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1. G

Endodontik tedavi uygulanm  madde kay pl  di lerin restorasyonu konusunda

di hekimleri uzun süredir çal malar  sürdürmektedirler. Travma, çürük ve çe itli

sebeplerden dolay  koronal harabiyete u ram  di lere fonksiyon ve esteti in geri

kazand lmas  için endodontik tedaviyi takiben protetik tedavi uygulamas  gerekmektedir.

Protetik rehabilitasyonun amac ; sadece eksik di  ve dokular  yerine koymak de il, ayn

zamanda çe itli nedenlerle ortaya ç kabilecek di  kay plar  önleyerek mevcut di  ve

dokular n devam  korumakt r. Böylece ideal çi neme etkinli i ve vertikal boyutun

devaml  da sa lanm  olacakt r.

Kronda meydana gelen a  madde kayb , di lerin fonksiyonel kuvvetler kar nda

dayan kl klar  azaltmaktad r. Kay p di  yap n restorasyonunda post kor sistemleri

di hekiminin en büyük yard mc r. Bugün postlar n kullan lmas n ana nedeni; di lerin

koronaldeki doku kay plar n geri iadesi amac yla yap lan restoratif ve final

restorasyonlara desteklik ve retansiyon sa lamakt r.

Günümüzde kullan lan pek çok post sistemi vard r ve bu konudaki geli meler halen

devam etmektedir. Tüm bu sistemlerin kendi içlerinde avantaj ve dezavantajlar  söz

konusudur. Genel olarak önemli olan, post sisteminin di te stres olu turmamas , a

bas nç nedeniyle di te k lmalara neden olmamas , kalan di  dokusunda fazla madde

kald lmas  gerektirmemesi, kolay uygulanabilmesi ve e er tekrarlanmas  gerekirse

kökte fazladan preparasyona neden olmamas r. Günümüzde s kl kla kullan lan metal

postlar ve prefabrik postlar, bu gereksinimlerin sadece bir k sm  kar lamaktad r. Dolay

ile son zamanlarda kullan lmaya ba lanan estetik postlar, uygulama kolayl , renk uyumu

ve birçok estetik postun tekrarlanabilir tedavi seçene i sunmas  nedeni ile post kor

restorasyonlar  için iyi bir alternatif olarak görülmekte ve kullan lmaktad r.

Ancak di /post/kor/kron sisteminde fonksiyonel kuvvetler alt nda streslerin

yo unla  bölgelerde k klar izlenebilmektedir. Bu durum post kor sistemlerinin

mekanik özelliklerine ba  bir sonuçtur. Klinisyenlerin de post materyallerinin mekanik

özelliklerini bilmesi ve post seçiminde bu özellikleri dikkate almas  gerekir.
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Bu çal man n amac , günümüzde kullan lan estetik (Cosmopost, Everstick, Ribbond

THM, Ribbond Dense ve Snowpost) ve estetik olmayan (Parapost paslanmaz çelik ve Ni-

Cr döküm post) post sistemlerinin in vitro ko ullarda k lma dayan mlar  ve sonlu

elemanlar stres analiz yöntemiyle di /post/kor komplexinde streslerin yo unla

bölgeleri de erlendirmektir.
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2. L TERATÜR LG

Kök kanal tedavisinin amac ; di in dental arkta iyi bir fonksiyon görebilmesi için

periapikal doku iyile mesine olanak verecek ortam  haz rlamakt r (Gher ve ark 1986,

Hansen ve ark 1990).

Kanal tedavili bir di in restorasyonunu olumsuz yönde etkileyen faktörler; di in

koroner yap ndaki madde kayb  ve di  sert doku yap n fiziksel özelliklerindeki

de imlerdir. Bu bak mdan kanal tedavili di lerin restorasyonunda kalan di  dokusunun

durumuna göre farkl  restorasyon düzenlemeleri yap lmal r (Ross 1980, Sorensen ve

Martinoff 1984).

2.1. Kanal Tedavili Di lerin Restorasyonunu Etkileyen Genel Faktörler:

1. Kök kanal dolgusunun kalitesi

2. Endodontik tedavinin di in fiziksel özelliklerine etkisi

3. Kök kanal tedavisinin korunmas

4. Koroner di  yap n zay flamas  (Saunders 1998).

2.1.1. Kök kanal dolgusunun kalitesi

Restoratif tedaviden önce di e iyi bir kök kanal dolgusu yap lmal r. Di in

periapikal durumunu ilgilendiren bir belirsizlik yoksa koroner restorasyonun hemen

yap lmas  tercih edilir. Ancak bu durum her zaman mümkün de ildir ve e er tedavi

periapikal doku iyile mesinin gerçekle meye ba lamas n radyolojik olarak

kan tlanmas na kadar ertelenirse; koroner s nt  (Saunders 1994), çürük, di  k  ve

periodontal hastal k gibi sorunlar ortaya ç kabilir. Restoratif tedavi öncesinde kök kanal

dolgusu, periapikal durum, klinik ve radyografik olarak de erlendirilmelidir. ayet kök

kanal dolgusunun prognozu ile ilgili bir üphe varsa kök kanal tedavisi tekrar

de erlendirilip, yenilenmelidir. Di e uygulanacak restoratif seçenekler kanal tedavisi

ras nda belirlenmelidir (Saunders 1998).
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2.1.2. Endodontik tedavinin di in fiziksel özelliklerine etkisi

Protetik tedavi uygulanan kanal tedavili di lerdeki ba ar zl k oran n, vital

di lerden daha yüksek oldu u bilinmektedir (Roberts 1970). Uzun bir süre, kök kanal

tedavisinde pulpan n ç kart lmas  sonucu dentin dokusunun dehidratasyona u rad , bunun

sonucunda da di lerin k lmaya yatk nl n artt na inan rd  (Healey 1960). Ancak

yap lan birçok uzun ve kapsaml  çal malar n sonucunda kanal dolgusu yap lm  di lerin

vital di ten daha k lgan olmay p (Stokes 1987, Huang ve ark. 1992), dentin sertli inin

de medi i dehidratasyonun dentin yap  zay flatmad  ve sertli ini etkilemedi i

sonucuna var lm r (Huang ve ark. 1992, Sedgley ve Messer 1992).

2.1.3. Kök kanal tedavisinin korunmas

Kanal tedavisi di in koroner restorasyonu, kök kanal dolgusunun oral mikrobik

kontaminasyondan korunmas  sa lar. Kök kanal tedavisindeki en önemli ba ar zl k

nedenlerinden biri de koroner s nt r (Saunders 1994).

Bu durum özellikle furkasyon bölgesinde yan kanallar n oldu u çok köklü di ler için

geçerlidir (Vertucci ve Anthony 1986). Bu tür kanallar, pulpa odas ndaki

mikroorganizmalar n direkt yay lmas na, dolay yla periodontal dokularda yang sal

yan tlar n meydana gelmesine neden olabilir (Sinai ve Soltanoff 1973, Gutmann 1978).

Koroner kontaminasyon sonucu mikroorganizmalar n tüm kanal sistemine geçebilece i

çal malar da gösterilmi tir (Torabinejad ve ark 1990, Khayat ve ark 1993).

2.1.4. Koroner di yap n zay flamas

Di  yap n zay flamas  sadece di in fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki

de imlerle ilgili olmay p ayn  zamanda geri kalan di  yap n miktar na da ba r.

Geri kalan koroner di  dokusunun miktar  ile di in okluzal kuvvetlere kar  olan

dayan kl  aras nda direkt bir ili ki vard r (Mondelli ve ark. 1980, Larson ve ark. 1982).

Bir di  k n izleyebilece i yolu tahmin etmek imkans zd r. E er k k çizgisi

gingiva alt na inerse, de en oranlarda periodontal ataçman kayb na neden olur.

Restorasyon kenar n gingivan n alt na inmesi ise, periodontal dokular n iltihaplanmas na

neden olur (Silness 1970, Renggli ve Regolati 1972). Bu yüzden geriye kalan koroner di

dokusunun korunmas  k klar n önlenmesi aç ndan önemlidir (Ibbetson 1997).
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2.2.Endodontik Tedavili Di lerin Klinik Durumlar na Göre S fland lmas :

1. Koronal di  yap nda madde kayb n az oldu u durumlar

2. Madde kayb n koronal di  yap n yar na yak n oldu u durumlar

3. Madde kayb n koronal di  yap n yar ndan fazla oldu u durumlar

4. Koronal yap n tamam n kay p oldu u durumlar (Christensen 1996).

2.2.1. Koronal di  yap nda madde kayb n az oldu u durumlar:

Kanal tedavisi yap lm  di in endodontik kavitesi orijinal pulpa odas ndan biraz daha

geni tir. Böyle durumlarda, yakla k olarak interdental kemik seviyesine kadar kök kanal

içine restoratif materyalin yerle tirilmesi gerekmektedir. Cam iyonomer, kompozit rezin

veya amalgam aras nda seçim yap lmal r (Christensen 1996).

2.2.2. Madde kayb n koronal di  yap n yar na yak n oldu u durumlar:

Di te, önceki restorasyonlar veya madde kayb  nedeniyle kanal tedavisinin gerekti i

durumlard r. Di in koronal yap n yar ndan daha fazlas n sa lam oldu u durumda

post-kor gerekmeyebilir. Ancak kanin rehberli i, anterior rehberlik ve grup fonksiyonunun

önemli oldu u durumlarda bu kural geçerli de ildir. Anterior di teki lateral kuvvetler, kök

üzerindeki koronal yap n k lmas na neden olabilir ve bu yüzden post yap  gerekebilir.

Ancak di  yap n büyük k sm n kald  durumlarda, kanal tedavili premolar ve

molarlarda post gerekli de ildir. Kanal tedavisi yap lm  az hasarl  di ler bilinen

konservatif yöntemlerle restore edilir (Christensen 1996).

2.2.3. Madde kayb n koronal di  yap n yar ndan fazla oldu u durumlar:

Bu gibi durumlarda post yerle tirilmesi mant kl r. Çünkü post, kalan koronal yap ya

ba lanan  kor  materyaline  destek  olur.  Geriye  kalan  koronal  di  yap  da  post’taki

antirotasyonel etkiyi artt rarak, mümkün oldu unca daha iyi ve uzun ömürlü kron yap

sa lar (Christensen 1996).
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2.2.4. Koronal yap n tamam n kay p oldu u durumlar:

Sadece kökün kald , di er bir deyi le koronal yap n hiç olmad  durumlarda post

uygulanmal r (Morgano ve Milot 1993). Postla birlikte, anti-rotasyonel etki sa layan

parçalar da gereklidir. Bunlar, kökün okluzal bölümünün lateralinde 1-1.5mm.

derinli indeki kanallar, kanal di  yap n mezial, distal, lingual yüzeylerine yerle tirilen

anti-rotasyonel pinler ve kökün mezial veya distal yüzeyine aç lan küçük kutu eklindeki

preparasyonlard r. Koronal di  yap n olmad  durumlarda, kron preparasyonunun 1.5-

2mm. apikale do ru uzat lmas  da kron rotasyonunu önler (Libman ve ark 1995, Isador ve

ark 1999, Stankiewicz ve ark 2002).

2.3.A  Madde Kayb na U ram  Endodontik Tedavili Di lerin Restorasyonu

Madde kayb n normal s rlar d na ç kt  di ler için literatürde iki yöntem tarif

edilmektedir;

1. Korono-radiküler kor,

2. Post kor restorasyonlar (Kantor ve Pines 1977, Hoag ve Dwyer 1982).

2.3.1. Korono-radiküler kor:

Madde kayb n di in klinik kron boyunun yar  geçti i durumlarda,  di in pulpa

odas n kanallara do ru olan k sm n, pulpa odas n ve di in koronal bölümünün

amalgam, kompozit rezin veya cam iyonomer ile restore edilmelerini öneren kor

yöntemidir (Sorensen 1984, Ulusoy ve ark. 1991).

2.3.2. Post kor restorasyonlar:

Madde kayb n koronal yap n yar  geçti i ve/veya koronal yap n tamam

içerdi i durumlarda, pulpa odas  da içine alacak ekilde kök kanal ndan destek alarak

final restorasyona desteklik sa layan sistem, post-kor sistemleridir (Ulusoy ve ark. 1991).
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2.4. Post Kor’lar n Tarihçesi

Kron kayb na u rayan di lerin restorasyonlar  ile ilgili ilk bulgulara 16.yüzy n

sonlar nda rastlanmaktad r. Post kor restorasyonlarla ilgili ilk çal malar  18. yüzy lda

Fauchard yapm r (Fauchard 1980). O y llarda kök kanal nda nem absorbsiyonu sonucu

genle mesinden dolay  daha iyi retansiyona sahip olaca  dü ünülerek tahta çiviler post

olarak uygulanm r. A  ve periapikal patolojiye ba lik gibi komplikasyonlar

nedeniyle tahta çiviler yerine metal çiviler ve daha sonralar  gümü  ya da alt n olarak

üretilmi  postlar geli tirilmi tir (Ring 1989).

1849 y nda Sir John Tomes tarafindan yay nlanan "Dental Fizyoloji ve Cerrahi"

kitab nda kullan lacak post uzunlu u ve çap  ile ilgili olarak verdi i de erler bugün

kulland z ölçülere yak nl k göstermektedir (Shillingburg ve ark 1982).

1878 y nda Richmond kanal postu üzerindeki alt n plaka çevresine, yine alt n bir

halka ilave ederek kökün korunmas  sa lam r, bu restorasyona “Richmond Kronu”

denmi tir. 1885 y nda ise, Davis Kronu denilen post’lu kronlar haz rlanm r. 1950

nda Uhlig, günümüzde kullan lan post kor yap lar n benzeri yap lar üzerinde çal ,

kök kanal n haz rlanmas nda günümüzdeki yakla m tarz na benzer uygulamalar

yapm r. 1967 y nda Markley'in yapt  çal malarda vidal  paslanmaz çelik pinler

amalgamla birlikte kullan lm r. Colley, Hampson ve Lehmann 1968'de postlar n

tutuculuk özelliklerini ara rm lar ve yer de tirmeye kar  tutuculu un çap ve

düzensizlikleri ile do ru orant  oldu unu göstermi lerdir. (Keyf 1992). Günümüze kadar

metal postlar n yan  s ra metal olmayan estetik postlar konusunda da pek çok geli me

olmu tur.

2.5. Post Kor Restorasyonlar n Temel Bölümleri

Post; Kök kanal n 2/3 k sm na kadar uzanan destek ve retansiyonu sa layan

bölümdür. deal bir post, geride kalan di  yap lar na stres olu turmadan gerekli retansiyonu

sa lar (Alaçam ve ark 1998).

Kor; Restorasyonun post ile birle en, prepare edilmi  di  formunu temsil eden kron

sm r. Kor, postun koronal uzant  olarak dü ünülebilir (Alaçam ve ark 1998).
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Coping; Ortalama 2 mm geni li inde metal bir bantt r. Bir bilezik (ferrule) etki

yaratarak kökün okluzal kenarlar  çepeçevre sarar. Korun bir parças  olabildi i gibi final

restorasyon ile de olu turulabilir. Coping siman örtücülü ünü devam ettirir, stresi kor ve

posta iletip k a kar  “ferrule” etki sa lar (Alaçam ve ark 1998).

2.6. Post Kor Restorasyonlar n Endikasyonlar

1. Mine displazileri ve distrofileri gibi geli imsel koronal bozukluklar n sonucunda

madde kayb  gösteren di lerde,

2. Koroner di  yap lar n pinler, yard mc  kaviteler, adeziv tekniklerle

onar lamad  durumlarda,

3.  madde kayb na sebep olmu  giri  kavitelerinin ve restorasyonlar n

varl nda,

4. Periodontal deste i zay f di lerde kron/kök oran n endodontik stabilizörlerin

kullan yla güçlendirilmesi gerekti inde,

5. Overdenture protezlerde bar ve stud ataçmanlar n köklerle retansiyonunun

desteklenmesi gerekti inde,

6. Ortodontik vakalar n protetik tedavilerinde (Shilllinburg ve ark 1982,

Çuhadaro lu 1983).

2.7. Post Kor Restorasyonlar n Kontrendikasyonlar

1. lmaya e ilimli ince köklere sahip di lerde,

2. Daha önce endodontik tedavi görmü , ba ar z olmu  di lerde,

3. Yetersiz kanal dolgusunda, hatal  kök kanal tedavisi sonucunda olu an

perforasyonlar n varl nda,

4. Kötü a z hijyenine sahip ve motive edilemeyen yüksek periodontal enfeksiyon

riski ta yan hastalarda,

5. Kanallar  hiperkalsifiye olan di lerde,

6. Kök çatlak ve k klar n oldu u durumlarda post-korlar n kullan

kontrendikedir (Shilllinburg ve ark 1982, Çuhadaro lu 1983).
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2.8. Post Kor Restorasyonlar n Avantajlar

1. Endodontik tedavili di lerin restorasyonu ile di ler sabit protezlerin

desteklenmesinde kullan labilir.

2. Post-kor yap  final restorasyonda kullan lacak döküm ala m miktar

azaltmaktad r.

3. Yüzey alan n artmas  final restorasyonun retansiyonunu artt r.

4. Postlar kron ve kök aras nda bir stres iletimi ve destek mekanizmas r.

5. Postlar final restorasyona retansiyon için son çaredir. A  madde kayb  olan

durumlarda kalan destek di  dokusu yeterli retansiyonu sa layamad nda kullan mlar

dü ünülebilir (Shilllinburg ve ark 1982, Çuhadaro lu 1983).

2.9. Post Kor Restorasyonlar n Dezavantajlar

1. Post’un yerle tirilmesi ek bir i lem ve süre gerektirir.

2. Di in post için uygun hale getirilmesi di te daha fazla madde kayb na yol açabilir.

3. Düzgün olmayan veya a  geni  bir yuvaya simante edilen bir post, yap lacak

kor için yetersiz olup ba ar zl a yol açabilir.

4. Tekrar bir endodontik tedavi gerekli olursa post, bu tedaviyi engelleyebilir veya

çe itli komplikasyonlara yol açabilir (Shilllinburg ve ark 1982, Çuhadaro lu 1983).

5. Endodontik tedavili di lerin k lma direnci, kalan destek di  dokusu ile do ru

orant r. Redüksiyon artt kça k lma direnci ve dayan kl k azal r (Fernandes ve Dessai

2001). Bu gibi klinik durumlarda post kor sistemleri kullan lmal r.

2.10. Post Kor Uygulanacak Di lerde Tedavi Planlamas

Daha önceden endodontik tedavi görmü  veya yeni uygulanan endodontik tedaviden

hemen sonra post-kor restorasyona geçilmeden önce a da belirtilen de erlendirmelerin

yap lmas  gerekir.

1. yi bir apikal t kama sa lanm  olmal r.

2. Perküsyonda hassasiyet olmamal , apikal duyarl k bulunmamal r.
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3. Eksüdasyon bulunmamal r.

4. Güta perka dolgu kitlesi içinde ve kanal dolgusunun lateralinde bo luklar

bulunmamal r.

5. Apikal ve lateral periodonsiyumda herhangi bir iltihap belirtisi bulunmamal r.

6. Yetersiz kanal dolgulu di ler tekrar tedavi edilmeli, e er hala üphe varsa

ba ar dan emin oluncaya kadar di  izlenmeli ve postun yerle tirilmesine daha sonra

geçilmelidir.

7. Klinik kronun kalan boyu de erlendirilmelidir.

8. Subgingival çürük bulunup bulunmad  ara lmal r.

9. Lamina dura’n n devaml  ve kemik dokusu rezorbsiyon aç ndan

de erlendirilmelidir.

10. Kök morfolojisi de erlendirilmelidir.

11. Hastan n okluzal ili kileri ve çi nemedeki olumsuz ili kiler göz önüne al nmal r

(Rosenstiel ve ark 1988).

Endodontik tedavi görmü  di lere post yerle tirilmesinin di  yap lar

kuvvetlendirmedi i bildirilmi tir (Trope ve ark. 1992). Bu olay u hipotezle aç klanabilir,

"Di e yük bindi i zaman, stres faktörü kökün fasiyal ve lingual taraf nda olu makta, kökün

içinde yer alan bir post, bu streslerden minimal olarak etkilenmekte, dolay yla k klar n

önlenmesinde fayda sa lamamaktad r (Rosenstiel ve ark 1988). Bu dü ünceye z t

çal malar da mevcuttur (Sirimai ve ark 1999).

2.11. Postlar n S fland lmas

Literatürde günümüze kadar çok say da farkl  post kor sistemleri olan de erli

ala mlardan yap lan prefabrik postlar, paslanmaz çelik yada titanyumdan yap lan postlar

kullan lm r. Son y llarda ise estetik postlar gündemdedir. Post sisteminin dökümü rölatif

olarak daha zaman al r, ekstra klinik ve laboratuar zaman  gerektirir. Prefabrik postlar

zl , ucuz ve kolay tekniklerle haz rlan r. Estetik postlar ise full seramik restorasyonlar n

alt nda daha estetik sonuçlar sunar. Korozyona u ramaz, renk de iklikleri ve a z s lar

ile kimyasal reaksiyona girme riskleri yoktur (Koutayas 1999).
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Post kor sistemleri farkl  rijiditelere sahip komponentler içermektedirler. Daha rijit

komponent distorsiyona u ramadan kuvvetlere direnme kabiliyetine sahip oldu undan

stresin daha az rijit olan komponente iletilmesi beklenir. Bu nedenle dentin ve post

materyalinin elastisite modüllerinin aras ndaki farkl k kök yap lar na iletilen stresin

kayna  olabilir. Son zamanlarda di hekimlerinin tercihi rijit materyallerden, dentine

oldukça benzeyen materyallere do ru de mi tir. Günümüzde fiber postlar, kompozit

sistemler, seramik postlar gibi yeni materyaller kullan lmaktad r (Koutayas ve Kern 1999,

Robbins 2002).

Postlar n s fland lmas  ile ilgili bugüne kadar pek çok s flama yap lm r.

Mumford ve Jedynakiewicz’e (1988) göre prefarike postlar n s fland lmas :

A. Chadton Sistemi: Direkt yerle tirilen bir paslanmaz çelik post ve buna ba  bir

çelik kor içerir. Kor a z d nda uygun bir ekilde prepare edilerek a za yerle tirilir.

Uyumlan rken di  dokusundan a  bir madde kayb na neden olabilir (Mumford ve

Jedynakiewicz 1988).

B. Kurer Sistemi: Vidal , kor'lu ve kor'suz uygulanabilen bir post sistemidir. Reamer

ile haz rlanan paralel kenarl  post bo lu unun ard ndan kor için di in kole k sm nda

olu turulacak düz yüzey preparasyonuyla krona ait son dokular n da kayb na yol açmas

dezavantaj r (Mumford ve Jedynakiewicz 1988).

C. Schenker Sistemi: Kullan lan postlar paralel kenarl  ve iki fark  çaptad r. Apikal

mda çap daha dard r. Yuvas n haz rl  ve postun uygulanmas  zordur (Mumford ve

Jedynakiewicz 1988).

D. Dentine Vidal  Sistemler: El aletiyle postlar kanal içinde dentine vidalan r.

Maliyeti azd r ve çabuk uygulan r. Stres olu umu ile kök çatlak ve k klar na neden

olabilir (Mumford ve Jedynakiewicz 1988).

E. Parapost Sistemi: Birçok vakada kulanilabilen popüler bir post sistemidir. Paralel

kenarl  ve yivli bir sistemdir. Uzunlamas na bulunan olu u fazla siman n ç kmas na neden

olur (Mumford ve Jedynakiewicz 1988).

Caputo ve Standlee (1987) taraf ndan postlar n yüzey özellikleri ve ekillerine göre
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fland rmas :

A.  Konik  ve  Düz  Yüzeyli  Postlar: En eski ve en çok kullan lan postlard r. Konik

formlar  kanal n do al formu oldu undan kanal haz rl  ve simantasyonu kolayd r. Siman

kaç  da olanakl  oldu undan minimum bir hidrostatik bas nca neden olurlar. Kama

etkisiyle kök k klar na yol açmalar  dezavantajlar r. Kerr Endopost, Mooser Post,

Unitek Post, Schenker Post, Stutz Post sistemleri örnektir (Caputo ve Standlee 1987).

B. Paralel Kenarl  Postlar: Paralel kenarl  postlarda kanal haz rl  apikalde daha

fazla dentin kald lmas  gerektirdi inden dar, konik ya da düz olmayan kök kanallar nda

her zaman kullan lamazlar. Alt kesici, büyük az  meziyal kökleri, üst birinci küçük az da

kullan  uygun de ildir. Uzun, geni  köklü, geni  dentin duvar na sahip köklü di lerde

daha ba ar  sonuç verirler. Bu tür postlar n kullan nda kök k  olas n yüksekli i

unutulmamal r. Whaledent Parapost, Unitek Chariton Post, Degussa Post sistemleri

örnektir (Caputo ve Standlee 1987, Cohen ve Burns 1991, Cohen ve ark 1992, Akkayan ve

Caniklio lu 1997).

ki tipi vard r:

I. Düz yüzeyli paralel kenarl  postlar: Tutuculuklar  az oldu undan bunu artt rmak

için konik biçimde sonlanan paralel kenarl  postlar geli tirilmi tir. Ancak konik uç kökte

kama gibi etki yaparak yorgunlu a neden olmaktad r (Caputo ve Standlee 1987, Cohen ve

ark 1992, Akkayan ve Caniklio lu 1997).

II. Yivli yüzeyli paralel kenarl  postlar: Siman n kaç na izin vermez. Bu nedenle

hidrostatik bas nçla yerle tirme zorlu u yarat r. Kanal a  geni letilirse siman kaç

gerçekle ebilirse de post kanal aras  bo luk da artaca ndan tutuculuk azal r (Mumford ve

Jedynakiewicz 1988, Lui 1994, Akkayan ve Caniklio lu 1997).

Walton ve Trobinejad (1989) bu postlar n düz yüzeyli konik postlara göre e it stres

da na neden olduklar  ve kama etkisine yol açmad klar  belirlemi lerdir. Caputo

ve Standlee (1987) basma yükleri kar nda bu tür postlar n post-siman-destek di  dokusu

aras nda e it stres da na neden olduklar  göstermi lerdir.

C. Konik ve Yüzeyi Vidal  Postlar: Post kendi ekseninde saat yönünde çevrilerek

uygulan r. Uygulama s ras nda kökte büyük stresler olu ur. Çi neme bas nc yla da kök
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klar  olu abilir. K sa postlardaki stres konsantrasyonu uzun olanlara göre daha fazlad r.

En fazla kök k klar na neden olan post grubudur. Blue Island, Buffalo, Dentatus Post

sistemleri bu gruptad r (Caputo ve Standlee 1987, Charbengou 1988, Mumford ve

Jedynakiewicz 1988, Ingle ve Bakland 1994).

D.  Paralel  Kenarl  ve  Yüzeyi  Vidal  Postlar: Kurer Anker ve Radix Anker post

sistemleri bu gruptad r. Mekanik tutuculukta dentinden daha fazla faydalan r. Basamakl

form veren özel frezlerle haz rlanan kanallara yerle tirilirler (Caputo ve Standlee 1987,

Akkayan ve Caniklio lu 1997). Caputo ve Standlee (1987) yivlerin daha keskin, say n

ise daha az oldu u durumda yivlerin çevresinde daha az stres olu umunu belirlemi lerdir.

Bu nedenle de Radix Anker postlar n Kurer Anker postlar ndan daha az stres

olu turdu unu bildirmi lerdir (Caputo ve Standlee 1987).

Caputo ve Standlee (1987) ve Cohen ve ark (1992) silindirik formda ve yüzeyleri

vidal  postlar n tutuculu unun en fazla postlar oldu unu göstermi lerdir. Ancak çaplar n

kal nl  kök k  ve perforasyonuna neden olabilmektedir.

Ara rmalar vidal  postlar n tutuculuk avantajlar na kar n yerle tirilmeleri s ras nda

kök ucu ve yanlar nda stres yo unla mas na neden olduklar  ve kron kök s na yak n

kök k klar na neden olabildiklerini göstermi tir. Bu yüzden seçimlerinde kök çap  ile

kendi çaplar n uygun olmas  gerekir (Caputo ve Standlee 1987, Cohen ve ark 1992,

Akkayan ve Caniklio lu 1997)

Pek çok post modifikasyonlar n ve post gruplar n geli tirilmesinde ana hedef,

tutuculuk ve di  yap n korunmas r (Akkayan ve Caniklio lu 1997).

Günümüzde en çok kullan lan post s fland rmas  ise a daki gibidir:

2.11.1. Metal postlar

A. Döküm postlar

B. Prefabrike postlar

2.11.2. Metal olmayan postlar

A. Karbon fiber postlar
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B. Estetik postlar olarak s fland lmaktad r (Koutayas ve ark 1999, Robbins

2002).

2.11.1. Metal Postlar

A. Döküm Postlar:

Konik ve dairesel kesite sahip olmayan kanallarda, çok dar kanal preparasyonu

yap labilen durumlarda, preparasyonu yap lan di  yap  minimal olup rotasyonel

kuvvetlere direnç göstermesi gereken durumlarda döküm postlar tercih edilmektedir.

Döküm post korlar tek köklü di lerin yan ra çok köklü di ler için de haz rlanabilir

(Alaçam 1998, Morgano 1999, Robbins 2002).

Döküm postlar n yap nda direkt veya indirekt teknik kullan labilir.

Direkt teknik; Hekimin post kor modelini kendisinin ekillendirmesi en büyük

avantaj r. Modelin haz rlanmas  ve kanala uyumlanmas  için uzun süre harcanmas

yöntemin dezavantaj r. Post kor model yap nda mum, silikon veya akrilik rezin

materyaller kullan r (Tylman 1947, Schneider 1994, Rosenstiel ve ark 1995).

Post-kor model hasta a nda direkt olarak haz rlan r; Kanal içerisinde undercut

kalmayacak ekilde kanal e eleri ile kanal preparasyonu yap r. Uygun bir kanal aleti veya

haz r plastik pin kanal içine yerle tirilerek kontrol edilir. Kanal duvarlar  izole edilir, mum

veya akrilik rezin yerle tirilerek post kor modeli ekillendirilir. Laboratuarda döküm i lemi

yap lan post kor, a zda uyumlamalar  yap ld ktan sonra simante edilir (Silverstein 1964,

Dykema ve ark 1986,)

ndirekt teknik; Geni  ve düzensiz kanal a zlar na sahip di lerde, az miktarda di

yap  kald nda, geni  bir kor modelin olu turulmas  gereken di lerde ve kökleri paralel

olmayan di lerde parçal  kor haz rlanaca  zaman faydal r (Dykema ve ark 1986, Üngör

ve ark 1996).

ndirekt tekni in avantaj ; Hasta ba nda harcanan zaman n direkt tekni e oranla daha

sa olmas r. Ayr ca hastada deneme yap lmadan önce laboratuarda ilk uyumlamalar

yap labilir. Ayn  çenede birden fazla say da döküm post kor yap laca  zaman kolayl k

sa lar (Dykema ve ark 1986, Üngör ve ark 1996).
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Silikon esasl  ölçü maddesi kullan larak hastadan kök kanal  ile birlikte dental ark n

tamam n ölçüsü al narak model elde edilir ve post kor laboratuarda haz rlan r. Birden

fazla say da di ten tek seansta ölçü al nacak ise vakumla olu turulmu  plastik kal plar

kullan labilir (Doukoudakis 1997).

Tek parça döküm post yap  için, kompozitler ve kondanse edilen amalgamda

kullan labilir (Eshelman 1983, Assif ve ark 1989, Sivers ve Johnson 1992). Ancak bu post

kor uygulamalar n dayan kl  fonksiyon alt nda daha zay ft r (Assif ve ark 1989). Yine

bu amaçla kondanse edilen amalgam da kullan labilmektedir (Alaçam 1990). Kompozit ve

amalgamdan yap lan postlar, daha çok limitli derinlikteki kanallarda kullan lmaktad r

(Alaçam 1990, Sivers ve Johnson 1992).

Döküm Postlar n Avantajlar

1. Post’un yerle tirilmesi s ras nda olu an stresler, konik tasar m ve dolay yla

siman n rahat d ar  ç kabilmesi sayesinde minimaldir.

2. Her ne kadar fonksiyon s ras nda post üzerinde konik tasar m nedeniyle stres

olu makta ise de, bu stresin büyüklü ü konikle menin derecesiyle orant r.

3. Döküm postlar n kök morfolojisiyle uyumu iyidir ve minimal perforasyon riski

vard r (Bergman ve ark 1989,  Morgano 1993, Trabert ve Cooney 1984).

4. Döküm postlar kanal duvarlar na iyi adapte olurlar. Oval yap daki kanallarda

prefabrik post kullan rsa post ile kanal duvarlar  aras nda minimal kontak sa lan r ve geri

kalan k m simanla dolar. Bu durum hem post’un ba ar zl na hem de restorasyonun

erken kayb na sebep olabilir (Trabert ve Cooney 1984).

5. Post ve kor iki ayr  yap  tek bir ünite olarak dökülür. Bu nedenle baz  fabrikasyon

post sistemlerinde oldu u gibi yard mc  retansiyon gerektirmez.

6. Korozyona dirençlidir fakat zaman içerisinde korozyona u rayabilirler.

7. Fabrikasyon postlardan daha az rijittir. A  yükleri elastik deformasyonlar ile

tolere edebilirler (Tylman 1947, Morgano 1993, Schneider 1994, Rosenstiel ve ark 1995,

Alaçam ve ark 1998, Çal kan 2006).

Döküm Postlar n Dezavantajlar

1. Kompleks yap m tekni i ve birden fazla seans gerektirmesi nedeniyle zaman

al r.
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2. Ayn  uzunluktaki paralel kenarl  fabrikasyon postlardan daha az retantiftir.

3. Estetik de ildir.

4. Elastik modülüslerinin yüksek olmas  nedeniyle geri dönü ümsüz di  k klar na

sebep olabilirler (Tylman 1947, Morgano 1993, Schneider 1994, Rosenstiel ve ark 1995,

Alaçam ve ark 1998, Çal kan 2006).

B. Prefabrik Postlar:

Prefabrik post sistemleri endodontik tedavi uygulanm  di lerde restoratif i lemleri

basitle tirmek ve h zland rmak amac yla geli tirilmi tir. Farkl  tasar mlarda imal edilen bu

postlar n kendilerine özgü avantaj ve dezavantajlar  vard r. Tek seansta uygulanabilmeleri,

ekonomik olmalar  tercih nedenidir. Vakaya en uygun post tipinin seçiminde, post

tiplerinin retantif nitelikleri, uygulama özellikleri ve çi nemede kuvvet da n iyi

bilinmesi gerekir (Barker 1963, Ibbetson 2004).

Prefabrike postlar restorasyonun retansiyonunu artt rmak ve geride kalan di

yap lar  korumak için çok farkl ekil ve ebatlarda imal edilmi lerdir (Barker 1963,

Ibbetson 2004, Çal kan 2006).

Prefabrik Postlar n Avantajlar

1. Prefabrik postlar k lma dayan  aç ndan daha iyi fiziksel özelliklere sahiptir.

2. Simantasyonlar  ve yerle tirilmeleri kolayd r.

3. Seans süresini k salt rlar.

4. Maliyetlerinin döküm postlardan daha dü ük olmas  tercih nedenidir (Tylman

1947, Desort 1983, , Rossensteil ve ark 1995, Alaçam ve ark 1998, Çal kan 2006).

Prefabrik Postlar n Dezavantajlar

1. Kanala uyumlan rken di te fazla miktarda preparasyon gerektirir.

2. Post ile kor farkl  materyallerden yap ld ndan, e er kor amalgam ise metaller

aras nda korozyon riski olu abilir.

3. Post’un koronal yar  kök kanallar n a  konikli inden dolay  yetersiz bir

uyum gösterebilir.

4. Prefabrik post yivli de ilse veya girintili bir yüzeyi yoksa, silindirik ekilleri

nedeniyle rotasyona direnç göstermezler (Tylman 1947, Desort 1983, Rossensteil ve ark
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1995, Çal kan 2006).

Bu tür post sistemlerinin en önemli dezavantaj  ise, postun kanala uygun

ekillendirilmesi yerine kanal, post’a uygun ekillendirilir (Barker 1963, Ibbetson 2004).

Prefabrik metal postlar a daki ekilde s fland labilir;

1. ekil ve Yüzeylerine Göre

Konik düz yüzeyli postlar: Konik formlar  sayesinde kanal n do al ekline uyum

gösterdiklerinden kullan m kolayl klar  vard r. En eski ve en çok kullan lan post türüdür.

Tüm post dizaynlar  içinde en az retansiyona sahip olanlard r. A  fonksiyonel ve para-

fonksiyonel çi neme kuvvetlerine maruz kalmayan ya da di er post dizaynlar n

kontrendike oldu u ko ullarda kullan r. Kök ve kanal n orijinal anatomik eklinin konik

olmas  bu çe it postlar n yuva olu turulmas nda, özellikle apikal alanda risk yarat lmadan

yerle tirilmesini sa lar (Standlee ve ark 1978, Çal kan 2006).

Paralel yivli ve oluklu postlar: Paralel postlar prepare kanala simante edildiklerinde

konik postlara göre daha fazla retansiyon ve daha az stres olu tururlar. Bu yüzden yüksek

okluzal kuvvet beklenen bölgelerde bu tip postlar kullan labilir. Bu çe it postlar n

tutuculu u simana ba  oldu undan aktif vidal  postlar kadar retantif de ildir (Standlee ve

ark 1982, Çal kan 2006).

Konik vidal  postlar: Kama etkisi yaratt  gibi dentinde kendine yer açarken k k

hatlar  da  olu turur.  Pasif  postlara  göre  retansiyonu  fazla  olmas na  ra men  daha

tehlikelidir. Vidalama özelliklerinden dolay  yerle tirme ve uygulamalar nda önemli

seviyede stres olu ur (Standlee ve ark 1978, Standlee ve ark 1982, Çal kan 2006).

Paralel, vidal  postlar: Kendinden yuva açan postlard r. Tüm post boyunca

gövdeden 0,5 mm ç kan mikro di leri vard r. Herhangi bir siman ya da adezivle

yap labilirler. Retansiyon özelli i pasif Parapost'a benzer (Caputo 1987, Çal kan

2006).

Paralel uç bölümü konik olan postlar: Parapost Plus' n apikal ucu koniktir. Bu

kanal preparasyonu ve simantasyon s ras nda perforasyon riskini azaltmak için

planlanm r. Bu post’un aç lan spiralleri siman kaç  art rmakta ve dönmeye direnç
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göstermektedir. lave olarak her 2 mm’lik bölümde tutucu basamaklar yerle tirilerek

siman n kenetlenmesi artt lmaya çal lmaktad r (Caputo ve Standlee 1987, Çal kan

2006).

2. Retansiyonlar na Göre

A. Pasif retansiyonlu postlar

B. Aktif retansiyonlu postlar (Caputo ve Standlee 1987).

A. Pasif retansiyonlu postlar:

Dentin içine girmeden, pasif olarak sürtünmesel retansiyon sa layan postlard r.

Uca do ru incelen veya konik düz yüzeyli postlar: Post duvarlar  düz veya yivlidir

ve apikal yönde birbirine yakla arak sonlan r. Bu tip postlarda retansiyon genelde post ile

kanal duvarlar  aras ndaki siman adezyonuna ba r. Döküm postlar, konik düz yüzeyli ve

paralel di li postlar örnek gösterilebilir. Kanalda a  bir koniklik varsa döküm bir post

kanala daha iyi uyum sa lar. Oval kanallarda ise post sadece iki kenarda duvarlara yakla r.

Yuvarlak kanallar pasif retansiyonlu postlarla maksimum retansiyon verecek ekilde

haz rlanabilir. Konik postlara örnek olarak Endo Post (Kerr) ve Mooser (Maillefer), paralel

kenarlara sahip postlara örnek olarak ise, Parapost ve Parapost Plus (Whaledent), Boston

Post (Rovdent) verilebilir (Barker 1963, Ibbetson 2004, Çal kan 2006).

Paralel yivli ve oluklu postlar: Whaledent Parapost, Parapost ve Unity Postlar  pasif

retansiyonlu, paralel ve di li olup paslanmaz çelik veya titanyumdan üretilmi tir.

Retansiyon Parapost'da horizontal yivlerle, Parapost Plus da spiral oluk ve yivlerle, Unity

Post'da ise, elmas yükseltilerle sa lanmaktad r. Parapost da post boyunca simana kaç  yolu

amac yla haz rlanm  bir oluk bulunur. Bu, simantasyon esnas nda olu an hidrostatik

bas nc  elimine ederek kolay ve güvenli bir yerle tirmeyi sa lamaktad r (Caputo ve

Standlee 1987, Cohen 1992, Akkayan ve Caniko lu 1997, Çal kan 2006).

Parapost sisteminde çi neme kuvvetinin e it olarak da ld , böylece kama etkisini

önleyen tek sistem oldu u ileri sürülmü tür. Bu sistemde okluzal kuvvetler tampon görevi

yapan siman yoluyla iletilir, böylece stres uniform olarak da lm  olur (Caputo ve

Standlee 1987, Cohen 1992, Akkayan  ve Caniko lu 1997).
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Daha küçük kanallar için Parapost'un 0,90 mm'den 1,75 mm'ye kadar de en

boyutlar  mevcuttur. Bu postlardan herhangi birinin doldurucusuz rezin ve adeziv ba lay

ajan yla yap lmas  alt kesiciler gibi dar kanall  di lerde optimum dayan kl k ve

retansiyonun elde edilmesine katk  sa layabilir (Ingle ve ark 1994).

B. Aktif retansiyonlu postlar:

Dentin içine girerek retansiyon sa larlar. Bunlar n baz lar , üzerindeki yivler

sayesinde do rudan dentine vidalan r. Baz lar  da k lavuz yard yla dentinde aç lm  olan

yivlere vidalan r. Aktif retansiyonlu postlarda dentin ile direkt ba lant  vard r. Bu ba lant ,

postlar n sahip oldu u yivler ve rehber frezlerle haz rlanarak form verilen kanal

preparasyonlar eklindedir. Simantasyonun ikincil bir retansiyon etkisi yoktur (Walton ve

Torabinejad 1989, Akkayan ve Caniko lu 1997, Çal kan 2006).

Bu tip postlar iki çe ittir:

a) Vida yuvas  kendileri olu turan postlar: Örnek olarak Dentatus Post (Weissman),

Radix Anchor Post (Maillefer) Flexi Post (EDS Corp).

b) Vida yuvas  dentinde önceden haz rlanan postlar: Kurer Anchor Post’tur

(Teledyne-Getz).

2.11.2. Metal Olmayan Postlar

Metal postlar üstün fiziksel özellikleri ve biyolojik uyumluluklar ndan dolay  yayg n

olarak kullan lmaktad r. Fakat anterior di ler full seramik kronlarla restore edildi inde,

alt ndaki metal post kor nedeniyle estetik aç dan problemlere neden olmaktad r. Ayr ca

metal postlar n servikal kök sahas ndan yans mas  sonucu, gingival dokular n görünümü

de ebilir. Özelllikle post kor yap  için k ymetsiz metal ala mlar  kullan ld nda,

korozyon ürünleri gingival dokularda birikebilir ve kökün renklenmesine sebep olabilir

(Meyenberg ve ark 1995, Korkmaz ve Nalbant 1998, Zalkind ve Hochman 1998, Koutayas

ve Kern 1999).

Son derece estetik ve biyolojik olarak uyumlu metal olmayan post sistemleri

daki gibi s fland labilir (Koutayas ve Kern 1999, Robbins 2002):
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A. Karbon fiber postlar

B. Di  rengindeki postlar

1. Zirkonyum kapl  karbon fiberler

2. Tam seramik postlar

a. Cam seramikler

b. Alüminyum oksit ile güçlendirilmi  seramikler

c. Zirkonyum oksit esasl  seramikler

3. Fiberle güçlendirilmi  postlar

A- Karbon Fiber Postlar:

1992 y nda Duret ve arkada lar  prefabrike karbon fiberden yap lm  postlar  di

hekimli inde kullanmaya ba lam lard r. Karbon fiber postlar epoksi matriksi içinde,

sürekli ayn  yönde paralel ekilde s ralanm , 8µm çap ndaki karbon fiberlerinden olu ur.

Bu fiberler postun a rl k olarak %64'ünü olu turmaktad r. Karbon filamentleri ile matriks

aras ndaki birle me organik yap dad r. Orijinal versiyonu siyah renkte olup, estetik

de ildir. Di  hekimli inde kullan na ba lanan ilk metal olmayan postlar karbon fiber

postlard r (Purton ve Love 1996, Purton ve Payne 1996, Fredriksson ve ark 1998, Morgano

ve Brackett 1999).

Karbon Fiber Postlar n Avantajlar

1. Karbon fiber postlar n kullan  ve uygulamas  konvansiyonel döküm postlara

göre daha kolay ve daha az zaman gerektirir.

2. Karbon fiber postlar gelen kuvvetlere kar  dirençlidir.

3. Tedaviyi yenilemek için post’u tekrar ç karmak kolayd r.

4. Biouyumludurlar.

5. Korozyona dirençlidirler

6. Elastisite modülleri dentine benzerdir (Purton ve Payne 1996, Fredriksson ve ark

1998, Martinez ve ark 1998).
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Karbon Fiber Postlar n Dezavantajlar

1. Siyah renklerinden dolay  estetik s nt  yarat r.

2. larla kontak olmas  durumunda kuvveti ve dayan kl  %60-70 azalt r.

3. Konvansiyonel döküm tekniklerinden daha pahal r.

Seramik ve metal postlara nazaran sertli i daha dü üktür (Purton ve Payne1996,

Fredriksson ve ark 1998, Martinez ve ark 1998). Metal postlar n dezavantajlar n

üstesinden gelebilmek için ilk olarak epoksi rezin esasl  karbon fiber postlar geli tirilmi tir.

Homojen ekilde mekanik ve kimyasal ba lanmaya izin veren kor yap ya destek olarak

final restorasyonun gücünü artt rmak için y llard r di  hekimli inde kullan lmaktad r

(Stockton 1999).

Karbon fiber postlar n en büyük avantaj ; elastisite modülleri dentine benzerdir. Bu

da karbon fiber postlar  metal postlardan belirgin olarak daha fleksibl hale getirir.

Paslanmaz çeli in elastisite modülü dentinden 20 kez büyükken titanyumun ise 10 kez

büyüktür. Yüksek elastisite modülüne sahip metal postlar yük alt nda di le birlikte esnemez

ve bu durumunda kök k na sebep oldu u dü ünülmektedir. Karbon fiber postlar n üst

kor yap  kompozit rezinlerle ekillendirilir (King ve Setchell 1990, Isador ve ark 1996,

Dean ve ark 1998, Fredriksson ve ark 1998, Morgano ve Brackett 1999, Robbins 2002).

Karbon fiber postlar n en büyük dezavantaj , restore edilmi  di lerde do al görünümü

bozmalar r. Bu dezavantaj  yok etmek için di  rengindeki postlar üretilmi tir.

B- Di  Rengindeki Postlar:

1. Zirkonyum Kapl  Karbon Fiberler:

Karbon fiberlerin rengini maskelemek için üretici firmalar üst yüzeyini beyaz

zirkonyum ile kaplam lard r. Fiziksel özelliklerinin siyah karbon fiber postlara yak n

oldu unu gösteren çal malar rapor edilmi tir (Isador ve ark 1996, Sidoli ve ark 1999).

Karbon fiber postlar hakk nda yap lan çal malar metal postlara göre daha dirençli

olduklar , bunun yan ra kökte k a daha az neden olduklar  göstermi tir (Isador

1996, Sidoli ve ark 1999).
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Her ne kadar karbon fiberlerin sertlikleri dentine benzerdir denilse de, bu

materyallerin dayan kl  gelen kuvvetin yönüne göre de iklik göstermektedir (Purton

ve Payne 1996).

2. Tam Seramik Postlar:

a. Cam Seramikler: Dicor dökülebilir cam-seramik 1973 y nda Grossman

taraf ndan geli tirilmi tir. Bu sistem cam n kontrollü kristalizasyonuna dayanmaktad r.

Dicor’un kristalin faz  k k direncini artt ran tetrasilisik flormika olu turur. Bu kristaller

esneklik özellikleri ve tabakal  yap lar  nedeniyle malzemenin direncini artt r. En

translüsent seramik sistemlerinden biridir (Adan r 2002).

b. Alüminyum Oksit ile Güçlendirilmi  Seramikler: Bu  tam seramik  restorasyon

sisteminde, in-ceram alümina tozu ve deiyonize su ile haz rlanan alumina çekirdek önce

özel bir f nda sinterlenir, daha sonra sinterlenmi  çekirde e lantan aliminyum silikat cam

infiltre edilir. Sinterleme s ras nda alumina kristalleri birbirine yakla r ve kristallerin

yo un da  çatlak ilerlemesini s rland r. Cam infiltrasyonuyla da poroziteler ortadan

kald r. Bu ekilde haz rlanan korun üzerine alimünöz porselen uygulan r (Adan r 2002).

c.  Zirkonyum  Oksit  Esasl  Seramikler: 1980’lerin sonlar na do ru post

sistemlerinde estetik ve biyolojik uyumlulu a duyulan ihtiyaçtan dolay  Christel ve

arkada lar  zirkonyum esasl  postlar  geli tirmi tir. Tüm zirkonyum esasl  postlar beyaz ve

radyoopakt r.  Prefabrike  zirkonyum seramik  post  kor  materyali  % 3  Y2O3 (yitrium oksit)

taraf ndan stabilize edilen tetrogonal zirkonyum polikristallerinden (ZrO2-TZP)

olu maktad r. Yüksek dayan kl k, direnç ve optimal estetik görüntü kriterlerine sahiptir.

Post boyunca k geçirgenli i mükemmeldir. Materyal oldukça rijit ve elastisite modülü

paslanmaz çeli e benzemektedir (Meyenberg ve ark 1995, Morgano ve Brackett 1999).

Kompozitler ile restore edilen kron harabiyetine u ram  di lerin kuvvet dayan  iyi

olmad  için zirkonyum esasl  postlar zirkon ile güçlendirilmi  cam seramik korlarla

yeterli dayan  sa lar. Fakat en büyük dezavantajlar ; metal postlardan daha dü ük

lma direncine sahip olmalar  ve di  ile kor materyaline ba lanmas n daha zay f

olmas r (Cohen ve ark 2000). Ayr ca zirkonyum esasl  postlar k ld klar nda kökün

içinde kalan parças  kald rmak oldukça güçtür. Post’un kora yap mas  yeterli

olmad ndan dolay  lösit ile güçlendirilmi  seramik kor materyalinin postun üzerine

preslenmesi tekni i geli tirilmi tir. Estetik ve optik özellikleri metal postlar n
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uygulanmas nda ya anan s nt lar  elimine eder. Bunun yan nda metal postlarda s kça

ya anan korozyon problemi de bu post tipinde yoktur (Koutayas ve Kern 1999, Morgano

veBrackett 1999, Zalkind ve Hochman 1999).

Zirkonyum Seramiklerin Avantajlar

1. Zirkonyum silanlanabilir ve adeziv simanlarla kullan ma uygundur,

2. Yüksek dirence sahiptir,

3. Detayl  bir ekilde freze edilebilir,

4. Radyografide opak görüntü verir,

5. Yüksek doku uyumlulu u gösterir,

6. Korozyona dayan kl r,

7. Optik yans ma özelli i sayesinde estetik sonuçlar elde edilir (Kocac kl  2002).

Zirkonyum Seramiklerin Dezavantajlar

1. Laboratuar i lemleri nedeni ile yap  zaman al r.

2. Seans say n fazla olmas

3. Maliyetlerinin di er post sistemlerine göre daha yüksek olmas .

4. Kor materyali olarak s rl  seçene e sahip olmalar  (Kocac kl  2002).

3. Fiberle Güçlendirilmi  Postlar:

Di  hekimli inde kullan lan fiber çe itleri öyle s fland labilir;

1. Karbon

2. Aramid

3. Cam

4. Polietilen

Kullan lan fiber formlar  ise;

1. Örgü tipindeki fiberler (Ribbond)

2. Devaml , tek yönlü fiberler (Everstick, Snowpost)

3. Parçal  fiberler (Uzun  ve ark 1999, Erta  ve ark 2000, Erman 2001).

Örgü fiberler çok yönlü liflerden olu ur, di  hekimli inde birçok alanda
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kullan labilmektedir. Hareketli protezlerin kuvvetlendirilmesi, tamiri, periodontal ve

ortodontik amaçla di lerin splintlenmesi, korona-radiküler post kor tekni inde ve hatta tek

di  eksikliklerinde akrilik veya kompozit köprü yap nda kullan lmaktad r. Örgü fiberler

ile yap lan post korlar n döküm post’lara ve prefabrik metal postlara göre daha dü ük

lma direnci de erleri göstermesine ra men  hiç kök k na sebep olmamas  tercih

sebebi olmu tur (Erman 2001).

Bu sistemde rezin matriks içine yerle tirilmi  cam fiberler kullan lmaktad r. Elastisite

modülü dentinin elastisite modülüne oldukça yak nd r ve prepare kanal yüzeyi boyunca

gelen kuvvetlerin e it olarak da lmas na olanak sa lar. Bu durum fiberle güçlendirilmi

postlar n en büyük tercih nedenidir (Christiensen 1996). Bu postlar n kuvvet alt nda

esnedi i ve yükün dentin ve post aras nda payla ld  bilinmektedir. Daha rijit post

tiplerinde ise yük, direkt dentine ve köke iletildi inden dolay  kök k klar  ve çatlaklar

izlenmektedir. Fiberle güçlendirilmi  postlar temel olarak kompozit içeriklidir (Bateman ve

ark 2003). Karbon fiber postlara oldukça benzer yap dad rlar (Freedman 2001, Robbins

2002). Fiber ile güçlendirilmi  rezinlerin karbon fiber postlar kadar güçlü oldu u ve hatta

rijiditelerinin daha fazla oldu u bilinmektedir (Triolo ve ark 1999).

Polietilen fiberle güçlendirilmi  kompozit postlar n kullan n artmas  di  renginde

olmalar , esnek olmalar , k lgan olmamalar , erimeye kar  dirençli olmalar  ve

biyouyumlu olmalar ndand r (Fokkinga ve ark 2006). En yayg n olarak kullan lan tipleri

örgü (Ribbond) ve tek yönlü (Everstick) olanlard r.

Avantajlar

1. Kanal n ekline uyum sa larlar.

2. Radiküler ve koronal yap  desteklerler.

3. Kökün k lmas  minimalize ederler.

4. Koronal restorasyonun retansiyonunu artt rlar.

5. Kök kanal ndaki düzensizlikleri ve undercutlar  elimine ederler (Freeman ve ark

1998).

Dezavantajlar

1. Manuplasyonlar  zordur.

2. Çal ma süreleri k tl r.
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3. lmaya dirençli olduklar ndan dolay  esnerler ve simanda k lmalar  takiben

mikros nt  ve ikincil çürük olu umuna sebep olabilirler (Freeman ve ark 1998).

Bütün bu avantajlar na ra men, fiber postlar özellikle çok az miktar di  yap

varl nda, ve bilezik yap lmad ysa, k lmaya dirençli olduklar ndan esnerler ve simanda

lmalar  takiben mikros nt ya ve ikincil çürük olu umuna sebep olabilirler (Freeman ve

ark 1998).

2.12. Post Seçiminde Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

1. Koronal sert doku kayb n miktar

2. Kök morfolojisi ve kök seçimi

3. Post bo lu unun haz rlanmas

4. Post bo lu u haz rlaman n geri kalan kök dolgusuna etkisi

5. Postun yerle tirme derinli i

6. Post çap

7. Postlar n yüzey özellikleri

8. Stres da  ve çi neme kuvvetlerinin transferi

9. Ferrule etkisi

10. Postlar n yap nda kullan lan mevcut materyallerin fiziksel özellikleri

11. Korozyon

12. Post yap rmada kullan lan siman n tipi

13. Kor materyalinin tipi (Ingle ve ark 1994).
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2.12.1. Koronal Sert Doku Kayb n Miktar

Post’un retantif ve koruyucu fonksiyonlar  çürük veya önceki restorasyonlar

kald ld ktan sonra kalan di  sert doku miktar na ba r.

Koronal di  dokusu kayb  %40'dan fazla olan ön grup di lerde, bir veya her iki di

duvar , arka grup di lerde iki veya daha fazla kom u proksimal duvar kaybedildi inde, post

endikasyonu konulabilir. Di in koronal sert k sm  korunmal  ve post retansiyonuna destek

verecek ekilde ekillendirilmelidir (Ingle ve ark, 1994, Çal kan 2006).

2.12.2. Kök Morfolojisi ve Kök Seçimi

Hem eksternal kök konturlar , hem de prepare kanal n ekli post seçimini etkiler.

Kökler mine- sement birle iminden apekse kadar belirgin bir daralma gösterir. Bununla

beraber baz  kökler apikal 1/3 k sm nda daha dard r. Özellikle üst 1. küçük az , alt santral

ve lateral kesiciler bu ekle sahiptir. Böyle di lerde paralel postlar n kullan  kökün

lateralinde perforasyon riski yaratt nda, konik veya daha k sa paralel postlar n

kullan lmas  gerekir. Buna kar k her iki alternatifin de baz  sak ncalar  vard r. Konik

postlar n kullan  kuvvet transferinde kama etkisi yarat rken, k salt lm  paralel postlarda

okluzal yük transferi tüm kök yerine k sa bir kök alan na yay larak koruyucu fonksiyon

azalt lm  olur (Stockton 1999, Çal kan 2006).

Kanal n enine kesiti oval veya sekiz eklinde oldu unda paralel post’un

yerle tirilmesi için dairesel post kanal n haz rlanmas  güçtür. Bu gibi durumlarda kanal n

ekline uyum gösterecek döküm postlar n haz rlanmas  di  yap lar  korur ve apikal

bölümde daha az preparasyon yap lmas  sa lar (Stockton 1999).

Di in klinik kronuna e it veya daha uzun silindirik bir post preparasyonu sonucunda,

koronal kor ile kombine paralel post en iyi seçenektir. Koronal kor, döküm post’un bir

bölümü olarak amalgam veya kompozit ile haz rlanabilir (Ingle ve ark 1994, Çal kan

2006).

Endodontik tedavisi yap lm  çok köklü di lerde hangi köke post yerle tirilece inin

karar  zor olabilir. Post’un en fazla di  yap n kaybedildi i tarafa yerle tirilmesi

mant kl r. S kl kla alt az lar n mezial kökleri ve üst az lar n bukkal kökleri e ri ve dard r.

Bu di lere uygun uzunluk ve geni likte bir post kanal n haz rlanmas  zordur. Bu yüzden
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genellikle postlar, geni  ve düz olan alt az larda distal, üst az larda ise palatinal kanallara

yerle tirilir (Abou-Rass ve ark 1982, Çal kan 2006).

2.12.3. Post Bo lu unun Haz rlanmas

Kök kanal boyuna uygun olarak gutta perkan n ç kart lmas nda genellikle iki yöntem

uygulan r.

A. Fiziksel yöntemler: Is lm  kanal sond ve aletlerinin veya dönen enstrümanlar n

kullan .

B. Kimyasal yöntemler: Güta perka çözücülerinin kullan  (Kaplowitz 1990,

Çal kan 2006).

Güta perkan n mekanik olarak ç kart lmas  en etkili yöntemdir. Uç k sm  kesmeyen

frezler, örne in Gates-Glidden frezleri ve Peeso'lar en çok kullan lan frezlerdir (Barker

1963, Gutmann 1977, Goerig ve Mueninghoff 1983). Bu tür aletler en az direncin oldu u

yolu izlerler, perforasyon riskini ya da kök kanal nda dirsek olu umunu en aza indirirler.

Güncel olarak ba ka aletler de test edilmi tir. GPX e esi (Brasseler, USA) etkili bir kesme

hareketine sahiptir. Aletin ucu apekse do ru ilerledikçe gutta perka koronalden yukar

do ru ç kar. Bu aletin gutta perkadan uzakla p kök kanal n duvarlar  kesme gibi hiçbir

ilimi yoktur (Stockton 1999).

Kök kanal dolgusunun uzakla lmas nda; lm  alet ve Gates Glidden frezlerinin

etkileri kar la lm  sonuçta mekanik tekni in gutta perkaya zarar verme e iliminin

di er yöntemlere göre fazla oldu u görülmü tür. Bunun nedeni dönen aletin çevresindeki

gutta perkaya uygulad  çekme kuvvetidir (Jeffrey ve Saunders 1987). Ayr ca gutta

perkan n dönen bir aletle ç kart lmas  kanalda çatlamalara ve lateral perforasyona yol

açabilir. Ucu kesmeyen bir alet bu durumu minimuma indirir. Is  yöntemi rutin olarak

kullan lmal r. Mekanik yöntem ise, ancak  yaln z ba na yeterli olmuyorsa

kullan lmal r (Goerig ve Mueninghoff 1983, Çal kan 2006).

Gutta perkan n kimyasal yöntemle ç kart lmas nda kloroform, ksilen, okaliptüs ya

ve terebentin ya  gibi çözücüler kullan lmaktad r. Gutta perka çözücülerinin içinde en

etkili olanlar kloroform ve i lenmi  turbentin ya r (Kaplowitz 1990). Kloroform ve

ksilen s kl kla kullan r, fakat toksiktir (Brodin ve ark 1982) ve kanserojenik etkileri vard r
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(Kaplowitz 1990). Metil kloroformun iyi bir çözücü etkisi vard r ve daha az toksiktir

(Wennberg ve Orstavik 1989). lenmi  turbentin ya  ise en az toksik olan r (Damas ve

ark 1986), kanal içine nga ile gönderilir, gutta perkay  yumu atmas  için birkaç dakika

temas  gerekir. Gutta perka çözücü ile yumu at ld nda gutta perkan n boyutsal

de iminden dolay  artan bir s nt  görülmektedir (Bourgeois ve Lemon 1981, Mattison

ve ark 1984, Çal kan 2006).

2.12.4. Post Bo lu u Haz rlaman n Geri Kalan Kök Dolgusuna Etkisi

Gutta perka ve pat ile doldurulan di lerde post bo lu unun ayn  seansta veya daha

sonra haz rlanmas  konusu tart mal r. Kanal dolgusunun yap lmas  s ras nda yan kanallar

ve aksesuar kanallar n doldurma ans  do makta fakat kanal n bo alt lmas  esnas nda

apikal t kanma bozulabilmektedir. Ayn  seansta kanal dolgusunun ve post bo lu unun

haz rlanmas nda apikal t kanman n en az ekilde etkilendi i ileri sürülmektedir (Bourgeois

ve Lemon 1981, Portell ve ark 1982).

Kanal n dolduruldu u seansta post bo lu u olu turman n baz  avantajlar  vard r:

1. Di hekimi kanal n anatomisini, uzunlu unu ve referans noktas  bilmektedir.

2. Yava  sertle en bir pat kullan lm  ise kanal n bo alt lma i lemi s ras nda geride

kalan apikal gutta perkaya vertikal yönde kondansasyon uygulayabilme imkan  vard r. Bu

da apikal t kanman n daha iyi yap lmas  sa lar.

3. Seans  say  azald  için  zamandan  tasarruf  edilmi  olur  (Bourgeois  ve  Lemon

1981, Portell ve ark 1982).

Gutta perka, kök kanal dolgusu ile beraber kullan lan patlar belirli bir sertle me

süresi gösterdikten sonra, pat-gutta perka veya pat-dentin temas yüzeylerinde en az

düzeyde bozulmalar n pat sertle meden önce yap lan i lemlerle meydana geldi i dü ünülür

(Bourgeois ve Lemon 1981, Portell ve ark 1982). Bu nedenle ko ullar uygun oldu unda

post bo lu unun kanal dolgusu seans nda haz rlanmas  istenir. Sonraki seanslarda yap lan

lemler apikal t kamay  bozabilmektedir. Apikal t kaman n bozulmamas  için baz

hekimler gutta perkan n bo alt lmas  48 saat ertelemektedir (Portell ve ark 1982).

Post bo lu unun mekanik haz rlanma sürecinde geri kalan kök dolgusu etkilenebilir

(Jeffrey ve Saunders 1987). Önceki çal malar kloroformla, dönen enstrümanlarla gutta

perkan n sökülmemesi gerekti ini söylerken (Dickey ve ark 1982), baz  çal malar apikal
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nt  aç ndan lm  pluggerlarla, kloroformlu e eler veya Peeso frezleriyle (Madison

ve Zakariesen 1984) ya da lm  pluggerlarla, Gates-Glidden frezleriyle gutta perkan n

sökümünün bir farkl k yaratmad  göstermi lerdir (Suchina ve Ludington 1986).

Ba lang çta kanallar n hangi teknikle dolduruldu u da farkl k yaratmam r (Ewart ve

Saunders 1990). Hangi yöntem seçilirse seçilsin kök kanal dolgusunun s nt  üzerindeki

etkisinin ayn  düzeyde oldu u ileri sürülmektedir (Camp ve Todd 1983, Madison ve

Zakariesen 1984, Suchina ve Ludington 1986, Çal kan 2006).

2.12.5. Post’un Yerle tirme Derinli i

Normal, sa kl  periodontal deste i olan bir di te post uzunlu u; kök boyunun 2/3’ü

uzunlu unda, klinik kron boyuna e it veya daha uzun, kökün kemik destekli bölümünün

yar  kadar olmal r. Bu ko ullar sa lanamad  takdirde, hekim daha retantif post

sistemini seçmeli, di i kom u di e splintlemeli veya di i overdenture ata man haline

dönü türmelidir (Goodacre ve Spolnik 1995).

Post uzunlu unun klinik krona e it veya daha uzun oldu u ko ullarda, rotasyon

merkezi daha a  indirilerek yüklemelerin di  yap lar na daha iyi da

sa lanmaktad r. Rotasyon merkezinin apikale transferi, stres yo unla malar  kritik

dentin-restorasyon ara yüzeyinden uzakla rmaktad r (Ingle ve ark 1994).

Post’un kök kanal  içerisine derin yerle tirilmesi daha fazla retansiyon ve stresin tüm

kök yüzeyine daha uygun da  sa lamaktad r (Standlee ve Caputo 1988). Ancak

postun, kanal n büyük bir k sm  kaplamas  kök kanal dolgusunun s zd rmazl

etkileyebilir. Baz  durumlarda paralel kenarl  postlar kökün apikale do ru incelmesinden

dolay  kökün apikalini zay flatabilir. Apikal bölgedeki çapta dahil olmak üzere post’un

derinlik olarak penetrasyonu kök kanallar n morfolojisine ba r. Post kök kanal n

apikal ve koroner bölümleriyle iyi temas halinde ise, (Caputo ve Standlee 1976) kök

kanal nda derine inerse daha rijit olur ve kökteki stres da  o kadar homojen olur

(Standlee ve Caputo 1988).

Post uzunlu u klinik krondan k sa oldu unda stresler kökün koroner bölümünde

yo unla r. Dentin-restorasyon ara yüzeyindeki alanda tekrar eden yüksek stresler

marjinlerde dentin k klar na, siman n bozulmas na veya her ikisine birden neden olabilir

(Standlee ve Caputo 1988, Çal kan 2006).
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2.12.6. Post Çap

Vertikal kök k klar n en büyük nedeni olarak, endodontik tedavi s ras nda, post

yuvas  haz rlan rken olu an fazla miktardaki madde kay plar  gösterilmektedir. Post

bo lu unun haz rlanmas nda yerle tirme derinli i kadar yuvan n çap  da önem ta maktad r

(Johnson ve Sakumura 1978).

Baz  ara rmac lar post çap n retansiyon aç ndan çok büyük önem ta mad

bildirirken (Standlee ve ark 1978, Krupp ve ark 1979) baz lar  da paralel kenarl  ve konik

postlar kullan ld nda postun çap  artt kça, retansiyonun % 24'lere kadar artt

bildirmi lerdir (Johnson ve Sakumura 1978). stenilen post çap , sa lam di  yap lar

kaybedilmeden ve di in kök kanal anatomisine göre belirlenmelidir. Post çap n

artt lmas n di  yap lar  güçlendirmedi i ve retansiyonu artt rmad , bunun yerine post

uzunlu unun artt lmas n retansiyonu daha fazla güçlendirece i bilinmektedir.

Kanallar n a  geni letilmesi dentin kayb  nedeniyle di i zay flat p fonksiyonel kuvvetler

kar nda kök k klar na yol açabilir (Tjan ve Whang 1985).

Post çap n retansiyona çok az bir etkisi vard r. Birçok kanal, kanal boyunca kitlesel

olarak bak ld nda yuvarlak de ildir, ve post kök kanal n her yüzeyi ile ayn  oranda

temas etmez. E er dentin kesilerek, postun çap  büyütülürse geriye kalan di  yap

zay flar. Bu yüzden ufak çapl  postlar n kullan lmas  mant kl r (Standlee ve ark 1978,

Çal kan 2006).

2.12.7. Postlar n Yüzey Özellikleri

Post’un birincil görevi, koronal yap n retansiyonunu artt rmakt r. Post’un

retansiyonu; kullan lan post dizayn , post’un uzunlu u ve kullan lan yap  siman gibi

birçok faktöre ba r. Ana amaç di  fonksiyondayken yer de tirmeye yönelten

kuvvetlere kar  koymakt r (Kurer ve ark 1977).

Postlar düzgün kenarl , di li, yivli, paralel ya da konik ekillerde olabilir. Postlar özel

olarak haz rlanm  post kanal nda yap  siman ile pasif retansiyona sahip olabilir ya da

yüzeylerindeki vida ve di li formlar  sayesinde dentinle temasa geçerek aktif retansiyona

sahip olabilir (Kurer ve ark 1977).

Yivli postlar en iyi retansiyona sal iptir, bunlar  di li ve daha sonra da düzgün



34

yüzeyliler izler (Standlee ve ark 1978). Paralel kenarl  olanlar konik olanlara göre daha

retantiftirler, uca do ru incelme oran  yükseldikçe retansiyonlar  dü er (Colley ve ark 1968,

Johnson ve Sakumura 1978, Standlee ve ark 1978). Klinikte düzgün yüzeyli postlar daha

tatmin edicidir (Weine ve ark 1991). Uca do ru incelen konik postlar kama gibi i lev görür,

yivli ekillilerde ise ba ar zl k oran  artmaktad r (Soransen ve Martinoff 1984).

Pürüzlendirilmi  veya oluklu postlar n düz olanlara göre daha retantif oldu u

gösterilmi tir. Ayr ca konik postlarda, posta ve kanala küçük oluklar n aç lmas  postun

tutuculu unu artt rmaktad r (Ruemping ve ark 1979, Çal kan 2006).

2.12.8. Stres Da  ve Çi neme Kuvvetlerinin Transferi

Her bir di in etkisinde kalaca  okluzal kuvvetler; di  tipi ve lokalizasyonu, kom u

di in varl , di in sa layaca  fonksiyon, tek kron, parsiyel protez veya köprü aya  olu u

ve hastan n okluzal al kanl klar ndan etkilenir. Bu de kenlerin her biri tek ba na veya

kombine olarak retantif ve koruyucu kriterler göz önüne al narak post sisteminin seçimini

etkiler (Ingle ve ark 1994).

Post kor’un önemli görevlerinden birisi de, lateral olarak gelen kuvvetlerin

olabildi ince geni  bir alana da lmas r (Rosentiel ve ark 1988). Postlar gelen kuv-

vetleri ekillerine, uzunluklar na ve çaplar na göre mevcut di  yap lar na da tmaktad r.

Genel olarak konik postlar, ister döküm ister prefabrik olsun kanallarda kama etkisi

yaparak kök k  riskini artt rmaktad r. Paralel kenarl  postlar, kama etkisi tehlikesini

ortadan kald rmaktad r. Yaln zca simanla yerle tirilen postlar, gelen kuvvetleri daha iyi

da tmakta ve di  yap lar  desteklemektedir. Siman tabakas , di  ve post aras nda bir

tampon görevi görmektedir. Bu tamponlama özelli i bir noktaya kadar, vidal  postlar için

de geçerli olmaktad r. Bütün post tipleri için post derinli inin ve çap n artmas  okluzal

kuvvetlerin daha iyi da lmas na yol açar. Ancak post çap n artt lmas na çal larak

apeks bölgesindeki dentin miktar  azalt lmamal r (Stockton 1999).

Post eklinin stres da na etkisi konusunda yap lan çal malardan ç kan sonuçlar

u ekilde özetleyebiliriz (Rosentiel 1988, Çal kan 2006).

1. En büyük stres konsantrasyonlar  di in apeksinde ve servikal bölgesinde

olu maktad r. Bu bölgelerde dentin, olabildi ince korunmal r.
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2. Post uzunlu u artt kça stres azalmaktad r.

3. Paralel kenarl  postlar, konik postlara göre stresi daha iyi da tmaktad r.

4. Keskin aç lardan ve kenarlardan kaç lmal r. Çünkü bu bölgeler yükleme

ras nda yüksek stres alanlar  göstermektedirler.

5. Siman ç  yolu olmayan kenarl  postlar n yerle tirilmesi s ras nda yüksek stres

de erleri olu maktad r.

6. Vidal  postlar, yerle tirilmesi ve fonksiyon s ras nda yüksek stres

konsantrasyonlar na ula rlar (Rosentiel ve ark 1988, Çal kan 2006).

2.12.9. Ferrule Etkisi

Post uygulanan di lerde kök k  önlerken krona destek sa layan önemli

elerden biri, kökü kole bölgesinde tamamen saran metal halkad r. Kor yap dan di eti

yönünde, di eti alt na do ru mümkün olabildi ince uzanan halka, kökü sarma i levinden

dolay , dikey yöndeki k lmalar  önler. Ayn  zamanda yatay kuvvetlere kar , postun kanal

içerisinde dönmesini engelleyecek bir düzenek görevi de görmektedir. "Ferrule etki" ad

verilen bu metal halkan n en az 1-2 mm geni li inde ve yan duvarlar  birbirine paralel

haz rlanarak di i çepeçevre sarmas  ve sa lam di  yap  üzerinde sonlanmas

gerekmektedir (Desort 1983). Birçok çal mada post yerle tirme eklinin veya post türünün

kök k klar na etkisi ara rken kuvvetler post’a veya kor maddelerine uygulanmaktad r

(Guzy ve Nicholls 1979, Trope ve ark 1985). Post ve kor 2 mm sa kl  dentinden destek

alarak bir full kronla kaplan rsa post yerle tirme eklinin ve türünün önem ta mad

bildiren çal malar da vard r (Hoag ve Dwyer 1982, Volwiler ve ark 1989, Assif ve ark

1993, Çal kan 2006).

2.12.10. Postlar n Yap nda Kullan lan Mevcut Maddelerin Fiziksel Özellikleri

Prefabrike postlar genellikle platin-alt n-palladyum, nikel-krom, kobalt-krom veya

titanyumdan imal edilmektedir (Rosentiel ve ark 1988). Post’un dikey sertlik direnci

metalin elastisite modülüsüne ve post’un enine kesitinin geometrisine ba r. Postlar n

dikey sertlik direncinin yetersizli i, çi neme kuvvetleri esnas nda post’un deformasyonuna

neden olur. Post metalinin akma de eri de yüksek olmal r. Dü ük akma de eri korun ve
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postun deformasyonuna, kron marjinlerinin aç lmas na ve restorasyonun ba ar z olmas na

yol açmaktad r (Ingle ve ark 1994).

Son y llarda post yap nda titanyum kullan lmaya ba lanm r. Titanyum çeli in

yar  kadar dayan kl r. Titanyumun elastisite modülü 15 psi iken çeli in elastisite

modülü 28 psi'dir. Titanyumun hem çekme hem de akma de eri çeli e göre daha dü üktür.

Böylece biyouyumlu madde kullanmak u runa, postun sa laml  feda edilmi

olunmaktad r. E er post kor kanal içine düzgün bir ekilde gömülürse canl  dokularla temas

etmeyecek ve biyouyumluluk, postlarda çok önemli olmayacakt r (Alaçam ve ark 1998).

Post materyallerinde bulunan nikelin duyarl k ve alerji potansiyeli de ilgi

çekmektedir. Biyouyumlu titanyum, nikele ve paslanmaz çelik ala mlara göre daha az

radyoopakt r. Titanyum post’lar n radyoopasitesi gutta perkaya benzer ve görüntüsü di er

opak simanlarla gölgelenebilir. Titanyum postlar n yo un kondanse gutta perka ile

doldurulmu  kanallarda ay rt edilmeleri güçtür (Alaçam ve ark 1998, Çal kan 2006).

2.12.11. Korozyon

Korozyon post’un ve di in zay flamas na kadar varan sonuçlardan sorumlu

tutulmaktad r. Post ve kor yap nda kullan lan farkl  metallerin (çelik, alt n, amalgam)

aras ndaki iyonik de imlerin korozyona neden oldu u iddia edilse de, esasen korozyonun

gerçek nedeninin mikros nt  oldu u bilinmektedir (Fauchard 1980).

Baz  post sistemleri yap rma ajanlar  varl nda korozyona u ramaktad r.

Paslanmaz çelik postlar da korozyona u rayabilirler ve cam iyonomer ajan içine krom ve

demir sal nda bulunabilirler. Bu tür korozyonlar n post ve kor ömrü üzerindeki etkileri

bilinmemektedir (Engleman ve ark 1990, Çal kan 2006).

2.12.12. Post Yap rmada Kullan lan Siman n Tipi

Post yuvas n haz rl  sona erdi inde kök kanal duvarlar nda gutta perka veya

siman art  kalmamal , post’un yuvas na uyumu iyi olmal r. Post kök kanal na çok s

bir ekilde yerle tirilmemelidir. Ayr ca seçilecek yap  siman n fiziksel özellikleri

hakk nda hekimin bilgi sahibi olmas  gerekirlidir.

deal bir ba lay  rezinin özellikleri öyle olmal r:
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1. In vitro ve in vivo yüksek ba lanma dayan  göstermelidir.

2. Dentin kanallar  tamamen örtmelidir.

3. Nemli yüzeylere ba lanabilmelidir.

4. Biyolojik uyumlulu u olmal r.

5. S nt  olu turmamal r.

6. Dü ük film kal nl  göstermelidir.

7. Ba lanma devaml k göstermelidir.

8. Mine, dentin, sement, porselen, soy olmayan, yar  soy, soy metal yüzeylerine ve

amalgama da ba lanabilmelidir.

9. Klinik olarak uzun dönem kullanabilirli i ispatlanm  olmal r (Lui 1987, Tjan ve

Nemetz 1992, Çal kan 2006).

2.12.13. Prefabrike Postlarda Kullan lan Kor Materyalleri

Kor, kay p olan koroner di  dokular n post yap  üzerinde di  preparasyonu

eklinde haz rland  restorasyonun bir bölümüdür.

Kay p di  dokusunun yerine geçecek olan restoratif maddeler bir tak m özelliklere

sahip olmal r

1. Nemli ortamda stabil olmal ,

2. H zl  ve çabuk sertle meli,

3. Do al di  renginde olmal ,

4. Korozyona u ramamal ,

5. Çürük önleyici olmal ,

6. Biyouyumlu olmal ,
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7. Ucuz olmal ,

8. Yüksek s rma kuvvetine sahip olmal ,

9. Yüksek gerilme kuvvetine sahip olmal ,

10. Yüksek elastiklik modülüne sahip olmal ,

11. Yüksek k lma dirençli ine sahip olmal ,

12. Dü ük plastik deformasyona sahip olmal r (Trope ve ark 1985, Lui 1987, Tjan

ve Nemetz 1992, Çal kan 2006).

2.13. Simanlar n Tarihçesi ve Geli imi

Direkt estetik restoratif madde olarak ilk geli tirilen madde silikat simanlard r.

1800’lü y llar n sonlar nda kullan lmaya ba lanan bu siman, aluminasilika cam ve fosforik

asit likitinden haz rlanm r. A z s lar nda yüksek oranda çözülen silikat, h zl  bir

ekilde bozulmas na ra men 1950’nin ba lar na kadar kullan lm r. Bu simanlar n en

büyük avantaj ; cam fazdan fluorid sal nmas r. Bozulma, renklenme, translusens kayb  ve

yeterli mekanik özelliklerin olmay  yeni siman aray lar  gündeme getirmi tir (Phillips

1991, Üçta  1992, Craig 1997, O’Brien 1997).

1945’lerde silikat simanlar n yerine kullan lmak üzere kendi kendine polimerize olan

doldurucu içermeyen akrilik restoratif rezinler geli tirilmi  ve 1950’lerin ortalar na kadar

kullan lm r. Bu materyaller protez kaide rezinlerine benzer ve silikatlara göre

çözünürlü ü daha az, renk stabilitesi daha iyiydi. Ayn  zamanda bu maddelerin kullan

ve polisaj  kolay ve ba lang ç estetikleri de tatmin ediciydi. Esas problemleri,

polimerizasyon büzülmesinin ve termal boyutsal de ikliklerinin fazla olmas , dü ük

elastisite modülü, renklenme ve büyük oranda a nmas yd  (Phillips 1991, Craig 1997).

1960 y nda ke fedilen kompozit rezinler ise, inorganik partiküllerin yumu ak

dimetakrilat polimerine ba land  sert yap da bir kar md r. Doldurucu faza ba  olarak

bu maddeler doldurucusuz rezinlerden daha iyi mekanik özelliklere sahiptir ve sergiledi i

özellikler mine ve dentine yak nd r. Ba lang çta sadece esteti in önemli oldu u anterior
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f III, IV ve V restorasyonlarda kullan lmas  dü ünülmü , fakat devam eden çal malar

sonucu özellikleri geli tirilerek posterior restorasyonlarda da kullan na ba lanm r

(Eick ve Welch 1986, Phillips 1991, Meerbeek ve ark 1992, Craig 1997, O’Brien 1997,

Hofmann ve ark 2001).

2.14. Postlar n Simantasyonunda Kullan lan Yap  Ajanlar

Di hekimi siman seçiminde geni  bir yelpazeye sahiptir. deal olarak yap

simanlar iyi slatma özelli ine sahip olmal , mekanik olarak güçlü, su emilimi az, a nmaya

dirençli, renk stabilitesi iyi, nontoksik olmal r. Ayr ca simantasyon ajanlar  uzun çal ma

zaman  ve k sa sertle me zaman na sahip olmal r (Bapna 1980, Blackman ve ark 1990,

O’keefe ve ark 1991, Özden ve ark 1994, Peutzfeldt 1995, Braga ve ark 1999).

Post’lar n simantasyonunda geçmi ten günümüze, çinko fosfat, polikarboksilat, cam

iyonomer ve rezin simanlar kullan lm r. Kullan lan bu simanlar n özellikleri k saca

öyledir;

2.14.1. Çinko Fosfat Siman

1800’lü y llarda geli tirilmi  en eski, en çok bilinen ve günümüzde en yayg n olarak

kullan lan bir yap rma siman r. Toz k sm n ana bile eni %2-10 magnezyum oksit

eklenmi  çinko oksittir. Likit k sm  ise %45-60 fosforik asit çözeltisidir (Smith ve

Shivapuja 1993). Fiziksel özellikleri kar lma esnas nda kullan lan toz-likit oran na göre

de mektedir. Neme kar  hassas olmalar , adeziv özelli inin olmamas , gerilmeye kar

direncinin dü ük olmas  ve yüksek çözünürlük özelli inin olmas  gibi dezavantajlar  vard r

(Craig 1997).

2.14.2. Polikarboksilat Siman

Polikarboksilat siman dental siman olarak ilk defa Smith (1968) taraf ndan

kullan lm r. Tozu  %10 magnezyum oksit eklenmi  çinko oksitten olu maktad r. Likit

sm  %30-45’lik akrilik asit çözeltisidir. Baz  ticari formlar nda polimer kurutularak toz

sma eklenir ve siman haz rlamak için saf su kullan r.

Çinko fosfat siman ile kar la ld nda, dentine k smen adezyon sa lad  ancak
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muamele edilmemi  döküm metal yüzeyine ba lanmad  tespit edilmi tir. Polikarboksilat

ve çinko fosfat simanlar n çözünebilirlik ve fiziksel özellikleri birbirine benzer

de erlerdedir (Craig 1997).

2.14.3. Cam yonomer Siman

Cam iyonomer siman Wilson ve arkada lar  (1977) taraf ndan geli tirilmi tir ve en

çok kullan lan yap rma siman r. Tozu kalsiyum floro-aliminosilikat camdan

olu maktad r. Likit ise poliakrilik asit veya akrilik asit kopolimeridir. Ayr ca çal ma

zaman  ve ak  artt rmak için tartarik asit eklenmi tir (Christensen 1996).

Cam iyonomer yap rma simanlar n, kolay kar lma, restorasyonun yerine

kolay yerle tirilmesini sa layan uygun ak , di in sert dokular na direkt ba lanmas ,

kariostatik özellikleri ve pahal  olmamas  klinik kullan m yayg nl n önemli

nedenleridir. Ancak tüm bu özelliklerine ra men ideal yap rma siman  olarak kabul

edilmezler (Christensen 1996, Craig 1997).

2.14.4. Rezin Simanlar

Rezin esasl  yap  simanlar son y llarda oldukça artan bir popülarite kazanm r.

Dentine ba land  için adeziv simanlar olarak da adland rlar. Fosfanat, HEMA veya 4-

META (4 metiloksi etil trimellitik anhidrid) adezyon sistemlerinden dolay  dentine

ba lant  oldukça iyidir.

 Rezin esasl  simanlar asitle pürüzlendirilmi  mine ve dentine restoratif dental

materyallerin yap lmas  için kullan lmaktad r. Pek çok rezin esasl  yap

simanlar n içeri i kompozit rezin dolgu maddelerininkine benzer. Rezin simanlar n en

büyük avantaj ; Di  yap na ba lant n iyi olmas , basma ve çekme dayan kl klar n

di er simanlardan önemli oranda daha yüksek olmas r. Ayr ca rezin simanlar n iki önemli

özelli i; estetik ve di  ile restorasyona ba lant n iyi olmas r. Di  yap na ba lant

asitlenmi  mine bölgesine rezin matriksin nüfuz etmesi ile gerçekle mektedir. Genellikle

ba ar zl klar siman ile kaide (restorasyon) ara yüzeyinde, daha az s kl kla ise siman veya

kaidenin iç yüzeyinde olu ur. Kompozit esasl  materyaller ile ba lant  mekanizmalar

kimyasal olmas na ra men metal ve serami e ise mekaniktir (Craig 1997, Platt 1999).

Elastisite modülü çinko fosfat simanlardan daha dü ük, fakat k lmaya kar
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dayan kl  ve sertli i daha yüksektir. Polimerizasyon büzülmesine ba  olarak di  ve

rezin aras nda mikro aral k olu ur. Asitle pürüzlendirme ile ba lant n art lmas na

ra men, bu aral n olu mas  rezinin dentin tübülleri içine penetre olmas na ba lanabilir.

Rezin simanlar n en zay f özelli i, intrakronal restorasyonlarda marjindeki siman n h zla

nmas  ve ekstrakronal restorasyonlardan daha çabuk bozulmas r. Yap lan

ara rmalarda ilk iki y l içinde marjinal aral n ve marjin k lmalar n artt

gösterilmi tir. Rezin siman n mikrodoldurucu miktar  artt larak a nmas  büyük oranda

azalt labilir. Çünkü mikrodoldurucu konsantrasyonu art nca viskozitesi ve film kal nl

artacak, dolay yla a nmaya kar  direnci de artm  olacakt r (Bapna 1980, Inokoshi ve

Meerbeek 1992, Meerbeek ve Inokoshi 1992, Dijken ve Höretedt 1994, El Mowafy ve

Bennengui 1994, Üçta  ve ark 1994, Peutzfeldt 1995, Chan ve Titus 1996, Dixon ve

Breeding 1997, Craig 1998, Ate  2002).

Rezin esasl  simanlar a z s lar nda çözünmezler. çerdikleri doldurucu ve

monomer oran na göre çe itli ekilleri vard r. Rezin esasl  simanlar genel kullan mdan çok

özel kullan m için geli tirilmi lerdir. Özel uygulamalar için üretilen bu simanlar 25 µm

veya daha az kal nl ktaki indirekt restorasyonlar n simantasyonu için tavsiye edilmektedir.

Mikros nt  olas  çinko fosfat ve polikarboksilat simanlardan daha azd r. Adeziv

sistemlerde iyi bir ba lant  elde edebilmek ve mikros nt  önlemek, di  yüzeyinin

kontaminasyonuna ve nem kontrolüne ba r. Restorasyon subgingival marjinde yer

al yorsa ve nem kontrolü zor ise, bu durumda adeziv simanlar n avantajlar  kaybolabilir.

Böyle durumlarda rezin siman kullan lmas  klinik olarak kontrendikedir ve öncelikle nemin

kontrol edilmesi gerekir (Smith ve Shivapuja 1993, Craig 1998, Platt 1999).

Rezin esasl  simanlar, kompozit rezin restoratif maddeler gibi pulpaya irritand r.

Dolay yla dentine ba lanman n söz konusu oldu u indirekt restorasyonlar n

simantasyonunda kullan ld nda kalsiyum hidroksit veya cam iyonomer siman kavite

örtücüleriyle pulpan n korunmas  gerekir. Fakat ba lanma mine seviyesinde ve kalan

dentin kal nl  yeterli ise monomerin irritan özelli i önemli de ildir (Smith ve Shivapuja

1993).

Rezin esasl  yap  simanlar kullan m alanlar ;

Rezin esasl  yap  simanlar konvansiyonel ve tam seramik kron ve köprülerin

simantasyonunda, porselen ve kompozit inley-onleylerin simantasyonunda, ortodontik
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bantlar n simantasyonunda, postlar n simantasyonunda ve rezin ba  köprülerin

simantasyonunda kullan labilirler (Dijken ve Höretedt 1994, Craig 1998, Platt 1999).

Rezin yap  simanlar 3 gruba ayr r.

A. Akrilik rezin simanlar

B. Modifiye akrilik rezin simanlar

C. Kompozit rezin simanlar (Craig 1997, O’Brien 1997, Platt 1999).

A. Akrilik Rezin Simanlar

Akrilik rezin simanlar n tozu; esas olarak benzoil peroksit içeren metil metakrilat

polimeridir. Ayn  zamanda mineral, doldurucu ve pigmentler de vard r. Likit ise amin

zland  içeren metil metakrilat monomeridir. Sertle me reaksiyonu,  sal  ve

polimer büzülmesi ile karakterize radikallerin serbest polimerizasyonu sonucunda olu ur.

Di er tip simanlara göre çözünürlü ü daha azd r. Buna kar k rijiditesi ve viskoelastik

özellikleri de zay ft r. Nem varl nda di le olan ba lant  etkili de ildir, dolay yla

marjinal s nt ya neden olur (Craig 1997, O’Brien 1997, Platt 1999).

B. Modifiye Akrilik Rezin Simanlar

Dentine ba land  için adeziv simanlar olarak da adland rlar. Adeziv simanlar

kendi kendine polimerize olan maddelerdir. Adezyonu artt ran metakriloksietil-fenil fosfat

veya (4-META) ile formüle edilmi  toz-likit veya iki pasta sistemi eklindedir. Ayn

zamanda katalize edici ajan olarak tri-butil-boran ilave edilmi tir. Bu simanlar özellikle

metal destekli kron ve köprülerin simantasyonu ile, amalgam n dentine ve kompozite

ba lanmas  sa lamak için geli tirilmi lerdir. Yap lan invitro testlerde siman n asitle

pürüzlendirilmi  ve silan ile kaplanm  döküm metal yüzeylerine ba lant n oldukça

yüksek oldu u gösterilmi tir (Craig 1997). Bu simanlar n doldurucu oran  dü ük (< % 10)

oldu u için fiziksel özellikleri akrilik rezinlerinkine benzer. Yani bir yük alt nda

deformasyona kar  orta dereceli bir direnç göstermektedir (Craig 1997, O’Brien 1997,

Platt 1999, Christensen 2000).
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C. Kompozit Rezin Simanlar

Son y llarda geli tirilen kompozit rezin simanlar inorganik doldurucuya ba lanm

rezin matriksten olu ur. Kompozit rezin simanlar, esas olarak Bis-GMA veya üretan

dimetakrilat rezinler, f nlanm  silika, cam doldurucudan haz rlanm  mikrodolduruculu

veya küçük partiküllü hibrit kompozittir. Rezin matriks genellikle çe itli miktarlarda

seramik doldurucu içeren dü ük molekül a rl  olan dimetakrilat monomer ile

seyreltilmi  aromatik dimetakrilat kombinasyonudur. Doldurucu hacminin da na göre

mikrodolduruculu veya hibrit materyaller olarak s fland rlar. Yüksek oranda doldurucu

içeren simanlar n genellikle a rl n % 60’  13 µm çap nda silanlanm  inorganik

partiküller olu turur. Hafif dolduruculu simanlar ise % 28 kolloidal silika içerirler.Toz-likit

sisteminde, toz genellikle organik ba lat  ve ince polimer tozu ile birlikte silika cam veya

borosilikatt r. Likit ise Bis-GMA veya amin h zland  içeren dimetakrilat monomer

kar r. ki pasta sisteminde ise monomer ve doldurucu iki pasta içinde kombine

bulunurlar (Craig 1997, O’Brien 1997).

Kompozit rezin simanlar genellikle a z s lar nda çözünmezler. Stres ta mayan

bölgelerde 75-100 µm bo luk olu tururlar. Fakat bu bo lu un mikros nt  ve sekonder

çürük olu turma olas  oldukça dü üktür. Bu simanlar n di e ba lant  oldukça

yüksektir. Yeni geli tirilen ba lant  teknikleriyle seramik ve metale, ba lant  problemi

olmaks n ba lanabilir (Özden ve ark 1994, Yavuzy lmaz 1996, O’Brien 1997, Leinfelder

1998).

Seramik restorasyonlarla beraber kullan ld klar nda k lmaya kar  dirençleri oldukça

yüksektir. Bu simanlar sadece iyi bir ba lant  sa lamakla kalmay p ayn  zamanda di  ve

restorasyon ara yüzeyine gelen kuvvetleri de da rlar (Leinfelder 1998).

Bask  dayan kl klar  100-200MPa aras ndad r. Çekme kuvvetlerine kar

dayan kl klar  ise 20-50MPa aras ndad r. Bu de erler geleneksel simanlardan oldukça

yüksektir, bu durum kronlarda retansiyonu artt r. Bununla beraber optimum yap rma

performans  siman n ak na, restorasyonun oturma kapasitesine ve film kal nl na

ba r (O’Brien 1997, Leinfelder 1998). Bu simanlar genellikle kron, köprü, inley, onley,

laminate vener restorasyonlar n simantasyonunda kullan rlar (O’Brien 1997, Leinfelder

1998).
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Kompozit rezin simanlar 3' e ayr rlar:

1. Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

2. kla polimerize olan rezin simanlar

3. Hem kimyasal hem de kla polimerize olan rezin simanlar (Üçta  1992, Dijken

ve Höretedt 1994, Matsumura ve ark 1997, Platt 1999, Frank ve ark 2001, Ate  2002).

Porselen inley ve venerlerin ba ar  büyük oranda bu rezin simanlara ba r. Rezin

simanlar restorasyon ve di  yap  aras nda güçlü bir ba lant  olu turmal  ve final marjinal

uyumu çok iyi olmal r (Shaini ve ark 1997, Üçta  ve Özta  2001).

1. Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

Bu maddeler iki komponentin kar lmas yla elde edilirler ve polimerizasyon

reaksiyonu peroksit (ba lat ) ve amin (h zland ) taraf ndan ba lat r. Kimyasal

aktivasyon için pek çok ürün sistemi geli tirilmi tir (Phillips 1991, Üçta  1992, O’Brien

1997).

a- Enjektör sistemi

Ba lang çta kimyasal aktivatör içeren monomer ve komonomerden ayr  olarak

enjektör içinde bulunan peroksit ile doldurucu kar r. Bu enjektör içindeki reaktif

parçalar bir araya gelerek mekanik olarak kar rlar. Bu kompozitlerin kullan

kolayd r ve iki komponent tam olarak kar ld  için üniform bir polimerizasyon sa lar

(Phillips 1991, Üçta  1992, O’Brien 1997).

b- ki pasta sistemi

Herbir pasta rezin ve doldurucu içerir. Pastan n birinde benzoil peroksit gibi yakla k

olarak % 1 oran nda peroksit ba lat  bulunur. Di er pasta ise dihidroksietil-p-tofuidin gibi

% 5 oran nda tersiyer amin aktivatör içerir. Bu madde geleneksel dimetil-p-toluidin den

daha iyi renk stabilitesi sa lar (Phillips 1991, Üçta  1992, O’Brien 1997).

c-Toz-Likit sistemi

Toz peroksit ba lat  ve doldurucu içerirken likit monomer, komonomer ve kimyasal

aktivatör içerir (Phillips 1991, Üçta  1992, O’Brien 1997).
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d-Pasta-Likit sistem

Pasta monomer, komonomer, doldurucu ve peroksit içerir. Likit ise monomer ve

kimyasal aktivatör içerir (Phillips 1991, Üçta  1992, O’Brien 1997).

Kimyasal olarak aktive olan maddeler n ula amad  kavitenin derin k mlar nda

daha üniform bir polimerizasyon sa lamas na ra men, maddenin içindeki büzülme oldukça

fazlad r. Ayr ca kar rma i lemi s ras nda hava ile temas  adeziv yüzeylerde hava

kabarc  olu turarak pöröziteye neden olur, bu da polimerizasyonu inhibe eder. Yine iki

komponent temas edince viskozitede art  olur ve kavite duvarlar nda daha az slanma

meydana gelir. Di er olumsuz yönü, restorasyonun yerle tirilmesi için gerekli zaman n

rl  olmas r (Üçta  1992, O’Brien 1997, Craig 1997, Hofmann ve ark 2001). Bu

simanlar çal ma süreleri s rl  oldu undan dolay  çok üyeli sabit protezlerin

simantasyonunda tercih edilmezler. Daha çok tek üyeli sabit restorasyonlar n

simantasyonunda kullan rlar.

2. Is kla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Bu maddeler genellikle tek veya çift pasta sisteminden olu urlar. Bu pastalar n içinde

monomer, komonomer (% 0.2 ile % 1 oran nda), doldurucu ve ba lat  vard r. Bugün

ancak kla aktive olan eski tip maddelerde benzoin metil eter ba lat  olarak

kullan lmaktad r. Görünür kla aktive olan maddelerde ba lat  olarak diketon ve amin

kar  kullan r (Phillips 1991, Üçta  1992, O’Brien 1997, Hofmann ve ark 2001).

Potansiyel yararlar na ra men, bu sistem tamamen problemsiz de ildir.

Polimerizasyon derinli inin s rl  olmas  bir dezavantajd r. Restorasyonun taban nda

polimerize olmam  veya k smen polimerize olmu  maddenin bulunmas , retansiyon

ba ar zl klar na veya s nt  sonucu pulpal hasara yol açabilir. Bu gibi problemleri

önlemek için kavite örtücüleri kullan labilir. Fakat bu durumda da maddenin içinde

ba ar zl k olu ur (Breeding ve ark 1991, Hofmann ve ark 2001).

ki pasta sistemle kar la ld nda, kla aktive olan materyaller daha iyi çal ma

özelliklerine sahip, yüzey bitirme kalitesi daha iyi ve daha dü ük yüzey pörözitesine

sahiptir. Klinik çal malar, kla polimerize olan kompozitlerin 12 hatta 24 ay sonra bile

kabul edilebilir olduklar  göstermektedir. (Zaimo lu ve ark 1993).
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kla polimerize olan kompozitlerin kimyasal olarak polimerize olan kompozitlere

göre baz  üstünlükleri vard r. Bunlar öyle s ralanabilir (Craig 1997, Hofmann ve ark

2001).

1. Çal ma zaman  hekim taraf ndan kontrol edilebilir.

2. Kar rma i lemi yap lmad  için havay  hapsetme olas  dü üktür, dolay yla

pöröziteye az rastlan r.

3. Renk seçenekleri mevcuttur.

4. Polimerizasyon reaksiyonu, restorasyona form verildikten sonra ba lat ld  için

bitirme i lemlerine daha az gereksinim duyulur ve daha düzgün bir yüzey elde edilir.

5. Visköz olduklar  için restorasyona biçim vermek ve renk ile ilgili de iklikler

yapmak mümkündür.

6. zl , kontrollü, derin ve güvenilir bir polimerizasyon sa lan r.

7. Tam bir polimerizasyon sa land  için renk stabildir.

8. Kaviteye incremental teknik ile küçük parçalar halinde yerle tirilebilir. Böylece

hem çe itli renk ve türdeki kompozitleri ayn  kaviteye uygulama imkan  vard r, hem de

polimerizasyon büzülmesi en aza indirilmi tir (Craig 1997, Hofmann ve ark 2001).

Bu sistemlerde, monomer dönü üm yüzdesi ve polimerizasyon derecesi dü ük olup

polimerizasyon derinli i de çok azd r. yi bir ekilde polimerize oldu u takdirde kla ve

kimyasal olarak polimerize edilen rezinler aras nda özellikleri aç ndan büyük fark yoktur.

kla polimerize olan rezin simanlar n geçmesine izin verecek kal nl kta ve yap da

restoratif materyallerin simantasyonunda kullan labilirler (örnek: laminate). Bunun yan nda

ortodontide braket yap rmada faydalan labilir (Phillips 1991, Craig 1997).

3. Hem Kimyasal Hem de I kla Polimerize Olan Rezin Simanlar:

Hem kimyasal hem de kla aktive olan bu maddeler iki pasta halinde bulunurlar ve

her iki sistemin ( kla ve kimyasal aktivasyon) avantaj ve dezavantajlar  birlikte

bulundururlar. Bu maddeler genellikle yap  madde olarak kullan rlar. Bu maddelerin

dü ük doldurucu içeri i labial vener, inley ve onley restorasyonlar n kolayca

yerle tirilebilmeleri için gerekli olan ak k özelli ini verir. Bu maddelerin en büyük

dezavantaj  ise kar rma i lemi s ras nda havayla temas etmesidir. Hem kimyasal hem

kla polimerize olan simanlar full porselen ve metal destekli porselenlerin

simantasyonunda, inley onley simantasyonunda ve post’lar n simantasyonunda kullan r
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(Inokoshi ve ark 1993, Meerbeek ve ark 1994).

2.15. Kor Materyalleri

Post sistemlerinde kullan lan kor materyalleri; amalgam, kompozit rezin ve

güçlendirilmi  cam iyonomer simanlard r (Kovarik ve ark 1992, Alaçam 1998, Smith ve

ark 1998, Robbins 2002).

2.15.1. Amalgam Kor :

Amalgam uzun bir tarihi ba ar ya sahiptir. Hem statik hem de dinamik yüklemeler

kar ndaki dayan kl  laboratuar çal malar  ile desteklenmi tir (Kovarik ve ark 1992,

Gateau ve ark 1999). Amalgam, kolay manipulasyon, dü ük mikros nt  ve yüksek s ma

direnci özelliklerine sahiptir. Fakat uzun sürede sertle meleri ve di  yap na tutunmadaki

eksiklikleri dezavantajlar r. Özellikle a  madde kayb  oldu u zaman kron deste i

olarak amalgam tercih edilir. Sa lam bir kor yap  elde etmek için amalgam tamamen

sertle tikten sonra di  prepare edilmelidir. H zl  sertle en ala mlar n geli tirilmesi ile

birlikte, kondenzasyondan 30 dakika sonra prepare edilebilen amalgamlar geli tirilmi tir

(Sivers ve Johnson 1992, Smith ve ark 1998).

Amalgam kor’un avantajlar

1. Amalgam n korozyonu zamanla mikros nt  engelleyebilir.

2. Fiziksel özellikleri çok yüksek oldu undan dikey ve yatay kuvvete kar

dirençlidir.

3. Teknik, zaman ve maliyet avantajlar  vard r.

4. Kanal dolgusuyla, amalgam kor ayn  seansta bitirilebilir. Bu da zaman ve

kullan lan materyalden avantaj sa lar.

Amalgam korona-radiküler kor yeterli koronal di  yap  olmad nda pinler ile

desteklenebilir (Robbins 2002).

Amalgam kor’un dezavantajlar  ise

1. Di  yap lar na ba lanmas  yetersizdir.
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2. Di  ile aras ndaki termal genle me katsay  farkl r.

3. Marjinal adaptasyonda bozukluklar söz konusudur.

4. Manüplasyon ve kondansasyon tam yap lamamaktad r (Robbins 2002).

5. Amalgam n en önemli dezavantaj , di  yap lar na olan adezyonundaki

yetersizliktir. Bunu gidermek için amalgam yap  (4-META) ajanlar  kullan lmaktad r.

Bu materyal, ikincil çürük ve çürük kal nt  önler, n ikros nt  önemli ölçüde azalt r

(Robbins 2002).

2.15.2. Kompozit Rezin Kor

Kompozit rezinler mükemmel estetik kaliteleri ve kolay manüplasyonlar  nedeni ile

oldukça popüler olup, yayg n biçimde kullan lmaktad rlar. Mine ve dentin dokusuna

kimyasal olarak ba lanan kompozit rezinler 1962’de Ray Bowen taraf ndan tan lm r.

Kompozit rezin restorasyonlar n klinik ba ar  hasta ve di  seçimine, okluzyona, oral

hijyen ve al kanl klar na, rezin türüne, uygulama yöntemine, hekimin becerisine ba

olarak de kenlik gösterir. Ba ar zl klar ise polimerizasyon büzülmesi, kenar s nt ,

nma, renklenme ve post operatif duyarl kt r (Robbins 2002).

Polimerizasyon büzülmesi restorasyonun kenar uyumunu olumsuz yönde etkiler ve

kavite duvarlar  ile rezin aras nda bir bo luk olu ur. S lar, bakteri ve iyonlar bu bo luktan

zarlar kenar s nt  marjinal renklenme, k lma, ikincil çürük, post operatif duyarl k ve

sonuçta pulpa y mlar na sebep olabilir (Gateau ve ark 1999).

Post operatif duyarl k, genellikle simantasyon öncesi asitle pürüzlendirilerek aç lan

dentin kanallar n tam olarak kapat lamamas  ve sertle me reaksiyonlar  ile ilgilidir.

Polimerizasyon büzülmeleri mikros nt ya sebep oldu u gibi büzülen siman n

odontoblastlara ula an bas nc  da pulpada a lara sebep olur (Robbins 2002).

Post operatif duyarl k k ile polimerize olan kompozit türlerinde daha fazla

görülür. Ayr ca yetersiz polimerizasyonda reaksiyona girmeyen art k monomer belli bir

konsantrasyona ula nda pulpa irritasyonunu ba latabilir. Post operatif duyarl k s cakl k

de imleri ile kendini belli eder (Gateau ve ark 1999).

Kompozitin elastisite modülüsü dü üktür ve uygulanan yük esnas nda deforme

olabilir. Bu ayn  zamanda marjinal rezinde k a yol açabilir. Gingival bölgeye yak n

uygulamalarda di  eti s n s nt  veya kanama gibi durumlarda, kompozitin
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uygulamas nda ba ar zl kla kar la lmaktad r. Bunlar geni  kompozit rezin korlar n

döküm restorasyonlar n altlar nda gev ek hale gelmeye meyilli oldu una dair klinik

izlenimleri desteklemektedir (Kovarik ve ark 1992).

Kompozit rezinlerin kor materyali olarak kullan lmas n nedenleri;

Post üreticileri, epoksi rezin matriksinin BIS-GMA rezinlerle kimyasal olarak

uyumlu olduklar  ve bundan dolay  kompozit rezinlerle kullan lmalar  önermi lerdir.

Kompozit rezinin klinik olarak kor yap nda kullan  kolayd r ve di  hekimleri

taraf ndan daha çok tercih edilmektedir.

Çal malar kompozit rezin korlarla restore edilen di lerdeki mekanik ba ar zl k

durumlar nda, döküm metal postlarla restore edilen di lerdekine göre tedavinin tekrar

edilmesinin daha mümkün oldu unu göstermi tir (Schwartz ve Robbins 2004).

2.15.3. Cam yonomer Kor :

Cam iyonomer korlar, (gümü  içerikli-tekrar güçlendirilmi ) dü ük termal

genle meye sahip olmalar , florid sal , di e kimyasal olarak ba lanmas  gibi

avantajlara sahiptir. Fakat dü ük k lma sertli ine sahip olmalar  en büyük

dezavantajlar r (Schwartz ve Robbins 2004).

Yap lan çal malarda güçlendirilmi  cam iyonomer korlar n okluzal kuvvetlere kar

yeterince dirençli olmad  gözlenmi tir (Gateau ve ark 2001, Mollersten ve ark 2002) Bu

materyaller sadece posterior bölgede koronal di  yap n %50’den fazlas n varl nda

kullan lmal r. Son zamanlarda rezinle güçlendirilmi  cam iyonomer simanlar

geli tirilmi tir. Uygulanmas  daha kolayd r ve a z içindeki erken nem kontaminasyonuna

daha dirençlidirler. Bununla beraber, kompozit rezinlerden daha zay ft rlar ve a  yüksek

çi neme kuvvetlerine kar  yetersiz bir dayan kl k gösterirler (Mollersten ve ark 2002).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarda normal asit-baz reaksiyonuna kla

sertle me mekanizmas  eklenmi tir. Buna "dual-cure" denir. Bu yöntemde k ile

polimerizasyon sonucunda bir polimerizasyon matriksi olu makta ve olu an bu matriks

asit-baz reaksiyonunun devam edip maddenin daha iyi sertle mesine neden olmakta ve

böylece maddenin direnci artmaktad r. Bu maddenin basma ve gerilme dirençleri,
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geleneksel cam iyonomerlere oranla yüksektir ancak kompozite oranla dü üktür. Kayma

direnci ise, geleneksel CIS ve kompozitlerden daha iyidir. Ancak tart mal  oldu u di er

özellikleri ise adeziv ve su emme direnci, flor sal , çözünürlü ü ve biyolojik

uy mlulu udur. Cam iyonomer simanlara örnek olarak Fuji II LC, Vitremer ve Photoc-Fil

verilebilir (Gateau ve ark 2001).

2.17. K lma Dayan Testi

Post uygulanm  di ler basma kuvvetlerine maruz kald klar nda fraktüre u rarlar. n

vitro ko ullarda fraktür testleriyle postlardaki ba ar zl klar de erlendirilmektedir. Basma

testleri sonucunda ara lar k lma dayan  de erlerinin yan  s ra ba ar zl k tiplerini

de incelemi ler ve s flam lard r. Sirimai ve ark (1999) taraf ndan post kor’lara

uygulanan k lma dayan  testi sonucunda sistemlerde olu an ba ar zl klar 6 farkl

grupta incelenmi tir. Bunlar kökün vertikal bukkal k , kökün vertikal lingual k ,

apeks 1/3 k , servikal ve ferrule k , post k  ve post’un ayr lmas  olarak

fland lm r.

2.18. Kuvvet Analiz Yöntemleri

Bir cismin üzerine gelen kuvvetlerin nerelerde yo unla  görmek ve uygulamalar

esnas nda o cismin daha dayan kl  ve güçlü olabilmesi için eklinin nas l olmas  gerekti ini

önceden saptayabilmek amac yla çe itli kuvvet analizleri yap r (Çal ko lu 1992).

Di  hekimli inde kullan lmakta olan stres da  saptama yöntemleri:

1. Gerinim ölçer (strain gauge) analiz yöntemi

2. Fotoelastik analiz yöntemi

3. Halograf k interferometre analiz yöntemi

4. lgan vernikle kaplama yöntemi

5. Sonlu elemanlar stres analiz yöntemidir (Ulusoy ve Ayd n 1988, Çal ko lu 1992,

Korkmaz 1995).
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2.18.1. Gerinim ölçer (strain gauge) analiz yöntemi:

Gerinim ölçer yük alt ndaki yap lar n bünyesinde olu an do rusal ekil

de ikliklerinin saptanmas nda kullan lan bir alettir. Bunlar n mekanik, mekanik-optik,

optik, akustik, elektrik ve elektronik bünyeye sahip çok farkl  çe itleri ve bu farkl

çe itlerin de çok de ik uygulamalar  vard r. Yük uyguland nda alet o bölgedeki bas nç

miktar  gösterir (Ulusoy ve Ayd n 1988, Çal ko lu 1992).

2.18.2. Fotoelastik analiz yöntemi:

Bu yöntemde kar k yap lar içinde olu an mekanik iç bask  ve stresler gözle

görülebilir k taslaklar  haline dönü ür. Yani foto elastik yöntem, saydam cisimler içinden

geçen polorize n çift k lmas  olay na dayanan optik bir olayd r. Polorize k hüzmesi,

yüklenmi  bir materyalden geçti inde maddeyi farkl  h zlarda kateden dikey titre imlere

dönü ür. Bu faz fark  Polariskop cihaz  yard yla gözlenir (Ulusoy ve Ayd n 1988,

Çal ko lu 1992).

Fotoelastik analiz yönteminin üç temel tekni i vard r;

A. Fotoelastik kaplama tekni i: Kuvvet analizi yap lacak cisime model üzerine

yumu ak, k lma özelli i gösteren plastik levhalar yap r ve sonra kuvvet uygulan r.

Olu an kuvvet çizgileri Polariskopta incelenir (Çal ko lu 1992)

B. ki boyutlu fotoelastik analiz tekni i: E er kuvvet analizi istenen cisim iki

boyutlu veya düzlemsel ise 3-5 mm 'lik kal nl a sahip fotoelastik maddelerden olu an

levhalardan o cismin modeli haz rlan r ve Polariskop üzerindeyken yükleme yap p

incelenir (Ulusoy ve Ayd n 1988, Çal ko lu 1992).

C. Üç boyutlu fotoelastik analiz tekni i: Bu teknikte de incelenecek cismin

fotoelastik özelli i olan bir maddeden üç boyutlu bir modeli yap r. Bu model özel ko ullar

alt nda yüklenir ve olu an gerinimler dondurulur. Daha sonra kesitler al r ve Polariskopta

incelenerek foto raflar  çekilir (Ulusoy ve Ayd n 1988, Çal ko lu 1992, Korkmaz 1995).

2.18.3. Halografik interferometre analiz yöntemi:

Hologram, cisimlerin üç boyutlu görüntüsünü elde etmek için kullan lan bir koharent

k kayna ndan ç kan iki n kar kl  etkisiyle olu turdu u mikroskobik giri im
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saçaklar n kaydedilmesi i lemidir. Kay t esnas nda koharent k kayna  olarak lazer

kullan r (Ulusoy ve Ayd n 1988, Çal ko lu 1992, Korkmaz 1995).

2.18.4. K lgan vernikle kaplama yöntemi:

Bu yöntemde analizi yap lacak modelin üzerine özel bir vernik sürülüp f nland ktan

sonra yüklenmesi sa lan r. Kuvvetlerin yo un oldu u bölgede izlenen çatlaklar, kuvvet

hatlar n do rultusunu gösterirler (Ulusoy ve Ayd n 1988, Çal ko lu 1992, Korkmaz

1995).

2.18.5. Sonlu elemanlar stres analizi yöntemi:

Sonlu elemanlar analiz yönteminin temeli, sürekli ortamlar n daha küçük parçalara

ayr larak analitik ekilde modellenmesi ve böylece olu an parçalar veya elemanlar ile ifade

edilmesi esas na dayan r (Reinhardt ve ark 1983, Craig 1997).

Bu yöntem ilk olarak 1956 y nda ke fedilmi  ve uçak yap lar n incelenmesi için

kullan lm r. Di  hekimli inde sonlu elemanlar analizi ile yap lan ilk çal ma Noonan' n

gümü  amalgamla yapt  dolgular n merkezine kuvvet uygulayarak stres da

incelemesi olmu tur. Post kor restorasyonlar n bu yöntemle incelenmesi ise ilk olarak 1981

nda Davy ve arkada lar  taraf ndan gerçekle tirilmi tir (Huysmans ve ark 1993, Craig

1997).

Sonlu elemanlar metodu say sal bir metottur. Bu metot kompleks geometrilerin

analizinde çok önemlidir. Bu yöntemle incelenen bir yap n bir, iki veya üç boyutlu analizi

yap labilir. De ik ekillerdeki yap lar modellenir ve birbirlerine dü üm noktalar nda

birle en daha basit geometrik ekillere veya elemanlara bölünür. Kuvvet da , her

eleman için ayr  ayr  bulunaca ndan, daha duyarl  bir analiz yapabilmek için eleman say

ço alt lmal r (Craig 1997, Geng ve ark 2001).

Modeldeki stresleri ve yer de tirmeyi matematiksel olarak elde edebilmek için baz

bilgiler gereklidir. Bunlar :

1. Dü üm noktalar n ve elemanlar n toplam say ,

2. Her bir dü üm noktas  ve eleman  belirlemek için numaraland rma sistemi,
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3. Her bir elemanla ilgili olarak materyalin elastisite modülü ve poisson oran  ,

4. Her bir dü üm noktas n koordinatlar ,

5. S r artlar  tipi ve

6. D  dü ümlere uygulanan kuvvetlerin de erlendirilmesidir (Craig 1997).

ki boyutlu sonlu elemanlar analizi uygulama kolayl  nedeniyle di  hekimli inde

pek çok çal mada kullan lmaktad r (Rubin ve Krishnamurthy 1983, Darendeliler 1992,

Magne ve Douglas 1999). ki boyutlu modelin kullan yla di  yap ndaki en ince

tabakalar n (yap  siman, mine tabakas , marjinale uzanan porselen yap  gibi) daha

iyi modellenmesinde ba ar  olundu u belirtilmektedir. Ancak iki boyutlu sonlu elemanlar

modelinin yetersiz kald  durumlar söz konusudur. nsan di i ne düz nede simetrik bir

yap dad r, oldukça düzensiz bir yap ya sahiptir. Di  yap ndaki farkl  materyallerin

da  da herhangi bir simetri göstermemektedir. Bu nedenle güvenilir bir analiz için

gerçek boyutlar  yans tan üç boyutlu bir model kullan lmas  tercih edilmelidir (Rubin ve

ark 1983, Darendeliler ve ark 1992, Magne ve Douglas 1999).

Bugün kulland z sonlu elemanlar analiz programlar  temelde benzemekle birlikte

fonksiyon aç ndan birbirlerine üstünlükleri olabilir. Di hekimli inde sonlu elemanlar

analizlerinde s k kullan lan programlar ANSYS, SAP 80, SAP 86, SAP 90, IDEAS,

NASTRAN, PAFEC 75, MARC VE PATRAN, PROENG NEER, SOL DWORKS gibi

yaz mlard r (Rubin ve ark 1983, Darendeliler ve ark 1992, Magne ve Douglas 1999).

Sonlu Elemanlar Analiz Yönteminin Avantajlar

1. Düzgün geometri göstermeyen kat lar ve farkl  malzeme özelliklerine sahip

karma k yap lara kolayl kla uygulanabilir olmas ,

2. Gerçek yap ya çok daha yak n bir model haz rlanabilir olmas ,

3. stenilen say da malzeme kullan larak, yapay bir model materyali veya malzeme

kullan lmadan, olu turaca z yap n matematiksel özellikleriyle mümkün olan en iyi

ekilde elde edilebilir olmas ,

4. Stresler, gerinimler ve yer de tirmelerin oldukça duyarl  bir ekilde elde
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edilebilir olmas r (Sa esen 2000).

Sonlu Elemanlar Analiz Yönteminin Dezavantajlar

1. Benze im modeli elde edilen yap lar n izotropik, homojenik ve do rusal elastisite

gibi malzeme özellikleri ile ilgili varsay mlar, genellikle yap n tam bir temsili örne i

de ildir ve modellenen yap lar gerçekte oldu undan daha çok dinamik yükler alt ndad r.

Yap lar n analizi bu yöntemle dinamik aç dan da ele al nabilir, ancak i lemler hem daha

uzun sürer hem de daha karma k hal alabilir.

2. Yöntemin geçerlili i ve yap lan ara rman n do rulu u için, malzeme özellikleri,

geometrisi modellenen gerçek sistemin yüklenmesi gibi baz  kilit özelliklerin do ru

verilmesinin tamamen ara rmac n sorumlulu una dayanmas ndan dolay  çok detayl

bilgi aktar  gerektirir (Sa esen 2000).

Konuyla lgili Temel Kavramlar;

Stres  (Gerilim)  : Bir cisme bir kuvvet etki etti inde, d ar dan gelen kuvvete kar

bir direnç geli ir. Bu kuvvete içeriden bir tepki olan stres, d ardan gelen kuvvetle e it

iddette ama z t yöndedir. Hem uygulanan kuvvet, hem de içeriden gelen direnç cismin tüm

alan  üzerine da r . Bu durumda bir yap n içindeki stres; birim alana uygulanan

kuvvettir (McCabe ve Walls 1984, Zaimo lu ve ark 1993, Van Noort 1994, Craig 1997,

O’Brien 1997).

Stres = Kuvvet/Alan

Strain (Gerinim) : Gerinim, gerilim uyguland nda, cismin her biriminde meydana

gelen birim uzunluktaki de im eklinde tan mlan r. Bir yap da bir yük stres

olu turdu unda, bu yük ayn  zamanda gerinim de olu turur. Hem stres hem gerinim

atomlarla ili kilidir. Atomlar n aras nda yer de tirmeye kar  koyan kuvvetler stres iken,

atomlar n yer de tirme derecesi ise straindir. Strainin ölçü birimi yoktur. Stres ve strain

birbirinden tamamen farkl  niceliklerdir. Stres, büyüklü ü ve yönü olan bir kuvvet iken;

strain bir kuvvet de il, sadece bir büyüklüktür (Zaimo lu ve ark 1993, Van Noort 1994,

Craig 1997, O’Brien 1997).

Strain = ekil de ikli i / Orijinal uzunluk
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Stres ve Strain Tipleri:

Bir cisme herhangi bir aç  yada yönden kuvvet gelebilir ve ço u zaman bunlar bir

araya gelerek yap n içerisinde karma k stresleri olu tururlar. Stresler; çekme (tensile),

basma, (compression) ve makaslama (shear) eklinde üç temel tipe ayr labilir.

1. Çekme stresi; bir yap  uzatmaya çal an yüke kar  olu an strestir. Çekme stresi,

daima çekme straini ile birliktedir.

2. Basma stresi; bir yap  s rmaya çal an yüke kar  olu an strestir. Basma

stresi, daima basma straini ile birliktedir.

3. Makaslama stresi; bir yap n bir k sm  di er k sm na paralel olarak kayd larak

döndürüldü ü, büküldü ü yada deforme edildi inde ortaya ç kan strestir. Makaslama stresi,

daima makaslama straini ile birlikte olu ur (McCabe ve Walls 1984, Craig 1997, O’Brien

1997).

Uygulanan kuvvetler sonucunda olu an stresler iki ana grupta toplan r: Normal

stresler (çekme ve basma stresleri) ve makaslama stresleri. Normal stresler “ ” sembolü ile

ve makaslama stresleri de “ ” sembolü ile gösterilir. Bir üç boyutlu stres eleman n x,y,z

düzlemlerine, bir normal, iki tane makaslama stresi etki eder. Makaslama stresleri, xy = yx

,  yz = zy ,    xz = zx eklinde gösterilirler. Bu nedenle, herhangi bir, üç boyutlu eleman n

stres durumu, tamamen üç normal ve üç makaslama stresi bile eni ile tan mlan r (Shigley

1986).

Elastisite Modülü:

Stresin straine oran r. Stres-strain e risinin do rusal k sm ndaki stres-strain oran

maddenin kat  verir. Yani stres alt ndaki materyalin kat  ile ilgili özellik elastisite

modülü ad  al r ve u ekilde hesaplan r:

Elastisite modülü = Stres / Strain

Elastisite modülü: Young's modülü olarak da bilinir ve elastisite modülü art kça

cismin rijiditeside artar (McCabe ve Walls 1984, Shigley 1986, Zaimo lu ve ark 1993,

Craig 1997).
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Poisson Oran : Çekme yada basmadaki yükleme s ras nda, yükleme yönünde ve

buna dik yönlerde gerinim e  zamanl  olarak olu ur. Elastik s r içinde yüklemeye dik

yöndeki strainin yükleme yönündeki straine oran r (Zaimo lu ve ark 1993, Craig 1997).

Asal stres (Principle stres):

Bir üç boyutlu elemanda, en büyük stres de eri, bütün makaslama stres bile enlerinin

r oldu u durumda olu ur. Bir eleman bu konumda oldu unda, normal streslere Asal

stres (Principle Stres) denir. Asal stres; maksimum asal stres, aradaki asal stres

(intermediate principle stres), minimum asal stres olarak üçe ayr r. Genelde a, en büyük

pozitif de eri, a3 en küçük negatif de eri ve az ise ara bir de eri gösterir. Bu de erleri

raya koyacak olursak; 1 > 2 > 3 eklinde bir s ralama olur (Shigley 1986).

1 = Maksimum asal stresi simgeler, en büyük art  de erdir ve en yüksek çekme

stresini belirtir.

2 = Minimum asal stresi simgeler, en küçük de erdir ve en yüksek basma stresini

belirtir (Shigley 1986).

Analiz sonuçlar ndaki art  de erler "çekme", eksi de erler ise "basma" streslerini

belirtmektedir. Bir stres eleman nda belirgin ölçüde hangi stres tipi daha büyük mutlak

de ere sahipse, o stres eleman  daha büyük olan stres tipinin etkisi alt ndad r.

Dentin elastik bir materyaldir. Di e kuvvet uyguland nda, basma ve çekme

rlanmaktad r. Kökün yada kanal n orta k sm  böyle bir yük alt nda nötral alan

olu turmaktad r (Assif ve Gorfil 1994).

Von Mises Stres:

Von Mises stresi, çekilebilir (ductile) materyaller için, ekil de tirmenin ba lang

olarak tan mlan r ve üç asal stres de eri kullan larak hesaplan r. Von Mises stresi, materyal

üzerinde olu an stres da mlar  ve yo unla malar  hakk nda bilgi edinmek amac yla

kullan r (Shigley 1986).
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2.19. Anterior Di lerde Kuvvet

n biyolojik yap , fiziksel ve mekanik kurallar ile aç klanabilir. Çi neme

lemi, di lerin makaslama ve ö ütme hareketi ile karakterizedir. Tek köklü bir di  vertikal

bir kuvvet ile kar la nda soketi içinde uzun aks na paralel bir gömülme yapar. Bu

rada periodontal lifler gerilme stresi ile kar la rlar. Bu, alveoler kemi in en iyi

kar lad  kuvvettir. Horizontal kuvvetlerde ise fulkrum eksenine göre dönme hareketi ile

kar la r. Di in bu hareketi periodontal liflerde çapraz bölgelerde olu an gerilme ve

ma kuvvetleri ile kar lan r. A zda bir di in kayb  anormal fonksiyon ve kuvvetlere

yol açmaktad r. Kuvvet di er di lere do ru da lmaz iken bir veya birkaç di e daha fazla

geldi i için dokuya zarar verebilir (Malone ve Koth 1989, Okeson 1989).

Is rma an ndaki kuvvet miktar , a z aç kl  mesafesi, kuvvetin uygulanma noktas ,

kuvvet uygulanan alan n büyüklü ü ve periodontal doku hassasiyetine ba r. Ayr ca di

kay plar , di in çevre dokular  ve kemik yap , okluzal ve aproksimal ili kiler, kay p di in

zdaki konumu, ki inin fiziksel yap , ya  ve cinsiyeti de gelen kuvveti etkiler (Malone

ve Koth 1989, Okeson 1989).

Çi neme kaslar n aktivasyonu ile, normal bir çi neme i lemi s ras nda posterior

di lere 41-90kg aras , anterior di lere ortalama 13-23kg aras  kuvvet geldi i bilinmektedir.

Bayanlar n maksimum rma kuvvetinin ortalama 36-50kg aras , erkeklerin maksimum

rma kuvvetinin ortalama 53-65kg aras  oldu u tespit edilmi tir. imdiye kadar rapor

edilen en yüksek rma kuvveti 443kg olarak verilmi tir. Vital di lerde kuvvet kar lama

tolerans  yükselirken, devital di lerde dü tü ü dü ünülmektedir (Okeson 1989).

Özet olarak, a  harabiyete u ram  di lerin tedavisinde kullan lacak teknik ve

malzeme seçimi tamamen hekimin bilgi, beceri ve tecrübesine ba r.

Bu çal man n amac , günümüzde kullan lan estetik (Cosmopost, Everstick, Ribbond

THM, Ribbond Dense ve Snowpost) ve estetik olmayan (Parapost paslanmaz çelik ve Ni-

Cr döküm post) post sistemlerinin in vitro ko ullarda k lma dayan mlar  ve sonlu

elemanlar stres analiz yöntemiyle di /post/kor komplexinde streslerin yo unla

bölgeleri de erlendirmektir.
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3.MATERYAL VE METOT

Bu çal ma Selçuk Üniversitesi Di hekimli i Fakültesi Protetik Di  Tedavisi

Anabilim Dal  ve Selçuk Üniversitesi Di hekimli i Fakültesi Ara rma Laboratuar ’nda

yap lm r. Çal ma iki a amada gerçekle tirildi. lk a amada 7 farkl  estetik ve estetik

olmayan post sisteminin k lma dayan mlar  incelendi. Ara rman n ikinci a amas nda ise

seçilen post sistemlerinde olu an stresler ve bölgeleri sonlu eleman stres analiz metotu ile

incelendi.

3.1. K lma Dayan Testi

Di lerin haz rlanmas :

Çal mada, benzer form ve boyutlarda periodontal ve/veya ortodontik nedenlerle yeni

çekilmi  120 adet maksiller kanin di  kullan lm r. Kök yap  düzgün  olmayan ve benzer

boyutlarda olmayan kanin di ler çal ma d nda b rak ld .

Di lerin üzerindeki çekim sonras  kalan doku art klar  ve kalkuluslar, kretuar* ile

mekanik olarak uzakla ld . Di ler çal ma boyunca distile su içinde bekletildi.

Di lerin serviko-radix boylar  14mm olanlar  seçildi, su so utmas  alt nda elmas

separe**  ile kronlar  köklerden ayr ld . Mine-sement birle iminde 1mm geni li inde

basamak olu turuldu ve 2 mm boyunda ferrule prepare edildi.

Kök kanallar ndaki pulpalar tirnerf*** ile ç kart ld . Çal ma boyu apikalden 1mm

koronalde olacak ekilde ayarland ktan sonra kök kanallar  s ras yla 15, 20, 25, 30, 35, 40,

45 ve 50 no’lu  K tipi e eler@ ile prepare edildi. Kök kanallar n, e eleme esnas nda her

boy e eden sonra %5.25’lik NaOCL ile irrigasyonu yap ld . Kanallar  y kamak için 5cc’lik

enjektör€ ucuna tak lan 0.4mm çapl  i neler kullan ld . Preparasyon bitiminde kök

kanallar , dentin tala  ve eklentilerini uzakla rmak için serum fizyolojik ile y kand .

-----------------------------------------------------

* No:2, Hu-Friedy Mfg. Co Inc., Leimen, Germany
** Hyperflex 911, Komet Braesseler GmbH., Lemgo; Germany
*** #20, Mani Inc., Tochigi, Japan
@ Mani Inc., Tochigi, Japan
€ Steril Set nga, T bset Steril T bbi Aletler San. Ve Tic. A: ., stanbul, Türkiye
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Daha sonra preparasyonu tamamlanm  kök kanallar  çal ma boyu ve ebat nda gutta

perka© kullan larak lateral konlar ile desteklenerek dolduruldu. Kök kanallar  Gates-

glidden® frezleri kullan larak apekste 4mm gutta perka kalacak ekilde bo alt ld . 24 saat

boyunca distile suda bekletildi. Haz rlanan kökler periodontal ligamenti simule etmek için

mum havuzuna  bat larak üzerinde 0.25mm kal nl nda mum tabaka ile kapland  ve

45°lik taban aç na sahip dikdörtgen akrilikµ bloklara yerle tirildi. Bu i lemi takiben di ler

akrilik bloklardan ç kart ld . Akril içerisinde ve kök üzerinde kalan mumlar uzakla ld .

Silikon ölçü materyali¶ akrildeki kök bo lu una uyguland ktan sonra di ler tekrar bu

bo luklara bast larak 0.25mm’lik periodonsiyum simule edildi. Ta an silikon bisturi ile

uzakla ld . Bütün gruplarda post boyu, 10mm’lik k sm  kanal içinde 4mm’si kor içinde

kalacak ekilde ayarland . 120 adet di  ( ekil 3.1), her grupta 15 adet örnek olmak üzere

toplam 8 gruba ayr ld .

ekil 3.1: Örneklerin toplu halde görüntüsü

--------------------------------------------------------------------------------------------

© Diadent Group Int, Chongju City, Kore
® Roydent Dental Products ABD
Ceradip BEGO Bremer Goldschlägerei GmbH & Co.

µ Meliodent Self Cure Acrylic Heraeus Kulzer Ltd. ngiltere
¶ Zhermack spa Badia Polesine (RO) Italya
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Çal mada kullan lan post’lar n tipleri, içerikleri ve üretici firmalar  Tablo 3.1’de

görülmektedir.

Tablo 3.1: Çal mada kullan lan postlar n tipi, çaplar , içerikleri ve üretici firmalar
GRUPLAR ÇAP (mm) ÇER KLER ÜRET  F RMA

Everstick (E) Cam Fiber 1,5 BIS-GMA, PMMA Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya

Ribbond dense

(RD)
Örgü Fiber 1,7 Polietilen fiber Ribbond Inc. Seattle, WA 98101 ABD

Ribbond THM Örgü Fiber 1,5 Polietilen fiber Ribbond nc. Seattle, WA 98101 USA

Snowpost Cam fiber 1,6
%60 Silika-zirkonyum

%40 Epoksi rezin
Carbotech, Ganges, Fransa

Cosmopost Zirkonyum 1,7 ZrO2-TZP
Ivoclar Vivadent Schaan,

Liechtenstein

Döküm post Metal 1,7 Ni-Cr
Wiron 99 Herbst Gmbh & Co.,

Bremen, Almanya

Parapost Metal 1,5 Paslanmaz çelik
Coltene Whaledent  Inc,    Cuyahoga

Falls, ABD

3.1.1. Post Kor Sistemlerinin Haz rlanmas

Grup 1-Everstick:

Bu grupta kullan lmak üzere 1.5mm çap nda postlar seçildi. Seçilen postlara uygun

10mm derinli inde ve 1.5mm çap nda post yuvalar  uygun frezler kullan larak haz rland .

Everstick  16mm’lik çal ma boyunda kesildi.

------------------------------------------------------

Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya
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ekil 3.2: Everstick kanala uyumlan rken

1- Everstick post kök kanal na ilk uyumlama için yerle tirildi ve 1.100 mW/cm2 güce

sahip k kayna  ile 20 saniye boyunca k uyguland . Tüm örneklerin haz rlanmas nda

ayn k cihaz  kullan ld  ( ekil 3.2).

2- Post, kanaldan ç kart larak üretici firman n belirtti i biçimde final ekillendirme

için her yönden 40 saniye boyunca 1cm mesafeden k kayna  ile sertle tirildi.

3- Tamamen sertle tikten sonra post yüzeyine üretici firman n tavsiye etti i adeziv

ba lant  ajan  Stick Resin  uyguland .

4- I k geçirmeyen muhafaza alt nda 3-5 dakika bekletildi.

5- Bu i lemi takiben postlara 10 saniye k uyguland .

6- Kökün prepare edilmi  yüzeyine %37’lik ortofosforik asit 15 saniye boyunca

uyguland .

7- Kök bo lu u su spreyi ile y kand  ve hava ile kurutuldu

----------------------------------------------------

Bluephase Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein
Stick Tech Ltd. Oy., Turku, Finlandiya
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8- Panavia F  ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek

kullan ml k  f rça ile kök kanal  içerisine 60 saniye uyguland . Fazla primer uzakla ld ,

sonra hafif iddette hava ile kurutuldu.

9- Panavia F  pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve post üzerine sürüldü.

10- Post kök kanal na parmak bas nc  ile yerle tirildi. Siman art klar  bir sond ile

temizlendi.

11- Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.

12- Oxyguard II  tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine

uyguland . 3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece tüm örneklerin simantasyon

lemleri tamamlanm  oldu.

13- Kor kompoziti MultiCore HB’nin  uygulanaca  yüzeye, AdheSE primer  30

saniye boyunca aplikatör yard yla uyguland .

14- Hava ile kurutuldu.

15- AdheSE Bonding ajan  aplikatör ile kor kompozitinin uygulanaca  yüzeye ve

kor içinde kalacak post yüzeyine uyguland .

16- Hava spreyi ile fazla AdheSE Bonding ajan  uzakla ld  ve yüzeyde homojen

da lmas  sa land .

--------------------------------------------------

 Kuraray Dental, RH Dental ApS
 Kuraray Dental, RH Dental ApS
 Kuraray Dental, RH Dental ApS
 Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
 Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
 Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
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17- 10 saniye boyunca k cihaz  ile AdheSE Bonding ajan  polimerize edildi.

18- MultiCore HB katalizörü ve aktivatörü§ e it miktarlarda plastik spatül yard yla

kar ld .

19- Boyu bizim çal mam zda karar verilen boyutlara kesilerek adapte edilen strip

kor materyali¥ Core Build Ups içerisine kar lan kor kompozit materyali yerle tirildi. Ve

post üzerine parmak bas nc  ile yerle tirildi.

20- 4-5 dakika beklendi.

21- 40 saniye boyunca k cihaz  ile polimerize edildi.

22- Ta an kompozit prepare edilerek uzakla ld .

Grup 2-Ribbond Dense:

Bu grupta üretici firman n 2mm kal nl ndaki Ribbond Dense tipi kullan ld . Post

kanallar  1.7mm çapl  frez ile 10mm derinlikte haz rland .

ekil 3.3: Ribbond Dense kanala uygulan rken

----------------------------------------------------------

§ Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
¥ Core Build Ups Kuraray Dental, RH Dental ApS
ß RIBBOND; Inc Seattle, WA 98101 ABD
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1- Kökün prepare edilmi  yüzeyine %37’lik ortofosforik asit 15 saniye boyunca

uyguland .

2- Kök bo lu u hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

3- Panavia F ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek kullan ml k

rça ile kök kanal  içerisine ve Ribbond Denseß üzerine 60 saniye uyguland . Fazla primer

kök kanal  ve Ribbond üzerinden uzakla ld , sonra hafif iddette hava ile kurutuldu.

4- Panavia F pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve Ribbond Dense üzerine homojen bir ekilde sürüldü.

5- E it uzunlukta kesilen 2 adet Ribbond Dense eriti üst üste çapraz bir ekilde

konarak pluggerÞ ile post kanal içine yerle tirildi ve uç k mlar  kanal n içine girecek

ekilde k vr larak kor yap  içinde kalacak k sm ekillendirildi Siman art klar  bir sond ile

temizlendi.

6-Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.

7- Oxyguard II tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine uyguland .

3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece Ribbond Dense örneklerin simantasyon

lemleri tamamlanm  oldu.

8- Kor kompoziti MultiCore HB’nin uygulanaca  yüzeye, AdheSE primer 30 saniye

boyunca aplikatör yard yla uyguland .

9- Hava ile kurutuldu.

10- AdheSE Bonding ajan  aplikatör ile kor kompozitinin uygulanaca  yüzeye ve

kor içinde kalacak post yüzeyine uyguland .

11- Hava spreyi ile fazla AdheSE Bonding ajan  uzakla ld  ve yüzeyde homojen

da lmas  sa land .

--------------------------------------------------
Þ Mani Inc., Tochigi, Japan
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12- 10 saniye boyunca k cihaz  ile AdheSE Bonding ajan  polimerize edildi.

13- MultiCore HB katalizörü ve aktivatörü e it miktarlarda plastik spatül yard yla

kar ld .

14- Boyu çal mam zda karar verilen boyutlara kesilerek adapte edilen strip kor

materyali Core Build Ups içerisine kar lan kor kompozit materyali yerle tirildi. Ve post

üzerine parmak bas nc  ile yerle tirildi.

15- 4-5 dakika beklendi.

16- 40 saniye boyunca k cihaz  ile polimerize edildi.

17- Ta an kompozit prepare edilerek uzakla ld .

Grup 3-Ribbond THM:

Bu grupta üretici firman n 3mm kal nl ndaki Ribbond THMØ tipi  kullan ld .  Post

kanallar  1.5mm çapl  frez ile 10mm derinlikte haz rland .

ekil 3.4: Ribbond THM kanala uygulan rken

-----------------------------------------------------

Ø RIBBOND; Inc Seattle, WA 98101 ABD
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1- Kökün prepare edilmi  yüzeyine %37’lik ortofosforik asit 15 saniye boyunca

uyguland

2- Kök bo lu u hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

3- Panavia F ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek kullan ml k

rça ile kök kanal  içerisine ve Ribbond THM üzerine 60 saniye uyguland . Fazla primer

kök kanal  ve ribbond üzerinden uzakla ld , sonra hafif iddette hava ile kurutuldu.

4- Panavia F pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve Ribbond THM üzerine homojen bir ekilde sürüldü.

5- Çal ma boyuna uygun ölçülerde kesilen 2 adet Ribbond THM eriti üst üste

çapraz bir ekilde konarak plugger ile post kanal içine yerle tirildi ve uç k mlar  kanal n

içine girecek ekilde k vr larak kor yap  içinde kalacak k sm ekillendirildi. Siman art klar

bir sond ile temizlendi.

6- Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.

7- Oxyguard II tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine uyguland .

3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece Ribbond THM örneklerin simantasyon

lemleri tamamlanm  oldu.

8- Kor kompoziti MultiCore HB’nin uygulanaca  yüzeye, AdheSE primer 30 saniye

boyunca aplikatör yard yla uyguland .

9- Hava ile kurutuldu.

10- AdheSE Bonding ajan  aplikatör ile kor kompozitinin uygulanaca  yüzeye ve

kor içinde kalacak post yüzeyine uyguland .

11- Hava spreyi ile fazla AdheSE Bonding ajan  uzakla ld  ve yüzeyde homojen

da lmas  sa land .

12- 10 saniye boyunca k cihaz  ile AdheSE Bonding ajan  polimerize edildi.

13- MultiCore HB katalizörü ve aktivatörü e it miktarlarda plastik spatül yard yla



67

kar ld .

14- Boyu çal mam zda karar verilen boyutlara kesilerek adapte edilen strip kor

materyali Core Build Ups içerisine kar lan kor kompozit materyali yerle tirildi. Ve post

üzerine parmak bas nc  ile yerle tirildi.

15- 4-5 dakika beklendi.

16- 40 saniye boyunca k cihaz  ile polimerize edildi.

17- Ta an kompozit prepare edilerek uzakla ld .

Grup4-Snowpost:

Bu grupta 1.6mm çap ndaki postlar uyguland . Post bo lu u firma taraf ndan kit

içinde verilen frez seti ile 10mm derinlikte haz rland . Post uzunlu u 16mm olacak ekilde

elmas separe ile kesilerek uzakla ld .

ekil 3.5: Snowpost kanala uygulan rken

1- Kökün prepare edilmi  yüzeyine %37’lik ortofosforik asit 15 saniye boyunca

uyguland .

2- Kök bo lu u hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

3- Panavia F ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek kullan ml k

rça ile kök kanal  içerisine 60 saniye uyguland . Fazla primer uzakla ld , sonra hafif
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iddette hava ile kurutuldu.

4- Panavia F pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve post üzerine sürüldü.

5- Post kök kanal na parmak bas nc  ile yerle tirildi. Siman art klar  bir sond ile

temizlendi.

6-Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.

7- Oxyguard II tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine uyguland .

3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece Snowpost¥ örneklerin simantasyon i lemleri

tamamlanm  oldu.

8- Kor kompoziti MultiCore HB’nin uygulanaca  yüzeye, AdheSE primer 30 saniye

boyunca aplikatör yard yla uyguland .

9- Hava ile kurutuldu.

10- AdheSE Bonding ajan  aplikatör ile kor kompozitinin uygulanaca  yüzeye ve

kor içinde kalacak post yüzeyine uyguland .

11- Hava spreyi ile fazla AdheSE Bonding ajan  uzakla ld  ve yüzeyde homojen

da lmas  sa land .

12- 10 saniye boyunca k cihaz  ile AdheSE Bonding ajan  polimerize edildi.

13- MultiCore HB katalizörü ve aktivatörü e it miktarlarda plastik spatül yard yla

kar ld .

14- Çal mam zda karar verilen boyutlara kesilerek adapte edilen strip kor materyali

Core Build Ups içerisine kar lan kor kompozit materyali yerle tirildi. Ve post üzerine

parmak bas nc  ile yerle tirildi.

----------------------------------------------
¥ Carbotech, Ganges, Fransa
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15- 4-5 dakika beklendi.

16- 40 saniye boyunca k cihaz  ile polimerize edildi.

17- Ta an kompozit prepare edilerek uzakla ld .

Grup 5-Cosmopost:

Bu grubun örneklerinde 1.7mm çap nda postlar kullan ld . Postun boyu, mine-sement

nda ba layacak ekilde 10 mm’si kanal içinde 2mm’si ferrule içinde ve 4 mm’si kor

içinde kalacak ekilde 16 mm olarak ayarland .

1- Postlar n üzerine tek bir teknisyen taraf ndan prepare kanin formunda modelaj

yap ld . Tijlenen modelajlar rövetmana  al nd . Üretici firman n tavsiye etti i 920 derece

da ve 15 dakika boyunca 6 bar’l k bas nç alt nda porselen f nda  Cosmoingotlar

kullan larak porselen kor tepildi.

2- Döküm sonras  tijler elmas separe ile su so utmas  alt nda kesildi ve simantasyona

haz r hale getirildi.

ekil 3.6: a-Cosmopost kanala uygulan rken b-IPS Empress Cosmoingot döküm
.                                                                                  sonras

-----------------------------------------------
 Esthetic Speed Investment Material Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
 EP 600 Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
 Ivoclar Vivadent Schaan/Liechtenstein
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3- Kök bo lu u hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

4- Panavia F ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek kullan ml k

rça ile kök kanal  içerisine ve post üzerine 60 saniye uyguland . Fazla primer

uzakla ld , sonra hafif iddette hava ile kurutuldu.

5- Panavia F pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve post üzerine sürüldü.

6- Post kaviteye parmak bas nc  ile yerle tirildi. Siman art klar  bir sond ile
temizlendi.

7- Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.

8- Oxyguard II tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine uyguland .

3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece örneklerin simantasyon i lemleri tamamlanm

oldu.

Grup 6-Dökümpost:

Bu gruptaki di lerin post bo lu u 1.7mm çap nda rehber frez ile kanal içinde 10mm

olacak ekilde prepare edildi.

1- Pamuk sar lm  trinerfler mum havuzuna bat ld  ve mum ekillenebilir

cakl ktayken kanal ölçüleri al nd .

2- Kanal ölçüleri al nan örneklerin prepare edilmi  kanin formunda mum modelajlar

tamamland .

3- Döküm için tijlendi ve rövetman  dökülerek, örnekler man ete al nd .

4- Döküm metali olarak Ni-Cr§ kullan ld .

5- Döküm için indüksiyonlu f n  kullan larak örnekler 1300º s cakl kta 3 tur santrifüj

ile döküldü.
------------------------------------------------------------

 Sherafina 2000 SHERA Werkstoff-Technolgie GmbH & Co. Almanya
§ KeraN; Eisenbacher Dentalwaren GmbH, Woerth, Almanya

INF 2010 indüksiyon döküm makinas  Mikrotek Dental Labaratuvar Cihazlar  ve malat Sanayi vedik/Ankara Türkiye
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         6- Dökümden ç kan postlar karbon separe yard  ile tijlerinden ayr ld  ve uyumland
ekil 3.7).

ekil 3.7: Dökümpost kanala uyumlan rken

7- Panavia 2.0F seti içerisindeki metal primer, post yüzeylerine uyguland  ve 3

dakika bekletildi.

8- Kök bo lu u hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

9- Panavia F ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek kullan ml k

rça ile kök kanal  içerisine 60 saniye uyguland . Fazla primer uzakla ld , sonra hafif

iddette hava ile kurutuldu.

10- Panavia F pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve post üzerine sürüldü.

11-Post kök kanal na parmak bas nc  ile yerle tirildi. Siman art klar  bir sond ile

temizlendi.

12-Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.

13-Oxyguard II tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine uyguland .

3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece döküm post örneklerinin simantasyon i lemleri

tamamlanm  oldu.
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Grup 7-Parapost:

Bu grupta kullan lmak üzere 1.5mm çap nda postlar seçildi. Seçilen postlara uygun

10mm derinli inde ve 1.5mm çap nda post yuvalar  sistem frezleri kullan larak haz rland .

Fazla  olan  k mlar  karbon separe  ile  kesilerek  ferrule  üstünde  4mm post  kalacak  ekilde

haz rland .

       ekil 3.8: Parapost kanala uygulan rken

1- Panavia 2.0 F seti içerisindeki metal primer, post yüzeylerine uyguland  ve 3

dakika bekletildi.

2- Kök bo lu u hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

3- Panavia F ED Primer likit A ve likit B e it miktarlarda kar ld . Tek kullan ml k

rça ile kök kanal  içerisine 60 saniye uyguland . Fazla primer uzakla ld , sonra hafif

iddette hava ile kurutuldu.

4- Panavia F pasta A ve B e it miktarlarda plastik bir spatül ile 20 saniye kar ld

ve post üzerine sürüldü.

5- Post kaviteye parmak bas nc  ile yerle tirildi. Siman art klar  bir sond ile

temizlendi.

6- Post insizal yüzeyden 1cm uzakl ktan 20 saniye süreyle k cihaz  ile polimerize

edildi.
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7- Oxyguard II tek kullan ml k f rça ile postun ferruleden ç  bölgesine uyguland .

3 dakika sonra su ile uzakla ld . Böylece Parapost  örneklerin simantasyon i lemleri

tamamlanm  oldu.

8- Kor kompoziti MultiCore HB’nin uygulanaca  yüzeye, AdheSE primer 30 saniye

boyunca aplikatör yard yla uyguland .

9- Hava ile kurutuldu.

10- AdheSE Bonding ajan  aplikatör ile kor kompozitinin uygulanaca  yüzeye

uyguland

11-Kor içinde kalacak Parapost’lar n yüzeyine metal primer uyguland  ve 3 dakika

bekletildi.

12- Hava spreyi ile fazla AdheSE Bonding ajan  uzakla ld  ve yüzeyde homojen

da lmas  sa land .

13- 10 saniye boyunca k cihaz  ile AdheSE Bonding ajan  polimerize edildi.

14- MultiCore HB katalizörü ve aktivatörü e it miktarlarda plastik spatül yard yla

kar ld .

15- Çal mada karar verilen boyutlara kesilerek adapte edilen strip kor materyali

Core Build Ups içerisine kar lan kor kompozit materyali yerle tirildi. Ve post üzerine

parmak bas nc  ile yerle tirildi.

16- 4-5 dakika beklendi.

17- 40 saniye boyunca k cihaz  ile polimerize edildi.

18- Ta an kompozit prepare edilerek uzakla ld .

-------------------------------------------------------
 Parapost system Coltene/Whaledent Inc. Cuyahoga Falls ABD
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Grup 8-Kontrol grubu:

Kontrol grubu di leri ise di er 7 gruptaki kanin di lerden farkl  olarak mine-sement

birle iminin üstünde 2mm ferrule boyu ve 4mm’lik kor boyunun toplam na e it olmas  için

6mm kron boyu olacak ekilde prepare edildi.

ekil 3.9: Kontrol grubunun ematik gösterimi

1- Gutta perka mine-sement birle imine kadar bo alt ld .

2- Kronun bu bo alt lan ve kanal preperasyonu yap lm  yüzeyine %37’lik

ortofosforik asit 15 saniye boyunca uyguland .

3- Pulpa odas  hava ve su spreyi ile y kand  ve kurutuldu.

4- Kor kompoziti MultiCore HB’nin uygulanaca  kavite yüzeyine, AdheSE primer

30 saniye boyunca aplikatör yard yla uyguland .

5- Hava ile kurutuldu.

6- AdheSE Bonding ajan  aplikatör ile kor kompozitinin uygulanaca  yüzeye

uyguland .

7- Hava spreyi ile fazla AdheSE Bonding ajan  uzakla ld  ve yüzeyde homojen

da lmas  sa land .

8- 10 saniye boyunca k cihaz  ile AdheSE Bonding ajan  polimerize edildi.

9- MultiCore HB katalizörü ve aktivatörü e it miktarlarda plastik spatül yard yla

kar ld .
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10- Kor kompozit materyali kaviteye yerle tirildi.

11- 4-5 dakika beklendi.

12- 40 saniye boyunca k cihaz  ile polimerize edildi.

13- Ta an kompozit prepare edilerek uzakla ld .
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ekil 3.10: Örneklerin simantasyon sonras  toplu halde görüntüsü

Simantasyonlar  tamamlanan örneklerin, a z içinde kanin di e kuvvetin geldi i

yönde, palatinalinde singulum üzerine basma kuvvetini di in uzun aks na 135º aç yla

uygulayacak ekilde test cihaz na  yerle tirilerek 1mm/dakika h zla kuvvet uyguland .

Ba ar zl k an ndaki de erler cihaz n dijital ekran ndan Newton (N) cinsinden kaydedildi.

ekil 3.11: K lma dayan m testinin uygulanmas

-----------------------------------------------------

Testometric Micro 500, Maywood Instruments Ltd., ngiltere
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Ba ar zl k tipleri ise k mikroskobu  alt nda inceleme sonucu vertikal k k, apeks

1/3 k mda k k, ferrule (kökün servikal üçlüsü), kor seviyesinde k k, post ayr lmas

olarak s fland ld  ve kaydedildi.

lma dayan  testi sonucunda elde edilen veriler Microsoft Office yaz m

program n Excel’inde düzenlendi ve SPSS 16.0ß istatistik program na bu düzenlenen

veriler aktar ld . Önce Kruskal Wallis testi uygulanan de erlerin homojen da m

göstermemesinden dolay  Bonferoni düzeltmeli Mann Whitney U testi ile bütün gruplar

birbirleriyle kar la ld  ve aralar ndaki farklar n anlaml  olup olmad  incelendi.

3.2. Sonlu Eleman Stres Analiz Methodu

Bu çal mada maksiller kanin di i içeren matematiksel modellerde farkl  post kor

restorasyon sistemleri simüle edilerek,  fonksiyonel yükler alt nda di  dokusu ve

restorasyonda olu an stresler analiz edilmi tir. nceleme için bilgisayar destekli dizayn

teknikleri (CAD) ve sonlu eleman modelleme yönteminden yararlan lm r. Modelleme

yap rken ilk a amada kullan lan di  ve post kor boyutlar  kullan ld .

ekil 3.2.1: Modellemede kullan lan boyutlar n ematik görünümü

---------------------------------------------------------

Olympus BX-50, Olympus Optical Co., Tokyo, Japan
ß SPSS Inc. Headquarters, 233 S. Wacker Drive, Chicago, Illinois
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Tablo.3.2. Model haz rlan rken faydalan lan young modülüsleri ve poisson oranlar
(Eskita lu ve ark 2002, Bedestenci 2003, Asmussen ve ark 2005, Lanza ve ark 2005).

Materyal Young Modülü (GPa) Poisson Oran  (v)
Kortikal kemik 13.7 0.30

Trabeküler kemik 1.37 0.30

Periodontal ligament 0.0689 0.45

Panavia F2.0 18.6 0.28

Dentin 18.6 0.31

Kor kompoziti 18.12 0.30

IPS Empress CosmoIngot 64.9 0.30

Gutta Perka 0.69x10-3 0.45

Everstick (Cam Fiber) 28 0.22

Snowpost (Cam Fiber) 45 0.28

Cosmopost (Zirkonyum) 210 0.31

Ribbond THM (Örgü Fiber) 23.6 0.32

Ribbond Dense (Örgü Fiber) 22.9 0.32

Parapost (Paslanmaz çelik) 117 0.33

Döküm Post (Ni-Cr) 200 0.33

Çal man n ba lang ç a amas nda kanin di i içeren 2 boyutlu matematiksel model

haz rlanm r. Centrino Core 2 Duo 2GHzß bilgisayar ortam nda SolidWorks 2006 ve

CosmosWorks 2006 ’dan yararlan lm r. S r ko ullar , yükleme ve matematiksel

modelin olu turulmas  SolidWorks ile gerçekle tirilmi tir. Bundan elde edilen ç kt

CosmosWorks program  kullan larak analiz edilmi  stres da m ve miktarlar

hesaplanm r.

 Maksiler kanin di  modeli için Wheeler taraf ndan tan mlanan 3 boyutlu kesitin

geometrik çizimleri bilgisayara aktar larak d  konturlar elde edilmi tir. Bu 3 boyutlu

kesitin çizimlerine bilgisayar ortam nda dentin, periodontal ligament, kortikal ve

--------------------------------------------------------------------------
ßToshiba Satellite A200-1AH, Japan

 SolidWorks Corporation, Massachusetts; USA
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trabeküler kemik geometrileri ilave edilmi tir. Daha sonra her bir farkl  dizayn için di

dokular  üzerinde farkl  çaptaki post materyalleri ve korlar  ilave edilerek farkl  ko ullara

ait modeller olu turulmu tur. Bu 3 boyutlu kesit çizimleri üzerinde SolidWorks

program nda 0.5mm aral klarla referans noktalar olu turulmu  ve ayn  horizontal

düzlemdeki noktalar birle tirilerek her kesit için e riler, modelleme program  içinde

tan mlanm r. Daha sonra bu kesitler için elde edilen e rilerden, Wheeler’in sagittal

düzlemdeki çizimi referans al narak ilerletme komutu ile 2mm’lik kesitli model elde

edilmi tir. Modeldeki yap lar, homojen, izotropik ve lineer elastik olarak kabul edilmi tir.

Modelimiz 11431 nokta ve 6503 elemandan olu turuldu ( ekil 3.2.2).

ekil 3.2.2: Sonlu eleman modelinin üç boyutlu kesit a  yap n ematik gösterimi

Sonlu eleman stres analizi için tetrahedral solid eleman tipi seçilerek haz rlanm r.

Eleman tipi seçildikten sonra materyal özellikleri belirtilerek SolidWorks program nda

modeller tamamlanm r. Daha sonra CosmosWorks program na geçilerek, modellerin

minimum ve maksimum eleman ölçüleri belirtilmi  ve a  (mesh) yap n olu turulmas

sa lanm r. S r ko ulu olarak, kök d  yüzeyindeki tüm noktalar sabit tutulmu ,

modeldeki di er tüm noktalar 3 boyutlu serbestlik derecesine sahip olarak tan mlanm r.

  Literatürde ön di lere gelen rma kuvvetleri ile ilgili farkl  de erler rapor

edilmi tir. Ancak, analiz esnas nda  anterior di lere rma an nda gelen makaslama

kuvvetlerini taklit etmek aç ndan maksiller kanin di in palatinal k sm na 135ºlik aç larla

statik kuvvet uygulanm r.
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ekil 3.2.3: Everstick, Ribbond Dense ve Ribbond THM için sonlu eleman stres analiz
modellerinde simule edilen yap lar n ematik gösterimi

ekil 3.2.4: Snowpost, Cosmopost ve Döküm post için sonlu eleman stres analiz
modellerinde simule edilen yap lar n ematik gösterimi

ekil 3.2.5: Parapost ve Kontrol grubu için sonlu eleman stres analiz modellerinde simule
edilen yap lar n ematik gösterimi
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4. BULGULAR

4.1. K lma Dayan m Testi Sonuçlar

lma dayan  testi sonucunda elde edilen verilerin ortalamalar , standart

sapmalar  ve min-maks de erleri Tablo 4.1 ve Grafik 4.1’de verilmi tir.

Tablo 4.1: Çal mada elde edilen verilerin ortalama, standart sapma (SS), minimum (min)
maksimum (maks) de erleri(N), n=15.

GRUPLAR Ortalama SS Min Maks

Everstick 347.04 66.63 214.74 461.95

Ribbond Dense 314.47 55.68 200.91 424.09

Ribbond THM 360.84 71.44 254.57 546.71

Snowpost 368.94 86.45 205.72 467.35

Cosmopost 270.35 45.85 206.79 381.79

Dökümpost 754.75 170.74 600.18 1162.68

Parapost SS 373.04 82.03 232.79 521.70

Kontrol 799.67 111.15 542.30 901.64

Postlar n k lma dayan  testi sonucunda elde edilen verilerin aras ndaki farklar n

belirlenmesinde öncelikle Kruskal Wallis testi yap ld . Varyanslar n homojenli i test

edilerek Bonferoni düzeltmeli Mann Whitney-U testi yap ld .
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Grafik 4.2: Farkl  post sistemlerinin k lma dayan mlar n özeti

Kruskal-Wallis Testi sonucunda tüm gruplar aras nda istatistiksel olarak önemli

derecede fark oldu u saptanm r (p<0.05). Tüm post gruplar n birbirleriyle

kar la ld  Mann-Whitney U Testleri sonucunda; kontrol grubu ile döküm post grubu

aras nda istatistiksel olarak fark yokken (p=0.126), Everstick, Ribbond Dense, Ribbond

THM, Snowpost, Parapost ve Cosmopostlar n k lma dayan  sonuçlar  bu iki gruptan

önemli derecede dü ük oldu u görüldü (p<0.05). Test edilen post gruplar  aras nda

Ribbond Dense ve Cosmopost en dü ük k lma dayan  göstermi tir (p<0.05) ve

aralar nda istatistiksel olarak fark (p=0.067) görülmemi tir. Everstick, Ribbond THM,

Snowpost, Parapost ve Ribbond Dense gruplar n k lma dayan  sonuçlar  aras nda

istatistiksel olarak fark olmad  belirlendi (p>0.05). Döküm posttan sonra en yüksek

lma direncini Parapost göstermi tir. Parapost, Snowpost ve Ribbond THM gruplar n

lma dayan mlar  verileri birbirlerine oldukça yak n gözlendi. Estetik postlar aras nda ise

istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05) (Tablo 4.3).

Mann Whitney U testi ile birbirleriyle tek tek kar la lmalar  sonucunda elde

edilen “p” de erleri unlard r: RTHM-CP p=0.002, RTHM-RD p=0.061, RTHM-E

p=0.595, RTHM-SP p=0.436, RTHM-PSS p=0.539 E-RD p=0.187, E-SP p=0.461, E-CP

p=0.006, E-PSS p=0.345, RD-SP p=0.106, RD-CP p=0.067, SP-PSS p=0.967, DP-KG

p=0.126
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Tablo 4.3: Post sistemlerinin k lma dayan mlar n Mann Whitney U testi sonuçlar
(p<0.05 “*” p>0.05 “-“)

Everstick
Ribbond

Dense

Ribbond

THM
Snowpost Cosmopost

Döküm

post

Parapost

SS

Kontrol

Grubu

E 0 * * * - - * -

RD * 0 * * * - * -

RTHM * * 0 * - - * -

SP * * * 0 - - * -

CP - * - - 0 - - -

DP - - - - - 0 - *

PSS * * * * - - 0 -

KG - - - - - * - 0

4.1.1. Ba ar zl k Tipleri

lma dayan  deneyin sonras nda örneklerin k lma tipleri Sirimai ve ark (1991)

çal malar nda oldu u gibi s fland ld . Döküm postun ço unlukla kökte vertikal k a

yol açt , di er post sistemlerinde ise genellikle kor düzeyinde k klar oldu u görüldü.

Everstick ve Cosmopost grubundaki bütün örnekler kor düzeyinde k lma gösterdiler.

Ribbond Dense grubunda 1 örnekte vertikal kök k  bir örnekte de ferrule k  izlendi.

Ribbond THM grubunda sadece iki örnekte ferrule seviyesinde k k gözlendi. Bu gruptaki

di er örnekler kor seviyesinde k ld . Snowpost grubunda vertikal kök k  gösteren bir

örnek d ndaki örnekler kor seviyesinde ba ar zl k gösterdi. Döküm post grubundaki 3

örnekte apeks 1/3’te kök k , 8 örnekte vertikal kök k ,  2 örnekte ferrule seviyesinde

ve 2 örnekte postun di ten ayr ld  gözlendi. Parapost SS grubunda ise iki örnekte vertikal

k, di erlerinde kor k  gözlendi (Tablo 4.4).
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ekil 4.1: Ba ar zl k tiplerinin örnek görüntüleri

Soldan sa a vertikal k k, apeks 1/3 k , ferrule (servikal 1/3 k ), kor k  ve
post ayr lmas

Tablo 4.4: K lma dayan  testi sonucunda olu an ba ar zl k tipleri

Gruplar Vertikal k k Apex 1/3 Ferrule Kor
Post

ayr lmas

Everstick - - - 15 -

Ribbond dense 1 - 1 13 -

Ribbond THM - - 2 13 -

Snowpost 1 - - 14 -

Cosmopost - - - 15 -

Döküm post 8 3 2 - 2

Parapost SS 2 - - 13 -

Kontrol Grubu - - 7 8 -

4.2. Sonlu Eleman Stres Analizi Sonuçlar

Yap lan sonlu eleman stres analizi sonucunda von misses stres analizi de erleri

incelendi inde, tüm modellerde maksimum stres de erinin kuvvet uygulama alan nda

olu tu u gözlenmi tir.
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Kuvvet uygulama alan nda ortaya ç kan stres de erleri en yüksek dü e do ru

Cosmopost (159.6MPa), Ribbond THM (157.9MPa), Ribbond Dense (157.9MPa), Döküm

post (158.7MPa), Parapost (158.6MPa), Kontrol grubu (158.5MPa), Everstick (157.8MPa)

ve Snowpost (157.6MPa) olarak s raland

Bukkal preparasyon marjini bir di er stres alan  olarak gözlendi. Bu bölgede görülen

stres kontrol grubu, Ribbond THM ve Ribbond Dense ve Snowpostta di er 4 post

sisteminden daha yüksekti. Bulgular n in vitro a amas da sonlu eleman stres analiz

yorumlar  destekler nitelikteydi. Kontrol grubunda olu an ba ar zl k tipleri servikal 1/3,

ferrule ve kor k klar  ile s rl  kal rken Snowpost ve Ribbond Dense’de sadece birer

tamir edilemez k k olu tu.

Kontrol grubunun aksine post uygulanan örneklerde kökün palatinal apikal

bölgesinde stres birikti i görüldü.

ekil 4.2.1:Döküm post grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

Bu çal mada farkl  post sistemlerine ait sonlu eleman modelleri kar la ld nda

cosmopost (159.6 MPa), döküm post (158.7MPa) ve parapost (158.6MPa) post

sistemlerinde daha yüksek de erler gözlenmi tir. Bu post sistemlerinde stresler, postun

kendi bünyesinde yo unla rken di  dokular nda daha dü ük stres de erleri gözlenmi tir.

Ancak bu sistemlerde kökün 1/3 apikal palatinal bölgesinde postun bitti i alanda dentin
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dokusunda stres yo unla mas  gözlenmi tir. Bu stres yo unla malar n rakamsal de erleri

Cosmopost için 23.8MPa, Ni-Cr döküm post için 32.1MPa ve Parapost için ise 26.3MPa

bulundu. Yap lan in vitro çal mada da sonlu eleman stres analizi sonuçlar na paralel olarak

döküm postlar n apeks 1/3 ve vertikal kök k klar  ile karakterize oldu u gözlendi.

ekil 4.2.2: Cosmopost grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

Ribbond THM (157.9MPa), Ribbond Dense (157.9MPa) ve Snowpost (157.6MPa)

sistemlerinde di er post sistemlerine göre daha dü ük stres konsantrasyonlar  gözlendi. Bu

sistemlerde stres yo unla mas n postun koronal k sm nda, kor yap nda ve bukkal

koronal dentin dokusunda s rl  kald  izlendi.  Bukkal preparasyon marjininde

olu turduklar  stress ölçümleri Ribbond THM için 17.9 MPa, Ribbond Dense için 18.1MPa

ve Snowpost için 17.3MPa olarak belirlendi.
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ekil 4.2.3: Ribbond THM grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

Bu post sistemlerinde post yap  boyunca ve kök dentin dokular nda minimum ve

homojen stres da  gözlenmi tir.

ekil 4.2.4: Ribbond Dense grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

Snowpost post sisteminde ribbond postlardan farkl  olarak apikal dentin dokusunda

daha fazla stres konsantrasyonu gözlendi. Snowpost için ölçülen de er apeks 1/3 k mda
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17.7 MPa’d r. Ayn  lokalizasyonda Ribbond THM modelinde 15.6 MPa ölçülmü tür. Yine

Ribbond Dense için bu de er 13.9 MPa’d r.

ekil 4.2.5: Snowpost grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

Post ve kor restorasyonun kullan lmad  kontrol grubunun (158.5MPa) koronal k mda

gösterdi i stress da m ekli fiber sistemlerle benzerlik gösterdi.

ekil 4.2.6: Kontrol grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli
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Maksimum stres de erine bak lmadan tüm modeller incelendi inde Cosmopost, döküm post

ve Parapost sistemlerinde di er post sistemleri ve kontrol grubuna göre apeks 1/3 k mda daha

yo un stres konsantrasyonlar  belirgin bir biçimde izlendi.

ekil 4.2.7: Parapost grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

ekil 4.2.8: Everstick grubuna ait 3B kesit stres analiz modeli

Everstick post sistemi için stres analiz metotu ile yap lan incelemede bu postun stresleri

dentinde homojen bir ekilde da tmas na ra men tüm gruplarda da görülen bukkal preparasyon
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marjinindeki stres yo unla mas  ve apeks 1/3 k mdaki stres yo unla mas  görüldü. Bu

yo unla ma Snowpost ve Ribbond modellerine çok yak n gözlendi.

CP-BPM 13.1 MPa                         DP-BPM 14.2 MPa

PP-BPM 16.7 MPa                          SP-BPM 17.3 MPa

E-BPM 17.8 MPa                            RTHM-BPM 17.9 MPa

RD-BPM 18.1 MPa                        KG-BPM 28.2MPa
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Everstick post sistemi için stres analiz metotu ile yap lan incelemede bu postun apeks 1/3

mdaki stres yo unla mas  ve bukkal preparasyon marjin bölgesindeki stres da  Snowpost

ve Ribbond modellerine benzer gözlendi. En yüksek de er ise Kontrol grubu modelinde 28.2MPa

olarak ölçüldü. Tespit edilen en dü ük stres de eri de 13.1MPa olarak Cosmopost modelinde

gözlendi.

KG-A 2.6 MPa                               RD-A 13.9 MPa

E-A 15.3 MPa                               RTHM-A 15.6 MPa

SP-A 17.7 MPa                            CP-A 23.8 MPa

PP-A 26.3 MPa                         DP-A 32.1 MPa
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Kontrol grubu kök dokusunda maksimum homojen da m göstererek en dü ük apikal stres

de erini 2.6MPa olarak verdi. Stres yo unla malar n izlendi i apikal bölgede en yüksek stres

de eri 32.1MPa olarak Ni-Cr döküm post için bulundu.

Snowpost post sisteminde Ribbond postlardan farkl  olarak apikal dentin dokusunda daha

fazla stres konsantrasyonu gözlendi.

Yap lan in vitro çal mada da sonlu eleman stres analizi sonuçlar na paralel olarak döküm

postlar n apeks 1/3 ve vertikal kök k klar  ile karakterize oldu u gözlendi.
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5.TARTI MA VE SONUÇ

Postlar; Endodontik tedavi görmü  a  madde kayb  olan di lere uygulan rlar

(Schwartz ve Robbins 2004). Post-kor gerektiren di lerin insidans  hiçte az nsanmayacak

oranlardad r. Di lerde a  madde kayb  travma veya çürük yüzünden olu abildi i gibi

iatrojenik faktörlerle, hekimin uygulama hatas  sonucu ya da tekrarlan lan restorasyonlar ile

olu abilir (Stockton 1999). Alt ve üst çenede anterior ve posterior di lerin tümünde post-

kor uygulama endikasyonlar  bulunmaktad r. Bu kadar yayg n endikasyonu bulunan post-

kor tedavileri için çok farkl  materyaller ve teknikler geli tirilmi tir. Koruyucu hekimli in

ve esteti in gittikçe önem kazand  ça zda di lerin en konservatif ve en estetik ekilde

restore edilerek fonksiyonlar na devam etmelerini sa lamak di  hekimlerinin en önemli

görevleri aras ndad r.

Maksiller kanin anterior ve posterior aras nda bir geçi  eleman  olup, a z

içerisindeki en uzun ve en geni  kök yüzey alan na sahiptir. Ayr ca toplumda çok rastlanan

kanin koruyuculu okluzyon tipinde tek ba na yükleri üstlenen di tir. Çal mam zda geni

bir kanala sahip olmas  nedeniyle, ço u post sisteminin rahatl kla uygulanabildi i bir di

olan maksiller kanin di  kullan lm r.

Anterior di lerde over-bite ve over-jet'ten dolay  posterior’a oranla daha büyük lateral

kuvvetler olu maktad r. Posterior alanda ise okluzal kuvvetler vertikal olarak yönlenmi tir.

Bu yüzden tek kanall  anterior di lerin restoratif ihtiyaçlar  posterior di lerden farkl r

(Plasmans ve ark 1986).

Yap lan ara rmalarda post uzunluklar  hakk nda kabul edilen farkl  görü ler vard r.

Bunlar; post’un kronun insizoservikal veya okluzoservikal boyuna e it olmas  (Rosenberg

ve Antonoff 1971, Harper ve Lund 1976), post’un krondan daha uzun olmas  (Silverstein

1964), post’un kronun 1/3’ünden büyük olmas  (Dooley 1967), post’un kök uzunlu unun

1/2, 2/3’ü veya 4/5’i kadar olmas  (Burnell 1964, Baraban 1967), post’un krestal kemik ile

kök ucunun ortas nda sonlanmas  (Hirshfeld ve Stem 1972) ve post’un apikal kapamay

bozmayacak kadar uzun olmas  (Hirshfeld ve Stem 1972) gerekti i eklindedir. Bu

çal mada post boyu ço unlukla kullan lan ekliyle kök boyunun 2/3’üne denk gelecek

ekilde 10 mm olarak ayarlanm r.

Goodacre ve Spolnik (1995) yapt klar  çal malar nda, idealde post uzunlu unun kök
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boyunun 3/4'ü kadar olmas  gerekti ini aç klam lard r. Fakat bunu sa lamak her zaman

mümkün olmad ndan post boyunun apikal t kamay  bozmaks n mümkün oldu unca

uzun olmas  gerekti ini söylemi lerdir. Ara lar kök ucunda 3 mm’den daha az gutta

perka b rak lmamas , kök ucunda b rak lan guttaperka’n n 4-5 mm. oldu u takdirde

yeterli apikal t kamay  sa layaca  belirtmi lerdir (Akan 2000, Abramovitz ve ark 2001,

Schwartz ve Robbins 2004). Bizim çal mam zda da yeterli apikal s zd rmazl k için gutta

perka kök kanal  içerisinde 4mm b rak lm r.

Endodontik olarak tedavi edilmi  ve a  madde kayb  gösteren di lerde kor’un

retansiyonunu ve bir di er taraftan di in rezistans  artt rmak için baz  klinisyenler post

kor uygulamalar nda di in servikalinde farkl  boyutlarda ferrule haz rlanmas  önermi tir

(Sorensen ve ark 1988, Lloyd ve Palik 1993, Torbjörner ve ark 1995). Post kor

uygulamalar nda ferrule içeren vakalarda olu abilecek k k görüntülerinin daha kabul

edilebilir seviyelerde oldu u görülmü tür (Sorensen ve ark 1988, Torbjörner ve ark 1995).

Bu sebeple bu çal madaki bütün gruplarda ferrule preparasyonu yap lm r.

Ferrule etki, coping i levi görerek gingival dentini korur. Bu etki post'un hareketini ve

marjinal aç kl  önleme aç ndan da önemlidir. Ayn  zamanda fonksiyonel hareketler

ras nda post ve kor'un rotasyonunu önler. Bu nedenle post kor restorasyonunun en önemli

sm  olu turur. Kalan gingival dentinin üzeri ne kadar çok kaplan rsa, okluzal yükler o

kadar iyi da r. Ferrule etki lateral kuvvetler nedeniyle olu acak k lmalar  da önler,

ferrule olu turulmad  zaman kökte fraktür görülebilir (Sorensen ve ark 1988, Kalkan

1998).

Çok say da ara  endodontik tedavili di lerin restorasyonunda sa lam dentinin

kor'un bir parças  olarak korunmas n önemini vurgulam lard r (Sorensen ve Engelman

1988, Hunter ve Flood 1989, Hemmings ve ark 1991, Torbjörner ve ark 1995). Bu dentin

tabakas  hem kor retansiyonunu artt rmakta hem de köke gelen stresleri azaltmaktad r.

(Lloyd ve Palik 1993).

Ferrule varl nda k k tiplerinin daha kabul edilebilir olmas yla birlikte ferrule

olmad nda geri dönü ümü olmayan k klar olu maktad r (Saupe ve ark 1996). Yap lan

bir çal mada 1mm’lik ferrule yap lm  örnekler ferrule yap lmam  örneklere göre 2 kat

daha fazla k lma direnci göstermi tir (Sorensen ve ark 1988). Yine bu konuda yap lan

di er ara rmalar nda vertikal di  yap na en fazla destek olan ferrule boylar n 1,5-2mm
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oldu u sonucuna var lm r (Libman ve Nicholls 1995, Isador ve ark 1999, Stankiewicz ve

Wilson 2002). Bu çal mada da örneklere 2 mm’lik ferrule prepare edilmi tir.

Loney ve arkada lar  (1990) ferrule olan ve olmayan maksiller kanin di lerde

fotoelastik stres analizi yöntemini kullanarak stres birikimindeki de imleri

de erlendirmi lerdir. Ferrule olmayan örneklerde stres birikiminin daha fazla oldu unu

ortaya koymu lard r.

Bu çal mada da tüm gruplarda kole seviyesinde 2 mm’lik ferrule prepare edilerek

örnekler haz rlanm  ve k rma tessti uygulanm r. Böylece post-kor sistemlerinin kabul

edilebilir k klar olu turup olu turmad klar  gözlemlerken, ayn  zamanda  hangi post-kor

sisteminin seçilmesi gerekti i konusu da incelenmi tir.

Günümüze kadar ço unlukla geleneksel döküm postlar kullan lm r. Geleneksel

döküm post-korlar ile tedavi edilen di lerde preparasyon s ras nda meydana gelen madde

kayb  di in okluzal kuvvetlere kar  mukavemetini zay flatmaktad r (Isador ve ark 1999).

Hatta bu tip restorasyonlardan sonra di lerde olu an kök k klar n sonucunda di

kay plar  olu abilmektedir (Torbjörner ve ark 1995). Günümüze kadar yap lan çal malar n

sonuçlar na bak ld nda, döküm postlar n di leri güçlendirdi i ancak herhangi bir ekilde

di  a  yük alt nda kald nda tekrar restore edilemeyecek derecede, özellikle kökte

klara yol açt  görülmü tür (Torbjörner ve ark 1995).

Assif ve Gorfil (1994) endodontik tedavi görmü  di lerin restorasyonlar n

biyomekani ini incelemi lerdir. Postlar n kalan di  yap  korumaktan ziyade korun

retansiyonunu temin etmekte daha önemli bir rol oynad klar  belirtmi lerdir.

Torbjörner ve ark (1995), prefabrik ve döküm postlar n k lma dayan

inceledikleri çal mada, döküm postlarda retansiyon kayb  ve kök fraktürünün en s k

kar la lan problemler oldu unu ifade etmi lerdir.

Döküm post-kor uygulanm  di lerde görülen kök k klar n bir di er sebebi bu

uygulamalar s ras nda di te yap lan a  preparasyonlard r (Torbjörner ve ark 1995). Bu

çal mada geni  kök kanal na sahip kanin di lerin kullan lmas  di er post sistemlerine

nazaran çok fazla preparasyon yap lmas na gerek b rakmasa da yine de di lerde kök
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klar  olu mu tur.

Di  sert dokular  ile restoratif materyallerin elastisitelerinin benzer olmas n yap lan

restorasyonlar n ve uyguland klar  di in ömrü üzerine önemli etkileri vard r (Sirimai ve ark

1999). Di ten daha dü ük elastisiteye sahip restoratif materyaller kuvvetler alt nda koheziv

ba ar zl k gösterip materyal içerisinde çatlama veya k lmaya maruz kal rken, di  sert

dokular nda daha yüksek elastisiteye sahip materyaller ise uyguland klar  di lerde öncelikle

stres birikim noktalar nda k lmalara yol açabilir (Sirimai ve ark 1999). Eskita lu ve

arkada lar n (2002) yapt  bir çal mada döküm post kor örneklerinin k lma dayan

testi sonucunda %70’inde kök k  izlenmi  ve %100’ünde de post yer de tirmi tir. Bu

çal madaki sonlu eleman  sonuçlar ndan da önceki çal maya benzer ekilde döküm

postlar kökün 1/3 apeksinde ve ayn  zamanda kökün bütününde kuvvet uygulanan yönün

aksi yönünde önemli derecede stres birikimine yol açm r. Bu sonuçlar nda klinik

kullan mda döküm post-kor uygulanm  di lerin uzun süre benzer streslere maruz kalmas

kökte daha sonra restore edilemeyecek k klara yol açabilmektedir.

Döküm postlar n elastisitesinin dentinden daha yüksek olmas  da, döküm post

uygulanan di lerde kuvvet alt nda görülen kök k klar n bir di er sebebi olabilir. K lma

dayan m testleri ve sonlu eleman stres analizleri bu yorumu destekler sonuçlar vermi tir.

Döküm postlar n uygulama a amalar n teknik hassasiyet ve tecrübe gerektirmesi,

maliyeti, haz rlanan post’un kök kanal na uyumlanmas  nedeniyle ilave bir seans daha

gerektirmesi dezavantajlar ndand r (Standlee ve ark 1978). Klasik bir uygulama olmas na

kar n döküm postlar n di leri zay flatmas , k klar olu turmas  ve zamanla korozyona

rayarak di te ve estetik restorasyonlar alt nda renklenmelere yol açmas  ara lar

farkl  post-kor aray lar na itmi tir.

Döküm postlarla kar la nld nda, prefabrik postlar n retansiyonunun ve stres

da n daha iyi oldu u görülmü tür (Standlee ve ark 1978). Bütün bunlar göz önünde

bulunduruldu unda prefabrik postlar n kullan lmas  daha pratik bir çözüm olarak

de erlendirilebilir. Christensen (1996), zaman kazanc  ve uygulama kolayl  nedeniyle

di hekimlerinin % 88.3' ünün prefabrik post ve restoratif kor'u tercih ettiklerini belirtmi tir.

Prefabrik postlar n en büyük avantaj n tek seansta yerle tirilmesi oldu u

belirtilmi tir (Leinfelder 1998). Prefabrike postlar içerisinde metalik postlar
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di hekimli inde fiyat avantaj ndan dolay  en fazla tercih edilen post sistemleri aras ndad r.

Yap lan bir çal mada prefabrik metal post sistemi olan Parapost döküm post kor ile k lma

dayan mlar  incelenerek kar la lm r. Parapost uygulanan di lerde k lmaya kar

direnç döküm postlardan daha dü ük bulunmu tur. Ancak kök k klar  aç ndan

kar la ld nda döküm postlardan çok daha dü ük kök k klar  göstermi tir. Bu durum

döküm postlara kar  bir avantaj olarak de erlendirilebilir (Fraga ve ark 1998).

Sonlu eleman stres analizi ile yap lan bir çal mada da metalik postlar ile cam fiber

ve zirkonyum postlar kar la lm r. Konik olan postlarda daha çok stres olu urken

elastik modulüsü dü ük olan sistemlerde stres yo unla mas  daha az olmu tur (Asmussen

ve ark 2005).

 Çal mam zda Parapost grubunda daha çok kor seviyesinde k k olu tu u

görülmü tür. Metal postlar ile kor materyalinin kimyasal olarak farkl  yap da olmas  bu iki

materyalin birbiri ile ba lanma problemine ve bu grupta görülen kor k lmalar na bir

aç klama olabilir. Ayr ca Parapost’un elastisitesi hem dentinden hem de kor materyalinden

yüksektir. Sonlu eleman analizinde de stres birikim alanlar n kökte ve korda

yo unla mas  materyaller aras ndaki elastisite fark na dayanmaktad r. Bu grupta görülen 2

kök k  ve kor k klar  bu durumun sonuçlar  olarak aç klanabilir.

Parapost ile kor materyali aras ndaki ba lant  güçlendirmek için post yüzeyinin

pürüzlendirilmesi, kumlanmas  veya farkl  ajanlar ile yeniden düzenlenmesi yap labilir. Bu

çal mada kullan lan Parapost sistemi paralel yap dad r ve üzerlerinde birbirlerine paralel

oluklar vard r. Bu sayede kor materyali ve di  ile ba lant n art lmas  sa lanmaya

çal lm r.

Piyasadaki prefabrike metal postlar içerisinde farkl  dizaynlar da bulunmaktad r.

Bunlar içerisinde vidal  postlar uyguland klar  di lerde streslere yol açarak kök k klar na

sebep oldu u birçok çal mada ispatlanm r (Craig ve Farah 1977, Cooney ve ark 1986,

Ross ve ark 1991). Kök kanal na pasif olarak yerle tirilen sistemlerde ise retansiyon

problemi ile kar la lmaktad r (Stockton 1999, Schwartz ve Robbins 2004).

Bu çal mada kullan lan Parapost sisteminin yüzeyi yivli olup böylece siman ile

postun retansiyonunun artmas na sebep olmu tur.
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Prefabrike metal postlar n dezavantaj  ise, zamanla korozyona u ramas  sonucunda

di te ve estetik restorasyonlarda renklenmeye yol açabilmeleridir (Fraga ve ark 1998).

Postlar kök kanal na farkl  yap  ajanlarla simante edilebilir. Günümüzde

geli tirilen rezin simanlar n kimyasal veya kla polimerize olan tipleri yan  s ra dual-cure

simanlar da mevcuttur (Stockton 1999). I kla polimerize olan ve dual cure simanlar n

polimerizasyonu için n siman n derinliklerine kadar ula mas  bir zorunluluktur. Döküm

metal ve prefabrike metal postlar  geçirmedi i için sadece kla polimerize olan

simanlar n bu post sistemleri ile kullan lmas  kontra endikedir. Dual sertle en simanlarda

da n yetersiz olmas  polimerizasyonun ba lamas  ve tamamlanmas  geciktirebilir

(Yurdakoru ve Eskita lu 1996).

Yurdakoru ve Eskita lu (1996) kimyasal olarak polimerize olan kompozit

rezinlerin postlar n yap lmas nda kullan n baz  dezavantajlar  oldu unu

aç klam lard r; kompozit rezin kar rken ve restorasyon simante edilirken

yard mc ya ihtiyaç duyulur. Ayr ca di  ile restorasyon aras ndaki fazla kompozit rezinin

polimerizasyonunun tamamlanmadan uzakla lmamas  problemlere neden olabilir.

Hem kimyasal hem k ile polimerize olan dual sertle en rezin simanlar ise kompozit

rezin materyalin tamamen polimerize olmas ndan önce fazla rezinin uzakla lmas na ve

n ula amad  bölgelerde siman n polimerizasyonuna imkan verir. Bizde tüm post

sistemlerinin simantasyonunda dual sertle en rezin siman olan Panavia F 2.0 kulland k

Metal postlar n rijiditesi nedeniyle uyguland  di lerde zamanla k lmaya yol

açmalar , korozyona u rayarak estetik sorunlar olu turmalar  ve kla sertle en simanlarla

kullan lamamalar  ara lar  yeni post sistemleri aray na itmi tir (Korn ve ark 1984,

Eskita lu ve ark 2002).

Literatürlerde görüldü ü üzere (Fissore ve ark 1991, Hashimoto ve ark 2003,

Schwartz ve Robbins 2004) pek çok post sistemi kalan di  yap  güçlendirme yerine

zay flamas na yol açmaktad r. Bu çal mada elde edilen hem k lma analizi sonuçlar

hemde sonlu eleman stres analiz testi sonuçlar  da bu bulgular  do rular niteliktedir. Bu

taktirde endodontik tedavi görmü  ve a  madde kayb  olan di lerde post uygulama amac ;

kökten destek alarak koru sa lamla rarak kronun stabilitesini sa lamak ve bunu sa larken

de kalan di  dokular na zarar vermemek olmal r. Ayn  zamanda post ile korun birbiri ile
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uyumlu malzemelerden seçilmesinin de gereklilik oldu u göz önünde bulundurulmal r.

Bu çal mada elde edilen sonlu eleman stres analiz testi sonuçlar nda destekledi i

üzere literatürdeki çal malar (Eskita lu ve ark 2002, Asmussen ve ark 2005) kök

yap lar na iletilen stresin dentin ile post sistemi aras ndaki elasitisite farkl ndan

kaynakland  ispatlamaktad r. Metal postlar n dentinden neredeyse 20 kat daha yüksek

young modulüsüne sahip olmas  nedeniyle, dentinde önemli derecede stres birikimine yol

açmaktad r (Eskita lu ve ark 2002, Asmussen ve ark 2005). Bu aç dan bak ld nda

dentinin elastisitesine daha yak n post sistemlerinin kullan lmas  hem kök dentininde stres

birikimine yol açmayacak hem de kora yeterince destek sa layacakt r.

Prefabrike metal postlardan sonra piyasaya sürülen ve metal postlar n s rlamalar

ortadan kald rmak üzere özellikleri geli tirilen fiber postlar kullan lmaya ba lanm r

(Korn ve ark 1984, Eskita lu ve ark 2002). Di erlerine göre avantajlar  elastisitesinin

dentine yak n olmalar  ve estetik olmalar r. Bu nedenle çal mam z anterior bölgede

estetik aç dan önemli olan kanin di in post kor ile restorasyonunda Cosmopost, Ribbond,

Snowpost ve Everstick gibi estetik postlar da dahil edilmi tir.

1998 y nda Martinez ve arkada lar n yapt  bir çal mada karbon fiber post ve

kompozit kor'larla restore edilen di lerde, kabul edilebilir miktardaki kuvvetler alt nda di te

k meydana gelmeden önce post ile kor aras nda bir ba ar zl k olmu tur. Halbuki

döküm post korlarla restore edilen di lerde in vivo artlarda nadiren meydana gelen

yüklerde bile di  k klar  meydana geldi ini belirtmi lerdir.

Sidoli ve arkada lar  (1999) üç farkl  post kor sistemini kulland klar  çal mada, fiber

kompozit, döküm alt n post ve paslanmaz çelik postlar , sadece endodontik tedavisi

yap lm  kontrol grubu ile kar la rm  ve endodontik tedavili di lerin k lmaya kar

dirençlerinin post uygulanm  deney gruplar ndan daha yüksek oldu unu bulmu lard r.

Lovdahl ve Nicholls (1977), çekilmi  di ler üzerinde yapt klar  k k analizinde,

endodontik tedavili di lerin, döküm alt n post ve pin destekli amalgam kor

restorasyonlara göre iki kat daha fazla dirençli oldu unu bulmu lard r. Çal mam zda da

hiçbir deney grubu ve 2 boyutlu model kontrol grubu kadar iyi ve kabul edilebilir sonuçlar

vermemi tir.
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Gu ve Kern (2006) taraf ndan yap lan bir k lma dayan  analizi ara rmas nda

Parapost ve Snowpost sistemleri kar la lm  ve ikisi aras nda istatistiksel olarak bir fark

bulunmam r. Fakat k k tipleri aç ndan snowpost, prefabrik metal postlara ve döküm

postlara alternatif olarak tavsiye edilmi tir. Bizim çal mam zdada benzer sonuçlar elde

edilmi tir.

Bedestenci (2003) yapt  ara rmadan elde etti i sonlu eleman stres analiz testi

sonuçlar nda di te en yüksek stres de erlerinin di in labial ve palatinal servikal

bölgelerinde ve apeks 1/3 bölgelerinde yo unla  göstermi tir. Bu stres yo unlu uda

en dü ükten yükse e do ru s ras yla karbon fiber (Composipost), cam fiber (Snowpost),

titanyum (Parapost) ve zirkonyum (Cerapost) ile paslanmaz çelik (Parapost) postlar olarak

belirtilmi tir (Bedestenci 2003).

Bu çal mada kullan lan prefabrik fiber postlardan Snowpost’un elastisite modulü

metal postlardan yakla k 5-6 kat daha dü üktür. Dentinden 2-2,5 kat daha yüksek young

modulüsüne sahip olmas na kar n kökte çok fazla stres birikimine yol açmam r. Üstelik

Parapost kadar k lmaya kar  direnç gösterdi i de dikkate al nd nda metal postlara bir

alternatif olarak dü ünülebilir.

ekil olarak paralel olan postlar konik postlara k yasla kama etkisine yol açmamalar

yüzünden kök k klar na daha az oranda yol açt  rapor edilmi tir (Stockton 1999). Gu ve

Kern’in yapt  çal mada Snowpost grubunda 2 adet örnekte katastropik k k

gözlenmi tir. Bu çal mada da Snowpost grubunda bir örnekte görülen tamir edilemeyecek

düzeyde vertikal kök k  konik ekilli Snowpost’un kama etkisinden kaynaklanm

olabilir.

Ribbond THM ve Ribbond Dense sistemleri örgü tarz nda polietilen fiber

malzemedir. Farkl  ebatlarda bulunan bu malzemenin boyu iste e göre ayarlanabilmektedir.

Kökün ekline göre kanala adapte edilmesi prefabrike postlara kar  bir üstünlük

olu turmaktad r. Newman ve arkada lar n (2003) yapt  bir çal mada Ribbond standart

2.0mm,  FibreKor,  cam fiber,  Dentatus  Luscent  Anchor  ve  Parapost  SS post  sistemlerinin

lma dayan mlar  incelenmi  ve dar kanallarda Ribbond grubu en dü ük de erleri

vermi tir. Konik kanallarda ise en yüksek k lma direncini s ras yla Parapost SS, Ribbond,

Luscent Anchor ve FiberKor göstermi tir.
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Eskita lu ve arkada lar n (2002) ara rmas nda ise Ribbond post sistemi ile

Döküm postlar hem in vitro hemde sonlu eleman stres analiz testi ile de erlendirilmi tir. n

vitro olarak gruplar aras nda belirgin bir farkl k bulunmam  fakat k k tipleri aç ndan

Ribbond döküm posta nazaran oldukça iyi sonuçlar vermi tir. Ribbond Dense, Ribbond

THM’ye k yasla daha yo un bir örgü yap na sahiptir. Bu çal mada her iki sistemde dahil

edilerek k yaslama imkan  elde edilmi tir. Ribbond THM ile Dense’e k yasla daha yüksek

lma dayan  (360.85) elde edilmi tir. Bu çal mada Ribbond Dense en dü ük ikinci

lma dayan  (314.47) gösteren malzeme olmu tur. Ribbond Dense grubundan bir

örnekte vertikal kök k  ve bir örnekte de ferrule k  olu mas  bu materyallerin kanala

kuvvetle kondanse edilerek uygulanmas  s ras nda olu an kanal içi streslerden

kaynaklanm  olabilece i gibi Ribbond Dense’in uyguland  di lerde kanal çap n 1,7mm

olmas  da etkili olmu  olabilir.

Ribbond sistemlerinin kök kanal na adaptasyonunun sa lanmas  prefabrik postlarla

yasland nda bir avantaj olsada hem uygulaman n zor ve vakit al  olmas  hem de

prefabrike postlardan nispeten daha dü ük k lma dayan  göstermeleri klinik kullan mda

tercih edilmelerini s rland rabilir.

Fokkinga ve arkada lar n (2006) yapt  ara rmada da premolar di lere uygulanan

Parapost SS ve Everstick post sistemleri k lma dayan  aç ndan kar la lm r ve

gruplar aras nda test sonucunda istatistiksel olarak fark bulunmam r.

Uygulanmas  çok daha kolay ve kök kanal sistemine adapte olabilen fiberle

güçlendirilmi  çe itli ürünler piyasaya sürülmeye devam etmektedir (Garoushi ve ark

2007). Bu çal mada kullan lan Everstick post sistemi bu s n bir örne idir. Ribbond’a

yasla uygulamas  oldukça basit bir sistemdir. Kökte herhangi bir seviyede k lmaya yol

açmaks n bu gruptaki bütün ba ar zl klar n korda olu mas  Everstick post sisteminin

kök kanal na daha iyi adapte olarak kor üzerine gelen kuvvetlerin dentine daha homojen

ekilde iletildi inin bir ispat  say labilir.

Parapost SS ile k yasland nda Everstick post sisteminin benzer k lma dayan

göstermesi ve kökte herhangi bir katastropik k lmaya yol açmamas  hem bu sisteme

hemde di er sistemlere bir alternatif olabilece ini göstermektedir.
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Yaman ve Karacaer (2001) üç boyutlu sonlu elemanlar stres analizi ile paslanmaz

çelik post, zirkonyum post ve karbon fiber post ile Ti-kor ve kompozit kor materyalleri

uygulanan bir üst keser di  modelinde stres da  incelemi lerdir. Çal ma sonuçlar na

göre stres da nda en önemli etkenin kor materyali oldu unu saptam lar. Yükleme

aç n artmas n travmatik etkiler yaratt , bu travmatik etkilerin de di te yüksek

makaslama streslerine neden oldu unu göstermi lerdir. Ayr ca post malzemelerinden

elastik modülü yüksek olan postun di te daha dü ük düzeyde stresler olu turdu unu, post

çap n büyümesinin ise her ne kadar stres de erinde bir azalmaya neden olsa da etkin bir

faktör olmad  saptam lard r.

Sonlu eleman stres analiz testi sonuçlar  dikkate al nd nda, bu çal mada kullan lan

fiber post sistemlerinin elastisite modulüsünün dentine daha yak n olmas  nedeniyle

köklerde daha az k k olu turulduklar  görülmü tür. Ancak kor materyali ile post

sisteminin farkl  özelliklerde olmas  ve belkide kor materyalinin hem dentine hem de post

materyaline kimyasal olarak ba lanamamas  yüzünden genelde kor seviyesinde

ba ar zl klar dikkat çekmektedir.

Pierrisnard ve arkada lar  (2002) Ni-Cr döküm post ve kor, Ni-Cr döküm kompozit

kor, karbon fiber post kompozit kor ve postsuz sadece kompozit korla restore edilmi

endodontik tedavili 2 mm lik ferrule olu turulmu  ve olu turulmam  modellerini 3 boyutlu

sonlu elemanlar metodu ile de erlendirmi lerdir. Ferrule olmad  zaman Ni-Cr döküm

kompozit kor ile restore edilmi  di lerin, döküm post korlardan daha yüksek stresler

olu turdu unu, karbon fiber postlar n servikalde olu turdu u streslerin Ni-Cr’dan daha

fazla oldu unu göstermi lerdir. Bunun sebebide karbon fiber postlar n elastik modülüsünün

dentine yak n olmas  ve Ni-Cr postlar n daha rigit olmas ndan dolay  kuvveti post boyunca

longitidunal olarak köke iletmesi olarak ifade etmi lerdir.

Bizim çal mam zda da sonlu eleman stres analizi test modellerinde elastik modülü

dü ük olan sistemlerde bukkal preparasyon marjininde stres yo unla rken, daha yüksek

elastisite modülüne sahip post sistemlerinde stres yo unlu  bukkal preparasyon marjininde

azal rken, kökün apeks 1/3 k sm nda yo unla r.

Isador ve arkada lar  (1999) döküm post-core ve prefabrik post-kompozit rezin kor'

lar  kar la rm lard r. Kron üst yap  üzerine uygulanan kuvvetler sonucunda prefabrik

post ve kompozit rezin kor'un, döküm post kor’dan daha yüksek k lma direncine sahip
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oldu unu bulmu lard r.

Post ile kor’un ayn  materyalden üretilmesi veya ayn  anda kullan lmas  korun

lmas n önüne geçebilir (Christensen 1996, Cohen ve ark 1997). Bu çal mada döküm

post sisteminde post ile kor ayn  anda üretilmi tir. Ancak post korun elastisitesinin

dentinden çok yüksek olmas  ve yap  rezin siman n belkide kanal içinde optimum

polimerizasyonunun sa lanamamas  yüzünden, kor üzerine uygulanan kuvvet kökte

istenmeyen düzeylerde k klar olu umuna neden olmu  olabilir.

Bir çok ara rmac , kompozit rezin, amalgam ve cam iyonomer kor materyalleri ile

ma testleri yapm  ve kompozit rezin kor materyalinin k lma de erlerinin cam

iyonomer kor'dan daha yüksek oldugunu gözlemi lerdir (Deutsch ve ark 1992, Lattner ve

Robins 1992, Chang ve Millstein 1993, Christensen 1996, Cohen ve ark 1997). Bu

çal mada da, klinik geçerlili i, uygulama kolayl  ve yeterli s ma dayan na sahip

olmalar ndan dolay  kompozit rezin kor yap  uygulamas  için tercih edilmi tir.

Bu çal madaki post ve kor materyalinin benzer oldu u bir di er grup Cosmopost

grubudur. Cosmopost kök kanal na kendine özel frezi ile yuva aç ld ktan sonra

yerle tirildi i için aç lan yuva ile uyumu ideale yak nd r. Ayr ca kor materyali post

materyaline oldukça benzer bir materyalden (IPS Empress cosmoingot’lar kullan larak)

tepilir. Cosmopost grubundan buna kar k di er estetik postlarda oldu u gibi ba ar zl k

yine kor seviyesinde olmu tur. Post ve kor’un elastisitesinin dentinden yüksek olmas  ve

ayr ca k lgan bir materyal olan porselenin sonlu eleman stres analizinde de izlendi i üzere

en fazla stresin kor düzeyinde birikmesi ba ar zl k sebepleri aras nda say labilir.

Yap lan önceki bir ara rmada da Cosmopost’un k lma dayan  direnci karbon

fiber, döküm post ve Parapost’tan daha dü ük ç km r (Cormier ve ark 2001). Bizim

çal mam zda da fiber ve metal postlar Cosmopost’dan daha yüksek k lma dayan

de erleri göstermi tir.

Cosmopost ve cam fiber postlar n k lma dayan  kar la ld  ba ka bir

ara rmada cosmopostlar n zirkon ile güçlendirilmi  cam fiberlerden istatistiksel olarak

lma dayan mlar  de erleri aras nda fark görülmemi tir (Akkayan 2004). Bu çal man n,

bizim çal mam zdan fark  örneklerin kronlanm  olmas r. statistiksel olarak fark

kmamas n nedeni örneklerin kronlanm  olmalar  olabilir.



104

Bu çal mada test cihaz na yerle tirilen örneklerin palatinalde singulum üzerine 135°

aç yla kuvvet uyguland . Bu aç lama do al di lerde basma ve çekme kuvvetinden olu an

kombine kuvvetleri temsil etmektedir (Hoag ve Dwyer 1982).

Gateau ve ark (1999), kron varl n k lma test sonuçlar  de tirmeyece ini

aç klam lard r. Sar  (2007) yapt  çal mas nda, premolarlar  çe itli post kor sistemleri ile

restore edip, kronlamadan post sistemlerinin k lma dayan mlar  ve mikros nt

de erlendirmi tir. Bizim çal mam zda da bu çal malara benzer ekilde post kor

restorasyonlar n k lma dayan mlar  kronlanmadan incelenmi tir.

Di lerin kronlanmas  pek çok önceki çal mada ifade edildi i gibi post sistemleri

aras ndaki fark  görmemizi engelleyece inden korlar n üzeri kronlanmam r. Bu da

çal mam n ve pek çok in vitro çal man n klinik artlar  tam olarak yans tamamas  bir

limitasyonudur. Ayr ca örneklere termalsiklus yada statik kuvvet uygulanmamas  da

çal mam n bir di er limitasyonudur.
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5.1. Sonuçlar

ki farkl  a amada gerçekle tirilen çal mam zda, ilk a amada 120 adet kanin di e

uygulanan 7 farkl  post materyali ve kontrol grubunun k lma dayan mlar

de erlendirilmi tir. kinci a amada ise, ayn  post kor materyalleri ile restore edilen kanin

di in 3 boyutlu kesit modelinin palatinalinden 135° aç yla 100N kuvvet uygulanarak, di  ve

çevre dokularda olu turdu u maksimum basma ve çekme stres de erleri üç boyutlu sonlu

elemanlar stres analiz test yöntemi ile incelendi. Çal ma sonunda u sonuçlar elde edildi.

1. Kullan lan post kor sistemleri aras ndaki fark istatistiksel olarak anlaml r.

2. Farkl  post kor sistemleri k lma dayan  de erleri aç ndan en dü ükten

yükse e do ru Cosmopost, Ribbond Dense, Ribbond THM, Everstick, Snowpost, Parapost

paslanmaz çelik ve döküm post kor sistemi olarak s ralanabilir. En dü ük de eri 270.35N

ile Cosmopost gösterirken, en yüksek direnci de döküm post örnekleri 754.75N’luk

ortalama k lma dayan  direnci ile gösterdi. Elde edilen de erler çal mada kullan lan

tüm post kor sistemlerinin klinik olarak kullan labilece ini göstermi tir.

3. Sonlu eleman stres analiz test metotu sonuçlar , k lma dayan m testi sonuçlar na

paraleldir. Dü ük elastisite modulüne sahip Ribbond Dense, Ribbond THM (polietilen örgü

fiber), Everstick ve Snowpost (cam fiber) post sistemlerinin, yüksek elastisite modulüne

sahip Parapost (paslanmaz çelik), döküm post ve Cosmopost (zirkonyum) post örneklerine

göre dentin yap  üzerinde daha homojen bir stres da  olu turduklar  gözlemlenmi tir.

4. Dentinin elastisite modulüsüne yak n de erlere sahip post kor sistemlerini

kullanmak di in k lmaya kar  direncini artt racakt r. Elastik modulüsleri dentine yak n

olan post-kor restorasyonlardaki k k tipleri tamir edilebilir tipteyken daha rijit

materyallerde katastropik k klar görülmektedir.

5. Kök kanal na tam olarak uyumlanabilen Everstick, ribbond gibi post sistemleri

uygun bir rezin yap  ajan ile kullan ld nda, kor üzerine gelen kuvvetin di e daha

homojen aktar lmas na yard mc  olacakt r.
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6.ÖZET

S.Ü. Sa k Bilimleri Enstitüsü

Protetik Di  Tedavisi Anabilim Dal

DOKTORA TEZ /KONYA 2008

Post  Kor  Sistemlerinin  Fraktür  Analizi  ve  Sonlu  Elemanlar  Stres  Analiz

Yöntemi ile De erlendirilmesi

Kay p di  yap n restorasyonunda post kor sistemleri di hekiminin en büyük

yard mc r. Postlar n kullan lmas n ana nedeni; di lerin koronaldeki doku kay plar n

geri iadesi amac yla yap lan restoratif ve final restorasyonlara desteklik ve retansiyon

sa lamakt r.

Bu çal man n amac , günümüzde kullan lan estetik (Cosmopost, Everstick, Ribbond

THM, Ribbond Dense ve Snowpost) ve estetik olmayan (Parapost paslanmaz çelik ve Ni-Cr

döküm post) post sistemlerinin in vitro ko ullarda k lma dayan mlar  ve bilgisayar

ortam nda di /post/kor sistemine kuvvet uyguland nda bu sistemde olu an streslerin

yo unla  bölgeleri tespit ederek yap lan testlerden elde edilen veriler nda

kar la rmal  bir de erlendirme yapmakt r.

Çal mada, 120 adet maksiller kanin di  kullan ld . Di ler her birinde 15’er di  olmak

üzere 8 farkl  gruba ayr ld . Kontrol grubundakiler hariç di er di lerin serviko-radiks boylar

14mm olacak ekilde kronlar  köklerden ayr ld . Servikalde 1mm geni li inde basamak ve 2

mm boyunda ferrule haz rland . Kök kanal  prepare edilip lateral kondansasyon ile

dolduruldu. Kök kanal dolgusu apekste 4mm kalacak ekilde bo alt ld . Kök kanallar nda

10mm derinlikte her post sisteminin kendine has rehber frezleri ile post yuvalar  haz rland .

Haz rlanan kökler silikon ölçü materyali ile kaplanarak  periodonsiyum simule edildi. Post

boyu, 10mm’lik k sm  kanal içinde 4mm’si kor içinde kalacak ekilde ayarland . Tüm

sistemlerin simantasyonu Panavia F 2.0 ile yap ld . Kor yap nda MultiCore HB kullan ld .

Bir test cihaz  yard yla di lerin palatinalinde singulum üzerinden di in uzun aks yla 45º

aç  yapacak ekilde di /post/kor k  olu ana kadar kuvvet uyguland  ve k lma dayan

de erleri ve ba ar zl k tipleri kaydedildi. K lma dayan  testi sonucunda elde edilen

veriler Kruskal Wallis ve Bonferoni düzeltmeli Mann Whitney U testi ile istatistiksel olarak
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de erlendirildi.

Bu çal mada ikinci olarak maksiller kanin di  içeren matematiksel modellerde farkl

post kor restorasyon sistemleri simüle edilerek,  fonksiyonel yükler alt nda di  dokusu ve

restorasyonda olu an stresler analiz edildi. nceleme için bilgisayar destekli dizayn

teknikleri (CAD) ve sonlu eleman modelleme yönteminden yararlan ld .

Çal mada kontrol grubundan sonra en yüksek k lma dayan  de erini döküm post

grubu vermi tir. En dü ük k lma dayan  de erini gösteren grup Cosmopost sistemidir.

Cosmopost sisteminden sonra Ribbond Dense< Ribbond THM< Everstick< Snowpost<

Parapost, Döküm post ve Kontrol grubu olarak s ralanmaktad r. Cosmopost ve Ribbond

Dense gruplar  aras nda istatistiksel olarak fark bulunmad  (p>0.05). Parapost, Snowpost,

Everstick, Ribbond Dense ve THM gruplar  benzer sonuçlar verdi (p>0.05).

Yap lan sonlu eleman stres analiz modellerindede elastik modülüsleri dentine yak n

olan post sistemleri stres da nda daha homojen da m gösterdiler. Bu sistemler

Ribbond Dense, Ribbond THM, Everstick ve Snowpost’tur. Elastik modülü yüksek postlar

Parapost, Cosmopost ve döküm post ise apeks 1/3 bölgede ve post boyunca kök içinde stres

yo unla malar na sebep oldu.

Sonuç olarak metal postlar en yüksek dayan  göstermelerine ra men sahip olduklar

yüksek elastik modülüsleri yüzünden k lma dayan  avantajlar  tamir edilemez

klarla kaybetmi lerdir. Bu durumda tercih s ralamas nda elastik modülüsü dü ük,

uygulamas  kolay olan fiber postlar öne ç km r. Di  hekimi için estetik sonucun yan nda

kalan dokunun devaml  da önemlidir. Di  dokusuna en az zarar veren grup ise Everstick

post sistemi olarak bulunmu tur. Fakat uygulama kolayl klar  kar la ld nda Snowpost

sistemi Everstick post sisteminden çok daha kolay olan manuplasyonu ile tercih sebebidir.
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7. SUMMARY

Evaluation of Post-Core Systems with Fracture Resistance and Finite Element

Analysis Methods

Post  and  core  systems  are  one  of  the  best  assistants  for  dentists  in  preparation  of

excessively damaged teeth. The aim of using posts: to replace the lost functions and esthetics

of teeth which have cronal tissue loss and help in retantion to final restoration.

Purpose of this study is to evaluate the esthetic (Cosmopost, Everstick, Ribbond THM,

Ribbond Dense ve Snowpost) and non esthetic posts (Parapost Stainless Steel and Ni-Cr

döküm post) by using in vitro fracture resistance test and finite element analysis for

comparison.

In this study 120 maxilary canin teeth were used. Teeth randomly divided into 8 groups

of 15 patterns. Except the control group, the other teeth were seperated from the cervikal

section in such a way that their root lengths were 14mm. On the cervikal section 2mm ferrule

and 1mm shoulder type margin were prepared. Then root canal treatments were made with

lateral condensation technique. After root canal treatment, root canals were emptied with

drills until 4mm gutta perka left for apical sealing. All groups canals were made with their

special drills and peeso reamers. Prepared teeth were silicoated to simulate periodontium.

Posts length decided to be 10mm in root, 2 mm in ferrule and 3mm in core structure.

Cementations were made with Panavia F 2.0. Core structures were made with MultiCore HB.

Compressive-shear forces were applied to the samples with an angle of 45º from palatinal

aspect. The types of fatiques and fracture loads were recorded. The data were analysed by

Kruskal Wallis and Mann Whitney U with Bonferoni correction.

In this study the second phase was loading a 3d section model of canin with finite

element analysis and investigate the stress distribution in dental tissues and post-core systems

under functional loads. We used computerized design techniques and finite element

modelling fort his phase.

According to the results of fracture resistance the Ni-Cr cast posts group had the

highest loads after control group. The lowest fracture strength was obtained with Cosmopost

group. After Cosmopost group the values were recorded as Ribbond Dense< Ribbond THM<

Everstick< Snowpost<Parapost<Ni-Cr cast post< control groups. There were no significant
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differences between Cosmopost and Ribbond Dense groups (p>0.05). Similar fracture

strength values were recorded in Parapost, Ribbond Dense, Ribbond THM, Snowpost, and

Everstick groups (p>0.05).

In finite element analysis the materials which have similar elastic modulus to dentin

were more succesful at distributing the stresses homogeniously in dentinal tissue than the

materials with higher elastic modulus. These post-core systems were Ribbond Dense,

Ribbond  THM,  Everstick  and  Snowpost.  Parapost,  cosmopost  and  Ni-Cr  cast  post  with

higher elastic modulus simulated localized stress all along the post till the apex 1/3 portion.

As a result however the metal posts which showed highest fracture values, loose this

advantage because of unrepairable root fractures they cause. In this situation with easier

manuplation and acceptable stress distributions, Fiber posts are referable. The most

favorable fractures were shown by Everstick group but this system has more complicated

application than Snowpost. So according to the fracture values, fracture types and

application level Snowpost was referable.
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