kompleksinin yapisal davramigi hakkinda bilgi edinirken kisitlamalar sunarlar
(Santos-Filho ve ark., 2014). Sonlu eleman analizi, gerilme ve gerinme durumunun
aragtirtlmasina yardimci olan ve deneysel test ile birlestirilen, basarisizligin nerede
ortaya ¢ikabilecegini ongoren, hasarlarin daha iyi anlagilmasini saglayan sayisal bir
yontemdir. Bu nedenle, her iki testin kullanilmasi, bir olay sirasinda bir Grnegin
mekanik davranigina iligskin daha iyi bir anlayis elde etmek i¢in 6nemlidir (Farah ve

ark., 1973; Soares ve ark., 2008; Versluis ve ark., 2006).

Bu ¢alismada, dis hekimliginin gesitli alanlarinda kullanilan, cam fiber, zirkonyum
oksit ve yeni bir materyal olan PEEK materyallerinden post-kor restorasyonlarin
tiretilmesi planlandi ve uygulandi. Estetik bolgeler igin tercih edilen post-kor
sistemlerinin  degerlendirildigi bu c¢alismada post-kor c¢alismalarinda siklikla
uygulanan, in vitro test yontemlerinden kirllma dayanimu testi (Akkayan ve Gulmez,
2002; Baratieri ve ark., 2000; Heydecke ve ark., 2002) ve sonlu eleman analizi
(Santos-Filho ve ark., 2014; Mezzomo ve ark., 2011; Lee ve ark., 2017) uygulandi.

Post- korlarin kirllma dayanimlarinin degerlendirildigi in vitro ¢alismalarda drnekler
icin insan disi, plastik dis veya sigir disi gibi farkli materyallerden
yararlanilmaktadir. Hatta ve arkadaslarinin (Hatta ve ark., 2011), iki farkli fiber post
sisteminde kirilma yiiklerinin ve polimerizasyon kosullarinin degerlendirildigi
calismalarinda 72 adet sigir disi kullanilmistir. Bu disler insan dislerine, elastisite
modiilii ve baglayicilarla olan iliskileri bakimindan benzeseler de boyutlar itibariyle

oldukga biiyiik dislerdir. Rezin dislerin kullanilmasi ise standardizasyon agisindan
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avantajlt olsa da yap1 olarak dogal dislere benzememesi ve rezin simanlarla
baglantisinin ¢ok iyi olmasi yaniltici sonuglara sebep olmaktadir (Ottl ve ark., 2002;
Morgano ve Milot, 1993; Yoldas ve ark., 2005). Milot ve Stein (Milot ve Stein,
1992) c¢alismalarinda plastik disleri tercih etmis ve c¢alismada yiik miktarlariin
tespitinin hedeflenmedigi, farkli post sistemlerinin karsilastirilmasinin amaclandigi

belirtilmistir.

Post-kor restorasyonlarin degerlendirildigi in vitro ¢alismalarda ¢ogunlukla ¢ekilmis
insan disleri tercih edilmektedir (Nergiz ve ark., 2002; Newman ve ark., 2003). Bu
calismalar i¢in dis boyutlarindaki farkliliklar, kok kanallarinin lokalizasyonu, dentin
mikro c¢atlaklart ve genetik faktorlerin dentin yapisina etkileri sebebiyle
standardizasyonun saglanamamasi biiylik bir dezavantajdir (Martinez-Insua ve ark.,
1998; Ottl ve ark., 2002). Ancak insan dislerinin heterojen bir yapiya sahip olmasi ve
biitlin  diglerde boyle bir durumun olmas1 farklarin kabul edilebilirligini
saglamaktadir (Sidoli ve ark., 1997). Estetik post-korlarla ilgili yapilan in vitro
calismalarin biiyiik bir kisminda klinik gecerlilik esas alinarak 6n bolge dislerinin
tercih edildigi goriilmektedir (Akkayan ve Gulmez, 2002; Baratieri ve ark., 2000;
Heydecke ve ark., 2002) Maksiller santral dislerin daha genis koke ve apikal tigliide
daha az varyasyona sahip olduklar1 bildirilmistir (Igbal ve ark., 2005). Bu ¢alismada
periodontal sebeplerle c¢ekimi gerceklestirilen maksiller santral disler kullanildi.
Boyutsal farkliliklarin etkisini azaltmak amaciyla calismaya dahil edilen dislerin kok
boylart 13-14 mm, mine sement siirindaki mesio-distal ve bukkol-lingual ¢aplar1 da

benzer tercih edildi. Ornek gruplart ise rastgele olusturuldu.

Bazi aragtirmacilar post kor galismalarinda, kullanilan 6rneklere kok kanal tedavisi
uygulamamiglardir (Lovdahl ve Nicholls, 1977). Ancak sonuglarin giivenilirlik
diizeyi, gercegi yansitma miktariyla dogrudan iliskilidir. Bu sebeple bu g¢alismada

orneklerin tiimiine kok-kanal tedavisi uygulandi.

Kok kanal dolumunda kullanilan rezin igerikli patlarin post kor simantasyonunda
baglant1 direncine olumlu etkilerinin oldugunu savunan ¢alismalar mevcuttur (Aleisa
ve ark., 2012). Ancak, bagska bir calismada kontrol grubu olarak pat kullanilmayan
endodontik tedavili digler ile kalsiyum silikat esasli biyoseramik kanal dolgu pati,
rezin igerikli pat ve kalsiyum hidroksit esasli pat kullanilan endodontik tedavili disler

icin cam fiber postun baglanma dayaniminda anlamli bir fark gézlenmemistir (Mutlu
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ve Eldeniz, 2018). Endodontik tedavi uygulayan c¢alismalarda baglanti
dayanimindaki olumlu etkilerinden dolayr rezin igerikli patlar kullanilmaktadir
(Cecchin ve ark., 2011; Yeter ve Evcil, 2014). Buna bagli olarak bu ¢alismada rezin
igerikli bir kok kanal dolgu pati (AH Plus Jet, Dentsply, Konstanz, Almanya)

kullanilmistir.

Endodontik tedavili disler lizerinde yapilan kirilma ve baglanma dayanimi testleri
incelendiginde dislerin saklama kosullari i¢in bir standardin bulunmamasi sonuglarin
celiskili olmasinin sebeplerinden biri olarak gosterilmistir (Al-Omiri ve ark., 2010).
Dislerin ¢ekiminden, kullanilacagi ana kadar olan siirede su kaybetmelerini
engellemek amaciyla distile su ve salin (Raadal, 1978; Brannstrom ve ark., 1992),
gibi cesitli sollisyonlar icerisinde bekletilmeleri Onerilmektedir (Dewald, 1997,
Ziskind ve ark., 2003). Bu soliisyonlara mikroorganizmalarin iiremesini dnlemek
amaciyla etanol, formol, timol, sodyum hipoklorit, glutaraldehit gibi antimikrobiyal
ajanlar eklenebilmektedir (Boyd, 1976; Retief ve ark., 1989). Fakat arastirmacilar
eklenen kimyasal maddelerin, dis dokularini ve kullanilan materyalin 6zelliklerini
etkileyebilecegini belirtmektedirler (Ziskind ve ark., 2003). Bu bilgilere dayanarak,
bu ¢alismada ¢ekimi gergeklestirilen disler islem 6ncesi % 0,5’lik sodyum hipoklorit
cozeltisiyle dezenfekte edilmesinin ardindan distile su ile bolca yikanarak yine distile

su ile dolu koyu renkli, kapakli cam kaplarda bekletilmistir.

Post bogluklarinin olusturulmasinda giita perka termal, kimyasal ve mekanik
yontemler ile uzaklastirilabilmektedir (Ewart ve Saunders, 1990). Baz1 calismalarda
en giivenilir yontemin 1sitilmig aletler oldugu bildirilmistir (Morgano, 1996; Haddix
ve ark., 1990). Yapilan bu ¢aligmada pratik ve etkili bir yontem olarak mekanik
yontem tercih edildi ve post bosluklarinin standardizasyonu icin fiber post setlerinde
bulunan driller kullanilarak post bosluklari olusturuldu. 1,4 mm ve 1,6 mm ¢apa

sahip driller ile 7,5 mm ve 10 mm uzunlukta post yuvalari hazirlandu.

Post-kor ¢alismalarinda periodontal ligamentin taklit edilmesi ve edilmemesine dair
arastirmalar yapilmistir. Test edilen 6rneklerin alveoler kemik igerisindeki fizyolojik
hareketlerini canlandirmak amaciyla kalinligi 0,2 mm ve 0,3 mm arasinda degisen
cesitli materyaller uygulanmaktadir (Heydecke ve ark., 2002; Isidor ve Brondum,
1992; Martinez-Insua ve ark., 1998; Mannocci ve ark., 1999; Martinez-Gonzalez ve
ark., 2001; Qing ve ark., 2007). Guzy ve arkadaslar1 (Guzy ve ark., 1979)
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calismalarinda dis kok g¢evresi igin silikon kullanmislardir. Post-kor restorasyonlara
sahip dislerin kirilma direnglerinin karsilagtirildigi baska bir calismada dis koki
cevresine polieter uygulanmistir (Rosentritt ve ark., 2000). Bu ¢alismada dogal dis
yapisinin taklit edilmesi ve kirilma testi sirasinda dis koklerinin akrilik kaideye
dogrudan temasmin engellenmesi amaciyla periodontal ligament araliginin
olusturulmasi i¢in, hazirlanan 6rneklerin kok yilizeyine yaklasik 0,3 mm kalinliginda
mum uygulandi1 ve silindirik kaliplara dokiilen otopolimerizan seffaf akrilik rezin
igerisine gomiildii. Daha sonra dis kaliptan ¢ikarildi ve temizlenen mum bosluguna
elastisite modiilii periodontal ligamente yakin olan polivinilsiloksan bir material
(Bonasil A+ Light, DMP Dental Industry S.A, Markopoulo, Yunanistan) enjekte
edilerek dis yerlestirildi. Bu yontem Toksavul ve arkadaslari (Toksavul ve ark.,
2005) tarafindan 2005 yilinda bildirilmistir. Akrilik rezinin polimerizasyonunun
ekzotermik reaksiyon olmasi sebebiyle akrilikte sertlesme belirtileri goriildiigiinde
disler yuvalarindan ¢ikartilarak tizerlerindeki mumlar temizlendi. Bu uygulama ile
akrilik rezinin reaksiyonu sonucu dislerde 1s1 artigina bagli nem miktarinda azalma ve
mikrocatlak olusumu (Fernandes ve Dessai, 2001) gibi problemlerin Oniine

gecilmektedir.

Sonlu eleman analizi ile degerlendirilen dis dokular1 modellenirken periodontal
ligament ve kemigin de modellenmesi tavsiye edilmektedir (Rees, 2001). Bu
caligmada tasarlanan model, periodontal ligament, kortikal kemik ve trabekiiler
kemik tabakalarini icermektedir. Bununla birlikte analiz i¢in hazirlanan modellerin
eleman ve diiglim sayilar1 onemlidir. Diigiim ve eleman sayilari, yapilan analizin
hassasiyetini belirler. Eleman sayis1 arttikga gergege daha yakin sonuglar elde
edilebilir (Owen ve Hinto, 1983). Bu c¢alismada analiz i¢in kullanilan modellerde

eleman sayis1 426900, diigiim sayis1 655058 dir.

Ferrule varliginin gerilme, stres dagilimi, kirilma direnci ve basarisizlik modu
tizerinde belirleyici bir faktér oldugu bildirilmistir (Santos-Filho ve ark., 2014). 2
mm'lik ferrule ile hazirlanan restorasyonlarin belirgin sekilde daha yiiksek kirilma
direnci gosterdikleri rapor edilmistir (Mangold ve Kern, 2011; Juloski ve ark., 2012).
Al-Hazaimeh ve Gutteridge (Al-Hazaimeh ve Gutteridge, 2001) tarafindan yapilan

calismada, ferrule varliginin kirilma direncini arttirmadig: bildirilmistir.
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Ancak yapilan diger calismalarda servikalde ferrule hazirliginin strese maruz kalmig
endodontik tedavili dislerin kor-dentin birlesiminde, stres konsantrasyonunu
azaltmada olumlu bir etki olusturdugu bildirilmistir (Assif ve ark., 1993; Assif ve
ark., 1989; Zhi-Yue ve Yu-Xing, 2003). Pereira ve arkadaslar1 (Pereira ve ark., 2006)
farkli ferrule yiikseklige sahip post-kor ile restore edilmis dislerin kirilma
direnclerini degerlendirmisler ve ferrule yiiksekligindeki artisin endodontik tedavi
gormiis dislerin  kirilma direncini 6nemli Olgiide arttirdigini  bildirmislerdir.
Pierrisnard ve arkadaslar1 (Pierrisnard ve ark., 2002) post yiiksek elastisite modiiliine
sahip oldugunda, ferrule preparasyonunun daha verimli oldugunu bildirmistir. Bagka
bir ¢alismada hem cam fiberle gii¢lendirilmis post sistemlerinde hem de daha yiiksek
elastisite modiiliine sahip olan zirkonyum oksit postlarda stres degerleri, ferrule

yiiksekligi ile orantili olarak degismistir (Eraslan ve ark., 2009).

Calismalarda ferrule olusturulmamis dislerden alinan kirilma dayanim degerleri 320—
780 N arasinda olup, 2 mm ferrule hazirlanan dislerde ise bu degerler 350-1500 N
arasinda verilmistir (Akkayan, 2004; Pontius ve ark., 2002; Forberger ve Gohring,
2008; Nothdurft ve ark., 2008; Maccari ve ark., 2003). Bu bilgiler 1s1ginda bu
calismada kirilma dayanimu testi i¢in hazirlanan 6rneklerde ve sonlu eleman analizi

icin hazirlanan dis modelinde 2 mm yiiksekliginde ferrule olusturuldu.

Restorasyonlarin uzun dénem basarisinda simantasyonun rolii 6énemli bir faktordiir
(Ferrari ve ark., 2001; Hsu ve ark., 2002; Sahafi ve ark., 2003). 1980'lerden bu yana
rezin simanlar, post simantasyonunda geleneksel c¢inko-fosfat simanlara tercih
edilmistir. Diger simanlara kiyasla rezin simanin dise, seramik ve metale ¢ok iyi
baglandigi, tutuculugunun daha iyi oldugu (Tjan ve ark., 1987; Goldman ve ark.,
1984), ve kirilmaya kars1 toplam direnci arttirdig: belirtilmistir (Sar1, 2007; Aleisa ve
ark., 2013; Cohen ve ark., 1998; O’Keefe ve ark., 2000). Zirkonyum oksit post-
korlarin baglanma dayaniminin degerlendirildigi calismalarda en yiliksek baglanma
degerleri rezin siman gruplarinda gézlenmistir (Piwowarczyk ve ark., 2005; Luthy ve

ark., 2006).

Kullanilacak simanin, diisiik elastisite modiiliine sahip olmasi sok absorbsiyon
saglayarak kok kirilma riskini de azaltir (Mendoza ve ark., 1997). Elastisite modiilii,
fiber post ve dentinle yakin olan rezin simanlarin kullanilmasiyla olusan homojen

biyomekanik inite, zayiflamis dis yapisini kuvvetlere kars1 korur (Duret ve ark.,
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1990a, 1990b, Pegoretti ve ark., 2002), dentin-siman arayiiziinde mikro sizintilart
azaltir, dolayistyla ikincil ¢iiriikleri ve periapikal bolgenin yeniden enfekte olmasini

engeller ve daha diizgiin bir stres dagilimina izin verir (Reid ve ark., 2003; Bachicha

ve ark., 1998).

Post ile kanal formunun uyumlu olmasinin klinik fonksiyon sirasinda kanal duvari
boyunca stres dagilimini kolaylastirdigina inanilmaktadir (Morgano, 1996). Ancak
son donemde yapilan g¢alismalarda rezin siman kullanimiyla kanal ve post form
uyumsuzlugunun kirilma kuvvetlerini etkilemedigi gosterilmistir (Ohlmann ve ark.,
2008; Biittel ve ark., 2009). Kisa fiber destekli postlarin rezin siman kullanilarak
simante edilmesiyle post ve kok dentini arasinda artan gerilme dayanimina bagl
olarak daha yiiksek kirilma dayanimi gosterdigi de rapor edilmistir (Hatta ve ark.,
2011, Zicari ve ark., 2012).

Restoratif kompozitlerin koronal dentine baglanmasindaki bonding islemleri, genel
olarak kok kanalina fiber post yapistirma islemi i¢in de 6nerilmektedir. Bu nedenle,
bir "asitleme ve yikama (total etching)" veya "self etching" isleminin ardindan rezin
simanlar uygulanir (Bitter ve Kielbassa, 2007; Monticelli ve ark., 2008). Daha yakin
zamanlarda, self adeziv rezin simanlar, diisiik teknik hassasiyetleri ve kullanim
kolaylig1 nedeniyle, fiber post simantasyonu i¢in daha uygun bir alternatif olarak

onerilmistir (De Munck ve ark., 2004).

Bu calismada tiim gruplarda post simantasyonu i¢in dual cure rezin siman kullanildi.
Bu tip simanlarin en biiylik avantaji, kimyasal yolla polimerize olan simanlara
kiyasla hekime yeterli ¢caligma siiresi saglamasi, 1sikla polimerize olanlara gore de
15181 ulagamadigr derin bolgelerde polimerize olabilmesidir (Christensen, 1998;

Zaimoglu ve Can, 2004).

Postlarin simantasyonunda, simanmn kanal igerisine gonderilmesindeki en etkili
yontem arastirilmis ve incelenen yontemler arasinda lentiilo Kullanilarak kanal
duvarlarinin siman ile islatilmasinin en iyi teknik oldugu bildirilmistir (Stockton,
1999). Bu caligmada simantasyon asamasinda kullanilan dual cure rezin siman
setinde bulunan endo tip ince uglar kullanilarak treticinin Onerileri dogrultusunda
siman kanal igerisine uygulandi. Apikalden baglanarak koronele kadar kanal

biitlinliyle siman ile kaplandi. Post parmak basinci ile kanala yerlestirildi ve
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polimerizasyon i¢in farkli agilardan (labial-palatinal-mezial-distalden 6rnege dik
olacak sekilde 10’ar sn) 1s1k (Ultradent, Valo Cordless LED Curing Light, Utah,
ABD) uygulandi.

Lang ve arkadaslar1 (Lang ve ark., 2006) endodontik islemlerin 6n maksiller dislerin
deformasyonu iizerindeki etkisini aragtirmig ve kok kanal hazirliginin her agamasinda
stabilitesinin azaldigin1 bulmuslardir. Post boslugu hazirlanirken, 6zellikle konik
kanallarin silindirik forma doniistiiriilmesinin ardindan, stabilitede 6nemli bir azalma
gozlenmistir. Asir1 miktarda dis yapist uzaklastirilarak kok kanallarinin dogal
geometrisi degistirilirse, bunun endodontik tedavili disler iizerinde olumsuz bir

etkiye sahip olacagi sonucuna da varilmistir.

Literatiirde post korlarin basarisinda tercih edilen post ile kanal duvarlar1 arasindaki
siman boslugunun miktarinim 6nemini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Schmage
ve ark., 2005; Sorensen ve Engelman 1990). Bu calismalardan birinde oval veya
konik kanallar ile uyum gosteren dokiim post-kor restorasyonlarin, prefabrik postlara
kiyasla daha avantajli oldugu rapor edilmistir (Schneider, 1994). Estetik
gereksinimlerin daha fazla oldugu anterior bolgede ya da tam seramik restorasyonun
tercih edilecegi vakalarda post-kor uygulamalari i¢in estetik materyallerin secilmesi

uygun olacaktir.

CAD/CAM sistemlerinin gelismesi, yar1 saydamlik ve renk gradyani gibi istiin
estetik Ozelliklere sahip seramik bloklarin mevcudiyeti, tatmin edici estetik
sonuclarla monolitik restorasyonlarin hazirlanmasina izin verir. Tek parga olarak
hazirlanan post-kor restorasyonlari, post-kor arayiiziinde eksik kalan yapiy1 temin
etmektedir (Liu ve ark., 2010). Restorasyonlar i¢in ara birim sayisi arttik¢a, basarisiz
olma potansiyeli daha da artmaktadir (Fernandes ve ark., 2003). Bloklarin
endiistriyel olarak islenmesi, daha yiiksek yapisal giivenilirlik saglamaktadir (kusur
poplilasyonunun malzeme kiitlesine indirgenmesi) (Beuer ve ark., 2008). Ayrica bu
sistemler restorasyonun kalinli§i, sekli, marjinal Ozellikleri, restorasyonun
karakteristigi gibi Ozelliklerin yani sira rezin siman boslugunun daha iyi kontrol
edilmesini saglayan 6zel bir yazilim tarafindan restorasyonlarin tasarlanmasina izin

verir (de Andrade ve ark., 2019).
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Klinik uygulamalar sirasinda kullanilan 6l¢ii materyallerine veya model elde etmek
icin kullanilan alginin detay verme kalitesine bagli olarak modelin agiz ortamini tam
anlamiyla yansitmamasi, yapilacak olan restorasyonun uyumunun ideal olmamasina
sebep olabilmektedir. CAD/CAM sistemlerinin, alinan 6l¢iilerin taranmasina olanak

tanimas1 yapilacak restorasyon i¢in bir avantajdir.

CAD/CAM yonteminin sagladigl tiim bu avantajlara bagl olarak bu calismada
CAD/CAM ile PEEK ve zirkonyum oksit bloklardan post-korlar hazirlandi.
Orneklerden C tipi silikon ile elde edilen &lgiiler CARES scanner (Straumann, Basel,
Isvigre) cihazi ile taratildi. Zirkonyum oksit blok inLab MC X5 (Densplay Sirona,
York, PA, ABD) ile, PEEK blok ise vhf K5 (vhf, NY, Hauppauge, ABD) ile kazindi.

Kirilma dayanim testlerinin yapildig1 bazi calismalarda kor ve ferrule yapisini saran
kron restorasyonlar1 (Bittner ve ark., 2010) uygulanirken bazi ¢aligmalarda kuvvet
dogrudan post (Wandscher ve ark., 2015) veya kor materyaline (Bilgin ve ark., 2016)
uygulanmistir. Kor yapist olusturulmaksizin kanal bosluklarina uyguladiklar fiber
posttan destek alan direkt kompozit kronlar {izerinde ¢aligma yapan aragtirmacilar da
mevcuttur (Biittel ve ark., 2009). Pilo ve arkadaslar1 (Pilo ve ark., 2002) tarafindan
yapilan bir ¢alismada post-kor restorasyonlara kron uygulanmasi durumunda gelen
kuvvetlerin post ve kok lizerindeki dagiliminin etkilenecegi bildirilmistir. Barkhordar
ve arkadaglar1 (Barkhordar ve ark., 1989) kron restorasyonlarin yapilmasiyla saglikli
dentin ¢evresinde ferrule etkisinin goriildiigiinii rapor etmislerdir. Cormier ve
arkadaslarinin (Cormier ve ark., 2001) yaptiklar1 ¢alismada zirkonyum oksit, cam
fiber ve 4 farkli materyalden olusan postlarin, kirilma dayanimlar ii¢ farkli sekilde
test edilmistir. Zirkonyum oksit post igin, dise sadece post uygulanan grupta 101,5 N
luk ortalama deger alinirken kor uygulanan grupta bu deger 179,7 N’a, kron kaplama
yapilan grupta ise 238,8 N’a kadar artmistir. Diger post gruplart i¢in de benzer

artiglar gozlenmistir.

Bu calismada PEEK materyalinden elde edilen post-korlarin kirilma dayanimlarinin
anterior bolge restorasyonu olarak ne derece uygun oldugu degerlendirildi. Bu
sebeple agiz ici faktorlerin daha 1iyi yansitilmasi amaciyla post-korlarin
simantasyonunu takiben 6rneklere CAD/CAM ile 0,5 mm kalinliginda zirkonyum

oksit kopingler hazirland1 ve rezin siman ile simante edildi.
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Statik testler, bir numunenin kopmasi i¢in gereken maksimum yiikiin
degerlendirilmesinde 6nemlidir. Cogu ¢alisma, kirilma dayanimi testini fiber postun
davranigini degerlendirmek i¢in kullanmistir (Silva ve ark., 2010, 2011; Akkayan ve
Giilmez, 2002; Asmussen ve ark., 1999). Fiber postlar genellikle ¢ekme direncini
destekleyebilen uzunlamasina diizenlenmis fiberlerden olusur. Ote yandan, kayma
gerilmeleri polimer iizerinde yikici etki gostermektedir. Bu nedenle fiber postun
sahip oldugu polimer matriksi etkileyen kayma gerilmeleri, kirilma degerlerinin

hesaplanmasinda 6nem tasimaktadir. (Shipley ve Becker, 2002).

45° acgiyla kuvvet uygulamak, fonksiyon sirasinda olusan stresler gibi, farklh
eksenlerde kuvvetlerin olusmasina neden olur. Bu konfigiirasyon endodontik tedavi
gormiis dislerin kirilma direncine iliskin en kotii senaryo olarak ortaya ¢ikmistir ve
fiber post restorasyonlarin biyomekanik davranisini degerlendirmek igin uygun
olarak kabul edilmistir (Bolhuis ve ark., 2004; Sorensen ve Engelman 1990; Isidor ve
ark., 1999). Zirkonyum oksit ve diger materyallerden elde edilen 6n bolge post-kor
restorasyonlariin kirilma dayanimi c¢alismalarinda dis uzun eksenleriyle agi
olusturularak kuvvet uygulanmis ve protrusiv harekette goriilen stresler taklit
edilmeye calisilmistir (Akkayan ve Gulmez, 2002; Fernandes ve Dessai, 2001; Sen
ve ark., 2000). Bu ¢alismada ornekler, universal test cihazina, uzun eksenleri cihazin
kuvvet kolu (baslik) ile 45° ac1 yapacak sekilde yerlestirildi. Bu ag1 ile Simf I

okliizyon simiile edilmis oldu (Varvara ve ark., 2007).

Orneklerin maksimum yiik altindaki kirilma dayanimlarini degerlendirmek amaciyla
statik yiikleme testi tercih edildi. Calismalarda bashik hizi 0,01 mm/dk (Loney ve
ark., 1995) ile 3 cm/dk (Perez ve ark., 1978) gibi genis bir aralikta tanimlanmistir.
Incelenen literatiirlerde baslik hizindaki bu farkliliklar herhangi bir gerekgeye
baglanmamistir. Bu calismada ornekte kirik gozlenene kadar uygulanan 1mm/dk

baglik hizi, deneysel diizenege uygun analizin yapilmasina imkan vermektedir.

Sonlu eleman analizi ile degerlendirilen modellerde ise kuvvet dis uzun eksenine 45°
ac1 yapacak sekilde ve 100 N olarak uygulandi. Bu kuvvetin biiyiikliigii daha 6nce bu
konuda yapilan caligmalarda uygulanan kuvvetler temel alinarak belirlenmistir.

(Asmussen ve ark., 2005; Holmes ve ark., 1996; Shetty ve ark., 2013).
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Gecmiste, 6zellikle post uzunlugu ile ilgili olarak, ¢esitli onerilerde bulunulmustur.
En az 4-5 mm apikal tikama olmasi sart1 ile post kanal igerisinde ne kadar uzun
oOlursa restorasyonun retansiyonunun da benzer sekilde arttirdigi gosterilmistir
(Sorensen ve Martinoff, 1984; Standlee ve ark., 1978; Mattison ve ark., 1984). Post
uzunlugunun radyografik apeksten 3 mm kisa, kok uzunlugunun 2/3’1 ile 3/4i kadar
olmasi gerektigi (Trabert ve Cooney, 1984; Krammer, 1986), bu sekilde optimum
stres dagiliminin ve maksimum retansiyonun saglanabilecegi de belirtilmistir (Hudis

ve ark., 1986; Sorensen ve Martinoff, 1984).

Daha giincel makalelerde ise postun firetilecegi materyale bakilmaksizin post
uzunlugunun kok uzunlugunun tigte ikisi veya en azindan klinik kron boyu ile ayni
uzunlukta olmasi Onerilmistir (Fernandes ve ark., 2003; Cheung, 2005; Alomari ve
ark., 2011). Baz1 durumlarda, kisa boylu estetik postlarin, uzun olanlara gore daha
olumlu bir davranis gosterdigi bildirilmis (Hatta ve ark. 2011; Ramirez-Sebastia ve
ark., 2014), post boyu ¢ok kisa veya ¢ok uzun oldugunda kokiin risk altinda oldugu
da gosterilmistir (Zicari ve ark., 2012).

Biittel ve arkadaslarinin (Biittel ve ark., 2009), post ¢ap1 ve uzunlugunun kirilma
dayanimina etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 5,5 ve 8,5 mm uzunlugunda cam
fiber postlarda anlamli bir fark goriilmedigi bildirilmistir. 10, 7,5 ve 5 mm uzunlukta
cam fiber postlar ile restore edilen maksiller kanin diglerin kirllma dayanimi
karsilastiran Franco ve arkadaslar1 (Franco ve ark., 2014) ile 5 ve 10 mm'lik cam
fiber postlarla restore edilen maksiller santral disleri benzer uzunluktaki endokron
restorasyonlu ornekler ile karsilagtiran Ramirez-Sebastia ve arkadaglari (Ramirez-
Sebastia ve ark., 2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda da kirilma dayaniminda

onemli bir farklilik olmadig bildirilmistir.

Uzun bir post yerine kisa bir fiber destekli postun kullanilmasinin, daha fazla restore
edilebilir kirik sekli ve daha yiiksek bir kirilma direnci saglayabilecegi de
bildirilmistir (Zicari ve ark., 2012). Bununla birlikte, fiber postun optimal uzunlugu

heniiz belirlenmemistir (Jiangkongkho ve ark., 2013).

Bu ¢aligmada cam fiberin uzun ve genis olan FUG grubu ile kisa ve genis olan FKG
grubu arasinda anlaml fark vardi. Fakat uzun ve dar (FUD) post grubu ile kisa ve dar

(FKD) grubu arasinda anlamli fark goriilmedi (p>0,05). Bununla birlikte FUD
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grubunun ortalama kirtlma dayanimi degeri (454,1 = 75,3 N) FKD grubunun
ortalama degerinden (396,8 = 139,3 N) yiiksekti. Kisa gruplarin kabul edilebilir
kirilma dayanimi degerlerine bagl olarak klinik pratikte, dislerin daha kisa postlar ile
restore edilebilmesi fiber postlarin yerlestirilmesi ve baglanmasi agisindan kolaylik

saglayacaktir.

Junqueira ve arkadaslarinin (Junqueira ve ark., 2017) calismasinda 8§ mm kron
yiiksekligine sahip, 7 mm'lik (yani krondan daha kisa) post uzunlugundaki 6rneklerle
9 mm ve 12 mm uzunluktaki cam fiber postlu gruplar arasinda, kirilma direncinde
Oonemli bir farklilik olmadig: bildirilmistir. Hatta ve arkadaglar1 (Hatta ve ark., 2011)
tarafindan yapilan calismada ise kisa cam fiber postlarin (kanal i¢i post uzunlugu 5

mm) kirilma direncinin 6nemli 6l¢lide daha yiliksek oldugu belirtilmistir.

Bu calismada yaklasik 15 mm kok boyuna sahip disler i¢in postlarin kanal igi
uzunluklar1 7,5 mm ve 10 mm olarak tercih edildi. Bu boylar literatiirden elde edilen
bilgilerle (Fernandes ve ark., 2003; Cheung, 2005; Alomari ve ark., 2011)
uyumludur. Kor boyu olarak belirlenen 4 mm uzunluk ve 2 mm ferrule ile 6 mm
servikoinsizal yiikseklige sahip kron, kopingin simantasyonu sonrasi yaklasik 6,5 - 7
mm uzunluga ulasti. Bu deger, kisa post boyu olarak tercih edilen 7,5 mm den az

olmasi dolayisiyla kron boyunun kirilma direncine olan etkisi elimine edilmis oldu.

PEEK post kor gruplarinin kendi igerisinde kirllma dayanimi agisindan anlamli bir
fark gozlenmezken, zirkonyum oksit post kor gruplarinda ise kisa boylu dar caph
post kor grubu (ZKD) en diisiik kirilma dayanimi ortalamasina sahipti ve bu grupta
diger zirkonyum oksit post kor gruplar ile istatistiksel olarak anlaml fark gdzlendi.
Zirkonyum oksit post kor gruplarinda uzunlugun etkisi ¢apin etkisine gore daha
diisiik oldu. Zirkonyum postlarda capin arttirilmasiyla kirilma dayanim degerlerinin
arttig1 gozlendi. Bu durum zirkonyum oksitin elastisite modiiliiniin yiiksekligine
bagli olarak gelismis olabilir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore zirkonyum oksit post
korlar dar kanalli dislerin restorasyonunda tercih edildiginde, daha uzun post boyu ile
(kok boyunun 2/3) calisilmasi uygundur. Bu sonuglar elastisite modiilii yiiksek post
materyallerinin stres dagilimi i¢in 6nerilen post uzunluklarini destekler (Kainose ve

ark., 2015, Santos-Filho ve ark., 2014).

76



Cam fiber post ile yapilacak restorasyonlar i¢in post ¢apinin, post uzunlugundan
daha 6nemli bir faktor oldugu belirtilmistir (Hatta ve ark., 2011). Ote yandan, postun
capmin arttirilmasi, postun direncini arttirirken saglam dis yapisinin fazlaca
uzaklastirilmasina buna bagli olarak tiim yapinin zayiflamasina yol acabilmektedir

(Zicari ve ark., 2012).

Bununla birlikte, post capmnin gereginden fazla kii¢iik tutulmasi, siman tabakasinin
kalinlasmasina neden olur. Bu durum post-siman-dentin arayiiziinde istenmeyen stres

dagilimlarina yol agar ve postun tutuculuk kaybiyla sonuclanabilir (Zicari ve ark.,

2012).

Post capindaki artisin, diste stres artisiyla dogru orantili oldugu belirtilmistir
(Mattison, 1982). Shillingburg ve arkadaslar1 (Shillingburg.ve ark., 1982) 700 adet
disi inceledikleri ¢alismalarinda, post ¢apinin maksiller santral disler i¢in en fazla 1,7
mm olmasi gerektigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada post stabilitesi i¢in post
capinin en az 1,3 mm olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu degerden daha kiigiik gapta
calisilan postlarda fonksiyonel kuvvetler altinda esneme ve deformasyon artacagi
icin, postlarin stabiliteye katkisinin olmayacagi sadece retansiyon saglayacagi
belirtilmistir (Lambjerg-Hansen ve ark., 1997). Bu ¢alisma igin post ¢aplari1 1,4 mm
(dar) ve 1,6 mm (genis) tercih edildi. Sonlu eleman analizinde modellenen post
caplar ise post ¢api, kalinlik oranima (post ¢ap1 / kok kalinligi= 0,2) uyacak sekilde
planland1 (Nergiz ve ark., 2002).

Fiber postlarin kullanildig1 Hatta ve arkadaslarinin (Hatta ve ark., 2011) sigir disleri
tizerinde yaptiklart c¢aligmalarinda post boylart ile caplarmin ve polimerizasyon
prosediirlerinin kirilma dayanimi {izerine etkileri degerlendirilmistir. Kisa ve genis
postlar i¢in kirllma dayanimlarinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada
cam fiber postlar i¢in ayn1 uzunluktaki gruplar karsilastirildiginda ¢apin istatistiksel
olarak anlamli bir fark olusturmadigi goriildii. Ancak kisa ve genis olan grubun
(FKG) ortalama kirilma dayanimi kisa ve dar olan grubun ortalama degerinden
yiiksekti (sirasiyla 401 £ 37,5 N; 396,8 + 139,3 N). Ayni sekilde uzun post gruplari
icin de genis olan FUG grubunun ortalama kirilma dayanimi degeri uzun ve dar olan

FUD grubunun ortalamasindan yiiksekti (sirasiyla 514,2 + 136,3 N; 454,1 + 75,3 N).
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Zicari ve arkadaglar1 (Zicari ve ark., 2012) tarafindan yapilan ¢alismada kanal igi
boyu 5 mm olan fiber post gruplari 2 farkli sekilde elde edilmistir. Gruplardan
birinde post kanal igerisine dogrudan yerlestirilmis diger grupta ise postun
apikalinden kesilerek kanal i¢i boyu 5 mm olacak sekilde yerlestirilmistir. Kullanilan
adeziv siman tlirlinden bagimsiz olarak, 5 mm uzunlugunda postlar ile restore
edilmis dislerde (apikalinden kisaltilarak elde edilen biiyiik ¢apli postlar), 10 mm
uzunlugunda postlar ile restore edilmis dislerden daha {iistiin bir kirilma direnci elde
edilmistir. Bu sonucu kokiin ve kanalinin dar oldugu daha derin kok seviyelerinde

saglam dentinin korunmasina baglamiglardir.

Bu calismada kisa ve dar olarak ¢alisilan gruplarda cam fiber postlarin maksimum
kirllma dayanimi ortalamalar1 zirkonyum oksit ve PEEK materyallerinden elde
edilen post kor gruplarina kiyasla anlamli derecede yiiksekti. Kisa ve genis olarak
hazirlanan gruplarda ise cam fiber post ile diger materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark gézlenmezken zirkonyum oksit post kor grubu PEEK post kor
grubundan anlamli derecede daha yiiksekti. Bu gruplar uzun gruplarla
kiyaslandiginda daha diisiik ortalama degerlere (FKD< FUD, ZKG<ZUD) sahipti.
Bu calismada Zicari ve arkadaglarinin (Zicari ve ark., 2012) yaptig1 calismadan farkli
olarak kisa post Ornekleri hazirlanirken cam fiber postlar icin apikalden kisaltma
yapilmadi ve post bosluklarini olusturmak i¢in kullanilan driller de aymi sekilde

kisaltilmadan kullanildi.

Zirkonyum oksit post kor kullanimi, yiiksek elastisite modiilii (200 GPa) ve
kirilganligi nedeniyle hala sorgulanmaktadir. Materyalin bu o6zellikleri gelen
kuvvetler karsisinda kok kiriklarinin goriilmesine ve kok kanali igerisinde kirilmig
olan postun kanaldan uzaklagtirilmasinin zor olmasina neden olabilir (Fernandes ve
Dessai, 2001). Bu postlar maruz kalabilecegi yiiksek okliizal kuvvetler nedeniyle
posterior bolge icin ve parafonksiyonel aligkanliklar1 olan hastalarda
onerilmemektedir (Kwiatkowski ve Geller, 1989) Elastisite modiilii yiiksek post
korlar, koronal restorasyonun destegini arttirabilir ve daha diizenli bir stres dagilimi
saglayabilirler. Ancak asir1 yiikklenmesi durumunda dikey kok kiriklari gibi tamiri
mimkiin olmayan basarisizliga neden olabilirler (Bittner ve ark., 2010). Elastisite
modiilii daha diistik bir post ise yiiksek yiikler altinda biikiilebilir ve restorasyonun

basarisiz olmasina veya kaybina neden olabilir. Ancak tekrarlanacak bir tedavi igin
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kanaldan uzaklastirilmasi kolaydir ve kokiin hasar gérme ihtimali diisiiktiir. Ancak
post esnekliginin fazla olmasi korun mikro diizeyde hareketlerine izin vererek, bu
bolgedeki simanin biitiinliigiiniin bozulmasina ve koronal sizintilara neden olabilir

(Stricker ve Gohring, 2006).

Elastisite modiilii dentin ile ayn1 aralikta olan postlarin kullanilmasiyla dislerin gelen
kuvvetler karsisinda biiyiik hasar gérmesi beklenmemektedir. Fiber destekli postlar,
yiikleme sirasinda dislerin kuvvet yoniinde esnemesine izin vererek, siman-post-
dentin arayiizeyinde ve kokiin kendisinde olusan stresin dagilimina izin verir (Duret
ve ark., 1990a, 1990b). Bunun yaninda, benzer mekanik O6zelliklere sahip adeziv
kompozit simanlar fiber post simantasyonunda kullanilir, bu da tiim kompleksin
fonksiyon sirasinda homojen bir yapi olarak davranmasini saglar (Torbjorner ve

Fransson, 2004).

Elastisite modiilleri farkli olan fiber destikli kompozit postlar kullanilarak restore
edilen kanal tedavili bir digin fotoelastik stres analizinde, fiber destikli postun
elastisite modiilii degerinin dentinin elastisite modiiline yaklasmasinin stres

konsantrasyonunu dnlemede daha etkili oldugunu gosterilmistir (Ma ve ark., 2011).

Bu durumun aksine bazi ¢aligmalar, fiber destikli kompozit post ve kompozit rezin
kor ile restore edilen kanal tedavili bir disin kirilma direncinin postun elastisite

modiiliinden etkilenmedigini gdstermistir (Stewardson ve ark., 2010; Kumagae ve
ark., 2012).

Naumann ve arkadaslar1 (Naumann ve ark., 2007) endodonik tedavi gérmiis dislerin
yiik kapasitesi ve kirilma sekillerinin post materyalinin sertligine bagli olmadigim
bildirmislerdir. Zicari ve arkadaslarinin (Zicari ve ark., 2012) ¢alismasi bu bulgulari
kismen desteklemistir, ¢linkii sadece fiber postlar kullanilmasina ragmen daha uzun
postlar ile restore edilmis disler daha fazla tamir edilemez basarisizlik gostermistir.
Bu sonug¢ ayn1 zamanda, kuvars fiber postlarin yerlestirilmesinin tamir edilemeyen
basarisizliklarin olusumunu azaltmadigini tespit eden Bitter ve arkadaglar1 (Bitter ve

ark., 2010) tarafindan gézlemlenen sonuglart da dogrulamaktadir.

Bu calismada kullanilan ii¢ farkli materyalden elde edilen post restorasyonlari igin
elastisite modiili 200 GPa olan zirkonyum oksit (Upcera CT Color, Shenzhen,

Guangdong, Cin) 4 GPa elastisite modiiliine sahip PEEK (Juvora, Juvora Ldt,
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Thornton Cleveleys, Lancashire, Ingiltere) ve iireticinin elastisite modiiliinii 20-30
GPa arasinda oldugunu bildirdigi cam fiber post (White Post DC, FGM, Brezilya)

kullanilmustir.

Kaya ve arkadaslar1 (Kaya ve ark., 2013), farkli uzunluklarda fiber veya zirkonya
post ve kullanilan ¢esitli kor materyalleriyle restore edilmis endodontik tedavili
dislerin kirilma dayanimini ve kirilma seklini karsilastirdiklart ¢aligmalarinda fiber
destekli postlarin neredeyse tamami (bir post hari¢) kanaldan ¢ikmistir. Zirkonyum
oksit postlarda ise basarisizlik tipinin ¢ogunlukla kokiin servikal sinirinin 2 mm
altinda veya dstiinde kiriklar oldugu bildirilmistir. Bu sonucu zirkonyum oksit

postlarda baglanma hatalarinin olmamasi seklinde yorumlamiglardir.

Bu caligmada fiber destekli post-korlarin tiim gruplarinda sadece bir Ornekte
desimantasyona bagli basarisizlik gozlenirken mine-sement sinirinin minumum 2
mm apikalinde olugan kirilmalar toplamda 15 ornekte, en fazla ise FKG grubunda
olustu (5 6rnek). Zirkonyum oksit post korlarda ise desimantasyon gézlenmezken en
fazla ZUD grubunda olmak iizere (9 6rnek) toplamda 29 Grnekte tamiri miimkiin

olmayan kiriklar meydana geldi.

Post restorasyonunun tercihinde yiliksek modiil veya diisiik modiile sahip bir postun
yerlestirilmesi karar1 alinirken metal post gibi yiikksek yik degerlerinde
hasarlanabilecek veya fiber post gibi "diisiik yiik" degerlerinde hasarlanabilecek
ancak daha fazla yenilenebilir modu olan postlar arasinda se¢im yapilabilir
(Torbjorner ve Fransson, 2004). Bu calismada kullanilan diisiik elastisite modiile
sahip PEEK materyalinden elde edilen post kor restorasyonlar i¢in desimantasyona
bagl basarisizlik tipi diger materyallere oranla daha yiiksek oldu (16 6rnek) ve 6
ornek disinda PEEK post korlu 6rneklerdeki kirik hatlar1 post boylarindan bagimsiz

olarak tamir edilebilir seviyede gozlendi.

Bakke ve arkadaslar1 (Bakke ve ark., 1990) tarafindan yapilan ¢alismada anterior
bolgedeki dislere gelebilecek maksimum kuvvetlerin ortalamasi 222 N olarak rapor
edilmistir. 1998 yilinda yayinlanan Tortopidis ve arkadaslariin (Tortopidis ve ark.,
1998) calismalarinda anterior disler arasindaki maksimum kuvvet ortalamasi1 286 N
(standart sapma 164) olarak Slc¢lilmiistiir. Basarisizligin goriildiigi kuvvet degerleri

g6z Oniine alindiginda PEEK post korlar kirilma dayanimi agisindan anterior bolge
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post kor restorasyonlari i¢in rezin simanla birlikte kullanildiklarinda yeterli dayanimi
gosterdi (tiim PEEK gruplari ortalamasi: 336,33 N). Restorasyona sinir kuvvetlerinin
iistiinde gelebilecek yliklemenin neden olabilecegi basarisizlik, tamiri miimkiin olan
desimantasyon veya servikal hattin koronalinde olusan kirik seklinde
beklenmektedir. Fiber destekli post korlar ve zirkonyum oksit post korlarin
maksimum kirilma dayanimi ortalamalar1 (sirasiyla; 441,53 N, 388,85 N) anterior
bolge icin literatiirde verilen maksimum kuvvet degerlerinden yiiksektir. Bu
¢alismanin sonuglarina gére 6n bolge igin bu materyallerden elde edilecek post-kor

restorasyonlart kirilma dayanimi agisindan risk olusturmamaktadir.

3 farkli materyalden elde edilen uzunluklari ve g¢aplarni farkli post-kor
restorasyonlarin kirilma dayanimlarimin degerlendirildigi bu calismada o6rneklerin
boyutlarina bagli hasarlanma sekilleri de olduk¢a 6nemlidir. Zicari ve arkadaslarinin
(Zicari ve ark., 2012) farkli fiber post uzunluklarmin kirilma dayanimlarini
degerlendirdikleri ¢calismalarinda kisa postlar ile restore edilen dislerin (Smm), uzun
olan gruplara kiyasla (7,5, 10mm) daha fazla tamir edilebilir basarisizlik gdsterdigi
rapor edilmistir. Kisa postlarla restore edilen dislerin, basarisizlik tipi ¢cogunlukla,
simiile edilmis kemik seviyesinin iistiinde kalan kok kiriklar1 veya debonding olarak

bildirilmistir.

Bu c¢aligmada tamir edilemeyen kirik tipleri incelendiginde fiber post gruplarinda
post uzunluguna bagl degisiklik gézlenmezken, zirkonyum oksit ve PEEK materyali
kullanilarak elde edilen uzun post gruplarinda kisa post gruplarina kiyasla daha fazla
tamir edilemeyen kirik gozlendi. Zirkonyum oksit post korlarin uzun gruplarinda
disler ¢ogunlukla postun apikal ucuna daha yakin kirildi. Bu alan, bir ¢alismada
gerilme konsantrasyonunun yogun oldugu boélge olarak gosterilmistir (Naumann ve
ark.2006).

Onceki ¢alismalar, restore edilen disin cogunlukla servikal bolgede stres kosullarina
maruz kaldigim bildirmistir (Giovani ve ark., 2009; Eraslan ve ark., 2009; Bijelic ve
ark., 2011). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, sonlu eleman analizi kullanilarak iki
post-kor sisteminin kirilma dayanimi karsilastirilmis ve her iki sistem i¢in de servikal
bolgede maksimum stres gozlemlenmistir (Panna ve ark., 2006). Benzer sekilde,
Kaya ve arkadaglariin (Kaya ve ark., 2013) ¢alismasinda da zirkonyum oksit postlar

i¢cin kirik hatt1 baskin olarak servikal bolgede gézlenmistir. Bu durumun zirkonyum
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oksit post-korun servikaldeki baglanti agisina bagli olarak daha fazla kuvvet
konsantrasyonu olusmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Eraslan ve
arkadaslar1 (Eraslan ve ark., 2009), sonlu eleman analizi yontemiyle farklh
yiikseklikte ferrulenin stres dagilimina etkisini aragtirmiglardir. Zirkonyum oksit
postta yiiksek stres degerleri bildiren yazarlar, post materyalinin elastisite modiilii
yiiksek oldugunda, gerilmelerin materyal icinde artma egiliminde oldugunu, buna
bagli olarak postta olusan gerilmelerin, materyalin giiciinii ve kirilma dayanimi

degerlerini etkileyebilecegini rapor etmislerdir.

Sonlu eleman analizi kullanilarak maksimum Von Misses streslerinin
degerlendirildigi bu calismada, zirkonyum oksit, PEEK ve fiber destekli post kor
restorasyonlarina uygulanan kuvvet neticesinde, onceki ¢aligmalarla benzer sekilde,
servikal bolgede stresin yogunlastigi gozlendi. Sadece post-kor {inite incelendiginde
post ve korun boyun bolgesinin strese daha ¢ok maruz kaldigi goriildii. Yapilan
analizde disin servikal bolgesinde simiile edilen ferrulenin, stresin daha koronelde

yogunlagmasini sagladigi diisiiniilebilir.

Materyale baglh stres dagilimlarinin incelendigi bu calismada elastisite modiilii en
diisiik olan PEEK dis kdokii iizerinde diger materyal modellerine kiyasla daha diisiik
stres degerlerine neden olmustur. Post iizerinde fiber post ve zirkonyum oksit posta
kiyasla daha fazla stres degerleri goriilse de iiretici firma PEEK’in yiiksek kirilma
dayanimma sahip oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada in vitro olarak
degerlendirilen PEEK post korlarin hi¢ birinde kirilma meydana gelmemistir. Bu
sebeple PEEK materyalinin kirilma direncini de degerlendiren sonlu eleman

analizleri ya da laboratuvar caligsmalarina ihtiyag¢ vardir.

Eraslan ve arkadaslarimin (Eraslan ve ark., 2008), sonlu eleman analizi kullanarak
ferrule yiiksekliginin dentin ve restorasyon-dis kompleksi iizerindeki stres dagilimina
etkilerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda daha yiiksek elastisite modiiliine sahip
zirkonyum oksit posta kiyasla cam fiber postun dentin yapisinda daha diisiik stres
degerleri olusturdugu bildirilmistir Benzer sekilde, Zarone ve arkadaslar1 (Zarone ve
ark., 2006) farkli restorasyon konfigiirasyonlarinin biyomekanik davranisini saglikli
bir disle karsilagtirarak degerlendirdikleri sonlu eleman analizinde restorasyon igin
kullanilan yiiksek elastisite modiiliine sahip materyallerin disin dogal biyomekanik

davranigin giiclii bir sekilde degistirdigini bildirmislerdir. Kompozit rezin gibi diigiik
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sertlikteki malzemeler i¢in ise disin dogal biikiilme hareketlerine eslik ettigini ve dis-
restorasyon arayliziinde ortaya ¢ikan stresi azalttig1 da rapor edilmistir. Bu durumun
aksine Asmussen ve arkadaglart (Asmussen ve ark., 2005) yaptiklar1 ¢alismada
postun elastisite modiiliiniin yiiksek olmasinin dentin stresini azalttig1 belirtilmistir.
Bu sonug, post kor ile restore edilen dislerin periyodik yiiklemeye karsi direncinin in
vitro olarak arastirildigi Sahafi ve arkadaglarinin (Sahafi ve ark., 2005) ¢alismasiyla
ve sonlu eleman analizi kullanilarak yapilan Ko ve arkadaslarmin (Ko ve ark., 1992)

calismasinin sonugclari ile uyumlu bulunmustur.

Kompozit veya tabakali (layered) materyallere kuvvet uygulandiginda, stresleri
yiikksek elastisite modiilii ile materyalin i¢inde arttirma egiliminde oldugu
bilinmektedir (Eskitascioglu ve ark., 2002). Eraslan ve arkadaslar1 (Eraslan ve ark.,
2008) yaptiklar1 c¢alismada streslerin, diger yapilara gore daha yiiksek elastisite
modiiliine sahip olan zirkonyum oksit post modelinin post kisminda daha fazla
yogunlastigin1  bildirmislerdir. Bu yoniiyle Eskitascioglu ve arkadaslarinin
(Eskitagcioglu ve ark., 2002) calismalarinda bildirdikleri sonuglar ile uyumludur.
Ayni ¢aligmada arastirmacilar, yiiksek elastisite modiiliine sahip olan dokiim post kor
sistemi ve fiber post kor sistemi (nispeten diisiik elastisite modiillii) ile digin servikal
bolgesi ve bukkal kemik boyunca biriken streslerin oldugunu bildirmistir. Stresin
dentin {izerinde yogunlagmasinin kok kiriklarinin olusma ihtimalini arttirdigi
seklinde yorumlanirken, streslerin yogunlastigi bdlge post dentin arayiizii oldugunda

bu durumun postun retansiyon kaybiyla sonuglanacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismada sonlu eleman analizi ile degerlendirilen dis kokleri igin stres
dagilimmin servikal alandan sonra en yogun oldugu bdlge kokiin labial dis yiizeyi
oldu. Kokler i¢cin maksimum Von Misses degerleri en yiiksek elastisite modiilii
zirkonyum oksite oranla daha diisilk olan cam fiber post uygulanan modelde
olusurken en diisiik deger elastisite modiilii en diisiik olan PEEK post korun simiile

edildigi modelde gozlendi.

Eskitascioglu ve arkadaslar1 (Eskitascioglu ve ark., 2002) yiiksek elastisite modiilli
materyaller yerine dentin yapisina benzer elastisite modiiliine sahip restoratif
materyallerinin kullanilmasinin, mekanik olarak homojen bir yap1 olusturabilecegini
bildirmislerdir. Bu calisma ig¢in post-kor ve dis kokii {izerinde olusan maksimum

stres degerleri incelendiginde birbirine en yakin degerler PEEK post-kor ve onu
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saran kok dentininde gdzlendi. Cam fiber postun elastisite modiilii literatiire gore 20
Gpa (Gonzalez-Lluch ve ark., 2009) olarak alindi. Bu deger dentinin elastisite
modiiliine en yakin deger olmasina ragmen cam fiber post ve onu saran kok
tizerindeki stres miktarlar1 arasindaki fark diger materyallere oranla daha yiiksek

oldu.

Bu ¢alisgmanin sonuglarina gore post-kor sistemleri arasinda kirilma dayanimlari ve

stres dagilimlarinda farkliliklar bulundugundan sifir hipotezi reddedilmistir.

Birgok in vitro galismada oldugu gibi, bu ¢alismanin sonuglarini dogrudan klinik
sonuglarla ortiistiirmek zordur. Bu ¢alisma i¢in olusturulan sonlu eleman modeli, tam
seramik kron, post-kor restorasyonu, endodontik olarak tedavi edilen maksiller
santral dis ve destek yapilar1 igeren ¢ok yonlii kompleks bir yapiydi. Tiim yapilar
izotropik, homojen, dogrusal elastik ve ideal olarak baglanmis kabul edildi. Bitis
cizgisi ve ferrule, dislerin ¢evresinde sabit yiikseklikte olusturuldu. Bu noktada
benzer diger sonlu eleman c¢alismalarinda oldugu gibi, bu ¢alismada da kuvvet
uygulandiktan sonra olusan streslerin materyallerden ve her bir materyalin ayr1 ayri

Ozelliklerinden etkilenmis olmas1 muhtemeldir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmanin sinirlar1 dahilinde su sonuglara ulasilmistir;

1-PEEK, cam fiber ve zirkonyum oksit post-korlarin tiim gruplar1 anterior bolgedeki
dislere gelebilecek maksimum kuvvetlerin ortalamasi ile kiyaslandiginda yeterli

kirilma dayanimini géstermistir.

2-Bu c¢alismada cam fiber ve zirkonyum oksitten daha diisiik elastisite modiiliine
sahip olan PEEK post-kor sistemi, zirkonyum oksit ve cam fiber post sistemlerine
kiyasla daha fazla tamir edilebilir kirik sekli sunmustur. Sonlu eleman analizi ile
degerlendirildiklerinde PEEK post-korun dis kokiinde olusturdugu maksimum Von

Misses gerilmesi diger modellere kiyasla daha diisiik olarak gézlenmistir.

3-PEEK post-korlarda desimantasyona bagli basarisizlik diger post-kor gruplarina
kiyasla daha fazla gozlenmistir. Bu sebeple PEEK postlarin baglanma dayaniminin

degerlendirildigi ¢calismalara ihtiyag¢ vardir.

4-Elastisite modiiliiniin diisiik olmasi nedeniyle, PEEK post-korlar uygulandiginda
sebep olacagi stresler, elastisite modiilii yiiksek olan diger post materyallerine kiyasla

daha yiiksek olabilir ve bu durum desimantasyonun nedeni olabilir.

5-Klinik sartlar altinda, postun dentine siman yoluyla baglanmasi su, kan ve tiikiiriik
ile kirlenerek bozulabilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore agiz igi ortami daha
iyl yansitan, yorulma yiiklemesini (fatigue loading) de igeren yeni caligmalarin

yapilmasi Onerilmektedir.
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