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1. GIRIS

Travmaya bagh 6n dis yaralanmalari, ¢ocuk dis hekimliginde
sik karsilasilan problemlerden bir tanesidir. Cocugun ilk yillarinda yiriime
ve kosmaya baglamasiyla deneyimsizlik ve koordinasyon noksanligindan
kaynaklanan digsme ve carpmaya bagl kazalarda, travma riski yUksektir.
Okul cagina gelen cgocuklarda ise, bisiklet kazalari, oyun esnasinda
dismeler, kavga ve spor yaralanmalari karsilasilan travma nedenleri
arasindadir'. Yine, trafik kazalari ve siddete maruz kalma olaylar da
potansiyel birer travma etkeni olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Epilepsi ndbetleri, ileri itimli dis dizilimi ve yetersiz dudak kapanisi,
malokluzyonlar, dissel anomaliler ve c¢urlkler ise travma olasihgini artiran
hazirlayici etkenlerdir®®.

Dis yaralanmalari basit kuron kiriklarindan, komplike kuron
kiriklarina kadar cesitlilik gdsterir. SUt diglerinde, daha ¢ok liksasyon
yaralanmalarina rastlanirken, daimi dislerde daha klcuk kuron-kdk orani
ve daha yogun alveoler kemik nedeniyle kuron kiriklarina daha sik
rastlanmaktadir®.

GUnumUzde gelisen teknikler ve yeni Uretilen materyaller ile
madde kaybina ugrayan On diglerin fonksiyonel, biyolojik ve estetik
ihtiyaglari karsilanmaya c¢aligiimaktadir. Bu amagla, kalan dis dokusunu
kuvvetlendirmek, gelen kuvvetler kargisinda olusan streslerin yogunlugunu
azaltmak ve vyapilacak son restorasyona vyeterli destek saglamak
amaciyla, kék ucu kapanmis gen¢ daimi dislerde post-kor restorasyonlar
yapiimaktadir.  Post-kor restorasyonlarda altyapiyr olusturan postlar,
kullanima ilk girdigi yillarda metal yapida Uretilmigstir.

Metal postlar, dis ve c¢evre dokularla biyouyumlarinin iyi
olmamasli, zamanla korozyona ugramalari, dislerde estetik problemlere
sebep olmalari, dise ve 0(zerine uygulanan restorasyona kimyasal
baglanma yapmamalari ve basarisizlik durumunda kdék kanalindan
sOkulmelerinin ¢ok zor olmasi nedenleriyle ginimuizde yerlerini metal
icermeyen postlara birakmaktadir. Metal icermeyen postlarin, estetik
olmalarinin yani sira yiksek dayaniklliklari, yeni nesil yapistirma
simanlari ile kimyasal baglanma yetenekleri ve dis ve ¢cevre dokular ile iyi
biyouyum gibi Usttin 6zellikleri vardir.



ilk Gretilen metal icermeyen postlar olan seramik postlar,
metallere yakin ¢ok rijit yapilarindan dolayi dise gelen kuvvetleri dogrudan
ve dlzensiz iletip, zamanla kok kiriklarina yol agmalari ve basarisizlik
durumunda kok kanalindan soékidlmelerinin ¢gok zor olmasi gibi
dezavantajlar tasirlar’®'?.  Metal icermeyen postlara diger bir 6rnek ise
fiber destekli kompozit postlardir. Bunlardan kullanima ilk giren karbon
fiber destekli kompozit postlarin, dentine yakin elastisite katsayisi, yiksek
bakllme direnci avantajlarina ragmen, icerigindeki karbon fiberlerin koyu
renkli olmasi nedeniyle 6n grup diglerin restorasyonlarinda estetik sorunlar
olusturmasi ve filmde radyolusent goérintli vermeleri gibi dezavantajlari
bulunmaktadir'®',

Bir diger fiber destekli kompozit post ¢esidi ise ginimizde
tzerinde en ¢ok arastirma-gelistirme yapilmakta olan, cam fiber destekli
kompozit postlardir.  Cam fiber destekli kompozit postlar, ylksek
biyouyum ve dayanikliik, mikemmel estetik ve yeni nesil kompozit
yapistirma simanlari ile ¢ok iyi kimyasal baglanma yetenegi yaninda,
basarisizlik durumunda kok kanali iginden Kkolayca sokulebilmesi,
iyi radyoopak gorintl vermesi ve bazi gesitlerinde ihtiyac duyuldugunda
kolaylikla kanala uygun form verilebilmesi gibi &6nemli &zellikler

tasirlar'? 1516,

Gok cesitli cam fiber destekli kompozit post markasinin
oldugu gundmuizde, uygun post seciminde maliyet, kolay temin edilebilir
olmasi, calisma suresinin kisa olmasi gibi Olgltler yaninda postun iyi bir
biyomekanik performansa, yani kuvvetler karsisinda yulksek bukilme
direncine ve farkli agilardaki kuvvetlerin olusturdugu stresleri kuron-kdk
alani boyunca yogunlasma yapmadan dagitma &zelligine sahip olmasi
aranilan ézelliklerdir.

Bu calismanin amaci ¢ocuk hastalarin asiri koronal madde
kayipli diglerinde kullanilabilecek yeni Uretilen dért farkli cam fiber destekli
kompozit post ve bir titanyum postun ¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi
ile kuron-kék alani boyunca stres dagilimlarini karsilastirmali olarak analiz
etmek ve U¢ nokta bUkme testi ile post drneklerinin oda neminde ve
termalsiklus sonrasl blikilme direnclerini kargilastirmaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Post-Kor Restorasyonlar

Yapilan epidemiyolojik arastirmalar, spor, oyun, ev kazalari,
disme, ¢arpisma, overjet nedeniyle ileri itimli dizilig varligi gibi ¢ok cesitli
sebeplerle meydana gelen dis vyaralanmalarinin ¢ocuklarda ciddi
problemler olusturdugunu gdstermektedir'®. Travma sonucu olusan dis
yaralanmalari sadece mineyi ilgilendiren koronal madde kayiplarindan,
alveoler kemik kiriklarina varan dagilimlar gdésterir.  Daimi dislenme
déneminde travma sonrasinda daha ¢ok kuron kiriklari ile karsilagilir'.

Endodontik tedavi uygulanan diglerin, giris kavitesi
hazirlanirken pulpa odasi tavaninin  kaybi, kanal anatomisinin
degistiriimesi ve vital pulpadan saglanan nem eksikligi gibi degisik
nedenlerle yapilan fiziksel olarak zayiflar ve yuksek kirilganlik riski
tasirlar'”'®.  Bu ®nemli dezavantajlarindan dolayi, kalan dis yapisinin
korunarak, estetik ve fonksiyonel agidan devamliligini saglayan uzun
émirli bir restorasyona ihtiyaclari vardir'®'®. Endodontik tedavili dislerin
restorasyonu ileride olasi kirik riski nedeniyle restoratif dig hekimliginde
ortak bir problemdir'®?°. Bu dislerin uzun dénemli basarisi restorasyonda
kullanilan  materyallerden c¢ok, saglam biyomekanik prensiplerin
uygulanmasina baghdir'®'.  Tutuculuk igin yeterli koronal yapisi kalan
disler, klinikte kompozitler, estetik kor Ustyapi materyalleri ve endirekt
restorasyonlarla restore edilebilirken, koronal dis yapisinin asiri kaybinda
post-kor  restorasyonlar yapilmasi en uygun tedavi  seklidir.
Bu uygulamaya post-endodontik tedavi de denilmektedir'®.

Post-kor restorasyonlarda, kék kanali igerisinde yer alan ve
kék kanalinin %5’ Une kadar uzanan kisma “post”, kaybedilen dentin
dokusunun yerine hazirlanan ve koronalde yer alan kisma “kor” adi
verilir'#'3%  Onceleri postlarin  kdk kanal yapisini giclendirdigi
disun0lurken, ginimuzde Ustyapi igin glvenilir ve saglam bir ¢capa oldugu
kabul edilmektedir’.  Endodontik tedavili dislerin restorasyonu dis
hekimliginde uzun suredir ilgi odagdi olmustur. Post tutuculu bir kuron ile
endodontik tedavili bir digin restorasyonu ile ilgili gahigmalar, Fauchard’ in
altin veya gumuisten yaptigi postlari kullanmasiyla 200 yil 6éncesine
dayandiriimaktadir'?. Glinlimiizde kullanilan kék kanalinin sekillendirilmesi
ve temizlenmesi gibi endodontik iglemler ve prensiplerin temel ilkelerinin
de o dénemlerde ortaya atildigi bildirilmektedir'?*.



ideal bir post sisteminde olmasi gereken dzellikler sunlardir;

1. Dentine benzer fiziksel 6zellikler gdstermelidir,

2. Kanal igerisinde maksimum tutuculuk saglamahdir,

3. Olusan streslerin yogunlasma yapmadan dagitabilmelidir,
4. Restorasyon ve ¢evre doku ile estetik uyum géstermelidir,
5. Kor ile materyal uyumu ve tutuculugu iyi olmaldir,

6. Gerektiginde kanaldan kolay sokulebilmelidir,

7. Kullanim kolayligi olmalidir'®202223,

Dis hekimliginde post-kor restorasyonlar;
1. Periodontal destegi zayif dislerde kuron/kék oraninin

endodontik stabilizatérler kullanarak gtclendiriimesi gerektiginde,

2. Restorasyon sonrasi endodontik girisimin gucleseceqi,
pulpanin stpheli oldugu genis harabiyetli dislerde,

3. Malpoze disin  okluzal veya aksiyel egiminin
dizeltiimesinin pulpa bitinlGgana tehlikeye attigr durumlarda,

4. Overdenture uygulamalarinda atagsmanlarin  koklerle
tutuculugunda kullanilabilir'*1°.

Bununla birlikte post-kor restorasyonlarin,

1. Yetersiz kuron-kék ve kanal dolgusu varliginda,
2. Kirllmaya direnci az ve ince kék yapisina sahip diglerde,
3. Agiz saghgi cok koétu olan hastalarda,

4. Kok ucu bdlgesinde tekrarlayan inatci patoloji varliginda
yapilmasi uygun degildir'**°.



Kanal igine post yerlestiriimesinin ek bir igslem gerektirmesi ve
disin post icin uygun hale getiriimesi sirasinda daha fazla madde kaybina
yol acilmasi postlarin dezavantajlaridir. Bununla birlikte postlarin birgcok
avantaji vardir'®;

1. Endodontik tedavili diglerin iki asamali restorasyonu
saglanarak Ust yapilarin desteklenmesinde yararlanilir,

2. Estetik son restorasyon, marjinalde veya diger bélimlerde
basarisizlik gdsterdiginde intrakoronal restorasyonun yenilenmesini
gerektirmez,

3. D6kim seklinde hazirlanmayan postlarda,
diste sert doku engellerinin doldurulmasi imkani vardir. Bdylece ddkim
Ust yapi restorasyonu yapildiginda kaldirilmasi gereken dis yapilan da
korunur.

4. Post-kor yapi, son restorasyonda kullanilacak materyal
miktarini azaltir,

5. Postlar, endodontik tedavili dislerde uygulanan ortodontik
ve periodontal tedavilerde gecici restorasyon igin kullanilabilir,

6. Postlar, kuron ve koék arasinda bir baglant
mekanizmasidir.

2.2. Postlarin Siniflandiriimasi

Postlar, elde ediliglerine gbére dokim veya prefabrik,
materyal icerigine gére ise metal veya metal icermeyen postlar olarak
siniflandirilir’®,

2.2.1. Metal Postlar

Metal postlar, 19. ylzylldan gunimize kadar uygun
endikasyonlarda guvenle kullaniimis ve 6zellikleri strekli geligtiriimis post
cesitleridir. En énemli 6zellikleri, dise gelen kuvvetler kargisinda isotropik,
yani kuvvetin gelis yénine bagimli olmaksizin her zaman ayni fiziksel
ozelligi gdstermeleridir™ ',



Metal postlar, dis ve gevre dokularda biyouyum sorunlari,
zamanla korozyon olugsturmalari ile estetik problemlere neden olmalari,
dise ve Uzerine uygulanan restorasyonlara kimyasal baglanmamalarn ve
basarisizlik durumunda kok kanali icerisinden sokulmelerinin ¢ok zor
olmas! gibi dezavantajlari nedeniyle giinimulzde yerini metal igermeyen
postlara birakmaktadirlar'®'*242°  Metal postlar ikiye ayrilir;

a. Dokim metal postlar

b. Prefabrik metal postlar

2.2.1.a. D6kim metal postlar

Hazirlanan koék kanalindan dogrudan veya endirekt olarak,
laboratuar ortaminda dékim metalden elde edilen konik sekilli post tipidir.
Dokumlerinde kullanilan metaller genelde tip Il veya IV dékim altini,
bakir, gimis ile az miktarda paladyum, platin veya cinkodur'>,
Dokim metal postlar, geride ¢ok az dis yapisinin kaldidi 6n grup digler ile
agsiri derecede koniklik gosteren, genis veya dizensiz kanalli ve kokleri
paralel olmayan arka grup dislerde kullanilirlar. Bunun disinda, ayni arkta
birden fazla post yerlestiriimesi gerektiginde, Uzerine gelecek kor yapinin
posta gbre acilandiriimasinin gerektigi durumlarda ve digeti sivisinin
kontrol edilemedigi vakalarda da dékiim metal postlar uygulanabilir?°.

D6kim metal postlarin en énemli avantaji, kdk kanali iginde
kicUk bir hazirlik gerektirmesi ve kanala tam uyumlu konik sekli sayesinde
dis Uzerinde olugan stresleri iyi iletebilmesidir. Bu tip postlarda klinik
basari sansinin artirilmasi igin postun yerlestiriimesinden 6nce kok kanali
icinde yer alan sert doku engellerinin kaldiriimasina ve vakaya uygun ilave
sekillendirmeler yapilmasina dzen gésterilmelidir'®°.

D&kim metal postlarin dezavantajlari, paralel sekilli postlarla
karsilastirldiginda daha az tutuculuk géstermeleri ve konik sekli nedeniyle
dise gelen asir okluzal kuvvetler altinda zamanla kokte dikey kiriklara
sebep olabilmesidir. Bu durum “kama etkisi” olarak tanimlanir®.
Kama etkisini engellemek ve post yerlestirme sirasinda olusan kuvvetleri
ortadan kaldirmak i%in, yaklasik 2 mm kalinliginda bir metal bant-ferrule-
disin etrafina sarihr®®?’.



2.2.1.b. Prefabrik metal postlar

Prefabrik metal postlar, post endikasyonu olan dislerde
islemleri hizlandirmak amaci ile geligtiriimigtir. Dékim metal postlarla
karsilastinldiginda, uygulama asamalarinin daha basit olmasi,
cogu zaman tek seansta sonu¢ alinabilmesi ve laboratuar iglemlerinin
aradan cikarilmasi nedeniyle uygun maliyeti ile tercih edilmektedir™.
Prefabrik metal postlar, genelde yuvarlak kesitli kék kanallari olan ve
koronal kisminda daha fazla dis yapisinin kaldigi kigik ebatli diglerde
kullanilir. Geometrik sekil olarak konik ve paralel; ylzey 6zellikleri olarak
diz, digli ve yivli; metal igerik olarak titanyum, paslanmaz celik, paladyum,
krom-nikel, altin-platin, pirin¢ ve bunlarin alagimlari halinde bulunmaktadir.
Titanyum postlar hafif olmalari, yiksek buUkilme direnci gdstermeleri,
cesitli sekillerde bulunmalari ile metal postlar igcerisinde en sik kullanilan
post cesitleridir'®'>'*. Metal postlar, aktif ve pasif olmak Uzere iki sinifa
ayrilirlar'>2428,

Aktif postlar, pasif postlarla kisa kanalli dislerde artmis
tutuculuk inhtiyaci kargilanamadigi durumlarda kanal i¢i dentine vidalanarak
kullanilirken; pasif postlar, kanal icerisinde yapistirici siman yardimiyla
kanal igi duvarlardan mdmkin oldugunca c¢ok destek alarak iglev
gorirler'®1418,

Pasif postlar konik ve paralel olmak Uzere iki cegittir.
Bunlardan pasif konik postlar aksiyel tutuculuk icin uygun kanal uzunlugu
8-9 mm olan ve konik sekilli kanallara sahip dislerde uygun segimdir.
Ozellikle ince, kirllgan ve konik sekilli kanallarindan dolayr kigik azi
diglerde kullanilirlar. Pasif konik postlar, kendi i¢cinde duz yuzeyli ve disli
olmak Uzere iki gruba ayrilirlar. Dogal kanal seklini en iyi taklit eden
postlar oéduklarmdan, uygulama sirasinda en az miktarda kanal i¢i dentin
kaldirilir™.

Pasif paralel postlar da diz ylzeyli ve disli olmak Uzere iki
gruba ayrilir ve konik posta gére daha c¢ok kanal ici tutuculuk gdésterir.
Bununla birlikte, paralel sekilli posta uymasi igin konik sekilli kanal ici
dentininden fazlaca kaldirilir; bu yUzden pasif paralel postlar, artmig
tutuculuga ihtiyagc olmasi ve apikal 1/3’te kok buatanlGgand tehlikeye
atmayacak paralel kék kanal boslugu preparasyonu durumunda tavsiye
edilmektedir'®'*,



2.2.2. Metal icermeyen Postlar

Metal postlarin, dentin, yapistirma simani, degisik kor
materyalleri ile beraber heterojen yapilari, ylksek elastisite katsayilari
nedeniyle dis yuUzeyine gelen kuvvetleri stres emilimine ugramadan
dogrudan iletmesi ile zamanla kok kiriklarina neden olmalari, biyouyum
sorunlari, zamanla korozyon olusturmalari, dis yapisina kimyasal
baglanmamalar ve basarisizlik durumunda kanal iginden sékilmelerinin
cok zor olmasi 6nemli dezavantajlari nedenleriyle, yapilan arastirma ve
gelistirmeler ile metal icermeyen, estetik ve homojen yapida postlarin
(iretiimesi temel hedeflerden biri olmustur'®'3'4,

Bu amacla, paralel, iki agamali paralel, paralel-konik ve konik
sekillerde dretilen seramik postlar ile fiber destekli kompozit postlar
gelistiriimistir?®242°,

Metal icermeyen postlar iki sinifa ayrilir;
1. Seramik postlar

a. Cam seramik postlar

b. Alumina seramik postlar

c. Zirkona seramik postlar

d. Feldspat seramik postlar

2. Fiber destekli kompozit postlar

a. Karbon fiber destekli kompozit postlar

b. Cam fiber destekli kompozit postlar




2.2.2.1. Seramik postlar

Seramik postlarin, ylksek blkilme direncine sahip ve
Ozellikle tam seramik kuronlarin altinda uygulandiginda estetik agidan
mikemmel materyaller olduklari bildiriimektedir?®>®'. Bu postlar, korozyon
olusturmazlar, gigneme kuvvetlerine yeterli diren¢ ve dis-cevre dokulara iyi
biyouyum gdsterirler®>33,

Seramik postlar, ana madde olarak seramik ve seramige
eklenen bazi materyallerle elde edilirler. Cam seramik postlar, alumina
seramik postlar, zirkona seramik postlar ve feldspat seramik postlar olmak
(izere dort gesittir'®3*,

2.2.2.1.a. Cam seramik postlar

Cam seramik postlarin kinlma, 1si, asinma direngleri
yUksektir ve biyouyumlari iyidir35. En translusent seramik sistemlerinden
birisidir, ancak alimindéz porselenle kaplanmasi veya glazir ile
renklendiriimesi gerekir. Seramiklestirme isleminden sonra olusan ve
"seram tabakasi" adi verilen tabakanin seramik malzemesinin geri kalan
kismindan biyik farklilikta bilesim gdstermesi dezavantajlarindandir®=’.
Bu bdélgede mika kristalleri daha genis ve p6roziteler daha buyuktir ve bu
tabakanin kaldiriimasi seramigin kirilma direncini etkiler®>22,

Son yillarda, cam vyap! icine mika kristalleri yerine
hidroksiapatit kristalleri yerlestirilerek Cerapearl®®; biiziimeleri ortadan
kaldirmak amaciyla da Cerestore sistemleri (iretiimistir®.

2.2.2.1.b. Alumina seramik postlar

Dis hekimligine ilk kez 1991 yilinda Kern ve Knode*
tarafindan tanitilan bu postlar, alumina (aliminyum oksit) ile guc¢lendirilmig
sert bir materyal olup, yliksek biyouyum, artirlmig bukldlme direnci ve
kanala tam uyumu ile tek parca seramik post-kor materyali olarak yeterli
bir stabilite saglamaktadir. Uygulanmasinin ¢cok zaman almasi ve teknik
zorlugu en biyiik dezavantajlaridir*®44.



2.2.2.1.c. Zirkona seramik postlar

1993' de, yuksek blkilme direnci ve estetik nitelikleri
nedeniyle tetragonal zirkonyum polikristallerinden post-kor yapimi
glindeme getirilmistir*“®. Zirkona seramik postlar, %3 Y203 (yttrium oksit)
ile sabitlestirilmis tetragonal zirkona polikristallerinden olusur**"4%,

Estetik agidan 6n bdlgede, kompozit veya seramik kor
yapilar ile kullanilabilir olsalar da, tam seramik kuronlara dogal bir
gbérinim katmasi ve seramik postun estetik son restorasyon ile daha
saglam bir butlinlik olusturarak ylksek basari orani géstermesi nedeniyle
cam-seramik kor veya 1si ile preslenmis seramik kor ile kullanimi
dnerilmektedir'®'3194% " Zirkona seramigin direnci, alumina seramiklere
gore iki kat daha yliksektir™.

Zirkona seramiklerin XaAplsmda farkli sicakliklarda faz
degisimi meydana geldigi bildirilmigtir 248 Oda sicakliginda monoklinik bir
yapida bulunan zirkonyum oksit, 1000-1100°C' ye isitildigi zaman
tetragonal, 2000°C' de ise kubik faza gecer. Malzemenin yapisinda
meydana gelen bu degisimler hacim degisikliklerine ve zirkonyumun
fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkileyen streslere neden olur. Faz degigimi
CaO, MgO, Y»0s; gibi sabitlestirici ajanlarin ilavesiyle azaltilabilir*e.
Adeziv yapigtirma simanlari ile uyumlu olmasi, yuksek dirence sahip
olmasi, radyoopak goérinti vermesi ve optik yansima 6zelligi sagesinde
estetik olmasi  zirkonyum oksit postlarin  avantajlaridir®®°%47>,
Bu postlarin dezavantajlan ise, dis ve kor materyaline kimyasal yapisma
6zelliginin  olmamasi ve basarisizhk durumunda postun kokten
sékiilmesinin gok zor olmasidir'®'*1°,

2.2.2.1.d. Feldspat seramik postlar

Lositle guglendirilmis feldspat seramik postlar, seramik
tabletlerin yuksek isida akigkan hale getirilip vakum Unitesinde hidrostatik
basing altinda preslenmesi ile elde edilir¥’. Bu postlarin i1sik gegirgenligi
ve buklUlme direnci yUksektir; bu durum basingla dokim asamasina
ve feldspat iginde kontrolll kristalizasyonla olusturulan, oldukc¢a kiglik ve
sik olarak dagilmis 16sit kristallerine baglidir®”-.
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2.2.2.2 Fiber destekli kompozit postlar

Fiber destekli kompozit materyaller, icerik olarak gesitli sekil
ve yapidaki fiber desteklerden ve bu fiberleri birbirlerine baglayan matris
yapilardan olusur®®®®, Dis hekimliginde fiber destekli kompozitlerin
uygulama alanlari; periodontal splintler, ortodontik yer tutucu ve ankraj
destek, implant protezler, blylk mesafeli protetik kdpriler, catlak diglerin
tedavisi ve endodontik fiber postlar olarak ¢ok genistir.

Fiber destekli kompozit postlar, anisotropik fiziksel yapiya
sahiptirler; dolayisiyla farkh agilardan gelen kuvvetlere karsi farkh fiziksel
Ozellikler goésterirler.  Neme karsi hassas olduklarindan su ile temasa
gecmeleri sonucu fiziksel ézelliklerinde degisimler olur®®. Bu postlarin en
6nemli  avantajlari; metal igcermediklerinden, metal  duyarhlik
reaksiyonlarina sebep olmamalari, korozyona ugramamalari ve kuvvetler
karsisinda hafifce esnegerek metal postlardan farkh olarak, stresleri kdk
dentinine dagitmalaridir’*®. Agzin gériilen bdlgelerinin restorasyonunda
ozellikle tam seramik kronlarin altinda, estetik sonuglar verirler®.
Ayrica yeniden tedavi edilmesi gereken endodontik tedavili dislerden
kolayca uzaklastirilabilirler*.

Postlarin Gretiminde yararlanilan fiberler; polietilen, kevlar,
cam, karbon materyal yapidadir ve post icerisinde hacmen %20 ile %85
arasinda, agirhk olarak da %30 ile %65 arasinda bulunur.
Fiberler, matrise uzunlamasina tek tip veya gelisigizel uzunluktia tek
yonll, Ordli veya ag yapida otoklav doékim, rezin akitma dékim,
sikistirma dékum, agik doékim veya tel sarma gibi ydntemler ile
yerlestirilir>!22¢,

Matris yap! ise poliamid, polyester, poliolefin, polimid,
poliarilat, polilretan, vinil esterler veya epoksi temelli polimer
materyallerden Uretilir. Polimer yapida tercih edilen monomerler, bisfenol
A ve (lisidil metakrilat “BIS-GMA”, polilretan dimetakrilat “PUDMA”,
trietilen glikol dimetakrilat “TEDGMA”, polietilen glikol dimetakrilat
“PEGDMA”, (retan dimetakrilat “UDMA”, heksandiol dimetakrilat
“1.6 HDDMA”, polikarbonat dimetakrilat “PCDMA” ‘dir. Polimer matrisler,
goralebilir 1sikla sertlesen, kendiliginden sertlesen ve dual sertlesen tipte
olabilir®®. Polimer matrise, polimerizasyon hizlandiricilari, polimerizasyon
baglaticilari, ultraviyole i1sik emiciler, anti-oksidanlar, baryum sulfat
radyoopak ajanlar eklenebilir ve matrisler miktari 6zel belirlenen quartz
baryum silikat, baryum sdlfat, baryumborosilikat, amorf silika, kalsiyum
fosfat, alumina, zirkona gibi doldurucular icerebilir®®.
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Fiber destekli kompozit postlar iki cesittir;

a. Karbon fiber destekli kompozit postlar

b. Cam fiber destekli kompozit postlar

2.2.2.2.a. Karbon fiber destekli kompozit postlar

Karbon fiber destekli kompozit postlar, ilk kez 1990 yilinda
Duret ve arkadaslar® tarafindan tanitilmistir.  Epoksi rezin matris
icerisinde tek ydnlU paralel sekilde siralanmis, ortalama 6-8 pm ¢apindaki
karbon fiberlerden olusur. Bu fiberler, Uretici firmalara gbre postun
hacimce %60-65 ini olusturur. Karbon fiber destekli kompozit postlarin
ylzeyi pulrUzlendiriimis ve diz ylzeyli c¢esitleri vardir; ylOzeyi
piriizlendirilmis gesitleri, diiz ylizeyli olanlara gére daha esnektir'*°"8,

Yapilan arastirmalarda, karbon fiber postlarda air-abrazyon
uygulamasi ile klorheksidin ve ksilen kullaniminin baglanma kuvvetini
onemli dlclide artirdigi tespit edilmistir?>°%®°.  Biyouyumu, korozyona
direncli olmalari ve kék kanalindan kolayca sékilmeleri avantajlaridir'®®2,

Dezavantajlari ise, siyah rengi nedeniyle estetik problem
olusturmasi ve yeterli radyoopak gérinti  vermemesidir'+°%°3,
Son yillarda, siyah rengini gizlemek igin Uretici firmalar karbon fiberleri
beyaz zirkona ile kaplamigtir. Bunlarin, fiziksel 6zellikleri siyah karbon
fiber destekli kompozit postlar ile benzerdir®,

2.2.2.2.b. Cam fiber destekli kompozit postlar

Cam fiber destekli kompozit postlar, siyah renkteki karbon
fiberlerin estetik dezavantajlarini gidermek amaciyla ilk kez 1990’ I yillarin
ortalarinda gelistiriimistir.  Bu postlarin en 6nemli avantajlari, iyi 1sik
gecirgenligi sayesinde yeni nesil kompozit rezin yapistirma simanlari ile
cok yuksek kimyasal baglanma gtcl, mikemmel estetikleri, dis ve cevre
dokulara iyi biyouyumu ve bazi c¢esitlerinde uy%ulanacak disin kanal
sekline gerektiginde kolayca uyumlanabilmeleridir'*>"°8:61,
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Cam fiber destekli kompozit postlarin fiber bilesen materyali
olan cam, ana maddesi %70-72 silisyum olan, sogutulmus alkali ve toprak
alkali metal oksitleriyle, bazi metal oksitlerin ¢dzilmesinden olusur.
Cam bilesimine giren ¢ grup madde vardir; cam haline gelebilen oksitler,
eriticiler ve stabilizatérler. Bu maddelerin disinda cama énemli 6zellikler
kazandiran ve Uretimde bazi yararlar saglayan yardimci bilesenler yer alir.
Cam fiberler, camin ¢ok ince liflerinden yapilan bir materyaldir.
Bircok polimer 0r0Gn0 igin destekleyici olarak kullanilir ve gunlik
kullanimda fiberglas olarak bilinen, fiber destekli polimer veya cam destekli
plastik kompozit materyal yapidadir®. Cam fiberler, genellikle eritme-
bikme teknikleri ile Uretilirler. Bu teknikte, erimis camin akmasi i¢in ki¢uk
delikleri olan platin tacin icine cam bilesimi eritilir. Devamli fiberler
deliklerden cekilir ve igler halinde sarilir, fiberler daha sonra fiziksel
yollarla veya hava jetleri ile istenilen uzunluklarda kesilirler®.

Cam fiberler, ylzey alanlarinin agirhda oraninin ylUksek
olmasi nedeniyle kullanighidir. Fakat artmis ylzey alani onlar kimyasal
tepkimeye acik yapar. Havayi iglerinde hapsetme 6zellikleri sayesinde,
cam fiber bloklari iyi bir 1s1 yalitimi saglar. Nem orani gerilme glcinde
onemli bir etmendir. Fiberlere nem kolayca emilir ve ileride mevcut
mikroskobik c¢atlaklari ve ylzey defektlerini artirarak kullanildigr materyalin
dayanimini azaltabilir. Karbon fiberlerin aksine, cam fiberler kirlimadan
énce daha gok uzamaya ugrayabilir®°2.

Fiberlerin yapisindaki cam, fiziksel 6zelliklerinin geligtiriimesi
amaclyla birden c¢ok bilesen yapida Uretilir.  Bunlar; elektriksel cam
(e-cam), gUclendirilmis cam  (s-cam), zirkona destekli cam,
baryumborosilikat cam,  kursun-potasyum-sodyum  silikat  cam,
aluminosilikat camlardir. Ayrica, bazen kristalize saf silika (quartz) cam
yaplya katilarak fiberlerin diisiik termal genlesme katsayisina sahip olmasi
saglanir®®,

Elektriksel cam, hacimce %54 SiO,, %14 AlOs,
%22 CaO+MgO, %10 B.O; ve <%2 Na,O+K,O karigimindan olusan
distk alkali 6zellikte bir camdir. Elektriksel camin 6zellikleri; disik
maliyet, yiksek dayanim ve yUksek bukuilme direnci, yiksek isi direnci ve
neme disUk hassasiyet géstermesidir. Guclendirilmis cam ise hacimce
%65 SiO2, %25, Al,O3 %10 MgO den olusur. Baryumborosilikat cam ise
hacimce %30,5 SiO,, %20 B,0s, %9,5 Na,0, %19 BaO’ den olusur®.
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2.3. Post Restorasyonlarin Basarisini Etkileyen Faktérler

Endodontik tedavi gdren dislerin restorasyonu igin birgok
post cesidinin oldugu ginimuizde, yapilan post restorasyonlarin uzun
dmurli olmasi icin bazi faktérlere dikkat edilmelidir'®'°;

2.3.1. Post capi: Disin dogal yapisini maksimum korumak ve
restore edilen digin kiriklara direncini artirmak igin segilecek postun ¢api
o6nemlidir. Post capiyla sertlik, elastik limit ve kirllma dayanimi arasinda
bir oranti oldugu bildirilmistir®®. ideal post ¢apinin belirlenmesi ile ilgili
yaklasimlar Lloyd ve Palik® tarafindan koruyucu, sakinmaci ve oranlamaci
yaklagimlar olarak U¢ kategoride toplanmistir. Buna gore;

e Oranlamaci yaklasim, kdékin en dar boyutunda postun
5" den daha buyuk olmamasi gerektigini;

e Sakinmaci yaklagim yeterli dig yapisinin korunmasi igin
postun en az 1 mm saglam dentin ile gevrelenmesi gerektigini;

e Koruyucu yaklasim ise minimum kanal hazirhg ve
maksimum oranda dentin birakilmasini savunur.

Bazi calismalarda post ¢apindaki artisin tutuculuga énemili
katkida bulunmadigi ve geride kalan dentindeki azalmaya bagl olarak,
daha genis postlarla restore edilen diglerde ileride olasi kiriklara karsi
daha az direng olustugu belirtilmistir®®®”’*  Lambjerg-Hansen ve
Asmussen ise®, ayni materyalden yapilan, farkli caplara ve ylizey
Ozelliklerine sahip postlarin fiziksel 6zelliklerinin kargilastiriimasi amaciyla
yapilan bir calismada, endodontik postlarin direnclerinin ¢aplarina bagh
oldugunu belirtmistir. Morgano®, 900 hastay! kapsayan geriye dénik bir
calisma sonucunda, post restorasyonun basarisini en c¢ok arttiran
noktanin post ¢api oldugunu bildirmigtir.

2.3.2. Post sekil ve yiizey 6zellikleri: Isidor ve Brondum’,
konik sekilli postlarda olusan kama etkisinden bahsederken, Assif ve
arkadaslari®’, paralel ve konik sekilli tasarimlar arasinda herhangi bir fark
olmadigini belirtmislerdir.  Smith ve arkadaslar’’, paralel-konik sekill
postlarin en iyi biyomekanik performansi gbésterdigini belirtmiglerdir.
Postun 6nceden silanize edilmis olmasi ve purizli olmasi gibi ylzey
dzellikleri de tutuculugu ve olasi kiriklara karsi direnci artirir?-°>"7273,
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2.3.3. Post uzunlugu: Yapilan cgalismalar post uzunlugu
arttikga tutuculugun arttigini  gdstermektedir’™®>”2. Bununla birlikte,
postun uzunlugunun asin derecede arttinlmasi apikal tikamanin
bozulmasina ve apikal bdlgede bir kurvatlr var ise perforasyonlara yol
acabilmektedir’*. Lambjerg-Hansen ve Asmussen®® secilen postlarin en
az klinik kuron boyu kadar uzun olmasi gerektigini bildirmiglerdir.
Sorensen ve Martinoff’?, post uzunlugu klinik kuron uzunluguna esit
oldugunda basarisizlik oranini %2,5; V4 U kadar oldugunda ise %25 olarak
tespit etmiglerdir. Ayrica, post yerlestirmeden 6nce kdk kanal ucunda en
az 4 mm giitta-perka birakilmasi gerektigi belirtiimektedir™ ',

2.3.4. Simantasyon: Kullanilacak siman tipi ve simantasyon,
postun hazirlanan koék kanal icerisine sabitlenmesinde, dis ile post
arasinda tutuculuk artisinda ve stres dagiliminda ¢ok O6nemlidir.
Ayrica, kangtirma ve postun vyerlestirimesi esnasindaki sertlesme
reaksiyonu da yapistirilacak postun basarisini etkiler. ideal bir yapistirma
simani, biyouyumlu, mikrosizinti géstermeyen, direnci ylksek, adeziv ve
uygulanmasi kolay olmalidir. GunimUizde post yapistirmada kullanilan
simanlar, ¢inko fosfat siman, polikarboksilat siman, cam iyonomer siman,
rezin modifiye cam iyonomer siman ve rezin kompozit siman olmak Uzere
bes cesittir. Bunlardan, c¢inko fosfat siman, asidik ortamlarda
¢bzlnebilmesine ragmen, uzun yillar uygun fiziksel 6zellikleri, ucuz olmasi
ve kullanim kolayligi ile metal post yapistirimasinda uygun secimlerden
biri olarak tercih edilmistir’®.  Polikarboksilat simanlar, cam iyonomer
simanlar ve rezin modifiye cam iyonomer simanlar ise artan yidklemeler
sonucu deformasyona ugramalarindan, uygun sertlige ulagsmalarina kadar
uzun zaman ge¢cmesinden ve agiz sivilarinda ¢ézinduiklerinden kullanimi
sinirhdir'#™,

Son yillarda geligtirilen rezin kompozit simanlar ise,
kanal igeriklerinin fazla madde kaybi yapilmadan uzaklastiriimasi
istendiginde tercih edilmektedir. Bu gruptaki maddeler genelde iki tiptir.
Birincisi metilmetakrilat esasli, ikincisi BIS-GMA tipi dimetakrilat esasli
maddelerdir. Uygulanmadan &énce cesitli baglanma ajanlarn ile birlikte
kullanilirlar. Ayrica, %37’ lik fosforik asitle asitlemenin baglanma kuvvetini
artirdigi bilinmektedir®®.  Rezin simanlarin dise, metale veya porselene
yuksek baglanma kuvveti, dual aktivasyon 0&zellikleri, agiz ortaminda
c6zinmeye direncli olmasi, renk uyumunun sagladigi estetik avantajlar ve
kullanim kolayligi avantajlaridir'® 6776,
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2.4. Kor Materyalleri

Post-kor restorasyonlarda kullanilan kor materyalleri,
cam iyonomer ve kompozit rezinlerdir'*2871:77,

2.4.1. Cam iyonomer kor: GUmus ile glglendirilmis cam
iyonomerler, duguk termal genlesme katsayisina sahip olmalari, fluorid
salinimi, digse kimyasal olarak baglanmasi ve hizli uygulanmasi gibi
avantajlara sahiptir. Fakat disik kirllma ylUkleme degerine sahip olmasi
en biyik dezavantajlaridir’®"""”7 " Yine, cam iyonomer korlarin okluzal
kuvvetlere karsi yeterince direncli olmadidi bilinmektedir™. Bu materyaller
sadece arka bdlgede koronal dis yapisinin yarisindan fazlasi kaldigi
durumlarda kullanilmahdir”.

Son zamanlarda rezinle guglendirilmis cam iyonomer
simanlarin 6zellikleri bir hayli gelistirilmigtir. Bunlarin uygulanmasi daha
kolaydir ve agiz icinde erken nem kontaminasyonuna daha direnglidirler”.

2.4.2. Kompozit rezin kor: Kullanim kolayligi nedeniyle
gunimuizde en cok tercih edilen korlardir. Kompozitin en blyUk avantaj
dis yapisina ve estetik son restorasyona kolayca ve gucli bir sekilde
kimyasal baglanabilmesidir. Kompozitler, yeterli kirlma sertligine ve
basma dayanikliligina sahiptir'®.

Dezavantajlan ise, uzun dénemde dinamik yUklemelerde
plastik bir deformasyona ugrama riski ve boyutsal stabilitesinin az olmasi
nedeniyle mikrosizintiya neden olabilmesidir’’-®.

Son yillarda fiberle guglendirilmis dual polimerizasyonlu
kompozit rezin kor materyalleri piyasaya sUrtlmistir. Bu materyaller gift
heliksli karistiricilar sayesinde hava kabarciksiz ve homojen olarak
karistirilabilmektedir.
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2.5. Cam Fiber Destekli Kompozit Post Calismalari

Monticelli ve arkadaslari’®, 225 hastanin premolar dislerine
g ayri fiber destekli kompozit post-Grup 1: Astheti-plus (Bisco), Grup 2:
D.T. Light Post (Bisco), Grup 3: FRC Postec Plus (lvoclar-Vivadent)
ve porselen kuron uygulayarak 6, 12 ve 24 aylk takipler sonrasinda
postlarin klinik performanslarini degerlendirmiglerdir.  Sonugta, sekiz
vakada postlarin yerinden oynamadigdini, alti vakada ise periapikal lezyon
tekrari izlendigini, test edilen postlar arasinda kullanim émri agisindan
6nemli derecede fark olmadigini belirtmislerdir.

Scotti ve arkadaslar® 2006 yilinda, sigir disine uygulanan
fiber destekli kompozit postun-FRC PostecPlus-yorulma direncine
simantasyon mesafesinin etkisini arastirdiklan ¢alismalarinda, 30 adet tek
kokla sigir disini kuron/kdk uzunluguna (post simantasyon mesafesi) gére
U¢ gruba (Grup 1: %5 oran; Grup 2: 2 oran, Grup 3: 1/1 oran) ayirmiglar ve
Ornekleri 2 milyon kez mekanik sikluslara tabi tutmuslardir. Yéntem ve
sonuclar géz 6nlne alindiginda, degerlendirilen fiber postta en uygun
simantasyon mesafesinin kuron/kdk orani 1/1 olarak alindiginda elde
edilebilecegini belirtmiglerdir.

Salameh ve arkadaslar®' yine 2006 yilinda yaptiklari
calismalarinda FRC PostecPlus ile kor materyali olarak kullandiklari
degisik rezin kompozitler (Multicore Flow-lvoclar-Vivadent, Tetric Flow-
Ivoclar-Vivadent, Filtek Flow-3M-ESPE, Tetric Ceram-lvoclar-Vivadent,
Filtek Z250-3M ESPE) arasindaki baglanma kuvvetlerini
degerlendirmislerdir.  Calismalarinin sonucunda en yuksek baglanma
degerlerini Multicore Flow verdigini, bunu Tetric Flow, Filtek Flow, Tetric
Ceram, Filtek Z250 izledigini tespit ederek, fiber post Uzerine kor
yapilirken, dual sertlesen rezin kompozitlerin 1ginla sertlesenlere goére
daha tercih edilebilir olduklarini belirtmiglerdir.

Souza ve arkadaslan’®, adeziv uygulamak icin kullanilan
firca tipinin  ve fazla solusyonun paper pointler kullanilarak
uzaklastinimasinin postun direncine etkisini inceledikleri ¢calismalarinda,
80 adet 16 mm uzunlugunda tek kékli sigir disinde 12 mm derinlige FRC
Postec Plus fiber postu Duolink (Bisco) rezin simanla yapistirmiglar ve 8
gruba ayirmislardir. (Grup 1: kigik Microbrush (Cavi-Tip, SDI); Grup 2:
Microbrush (Dentsply); Grup 3: Endobrush (Bisco); Grup 4: konvansiyonel
firca (Bisco); Grup 5: Cavi-Tip (SDI) + paper point; Grup 6: Microbrush
(Dentsply) + paper point; Grup 7: Endobrush (Bisco) + paper point; Grup
8: konvansiyonel firgca (Bisco) + paper point).
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Ornekler, koklerinin yarisi akrilik rezine gémilerek 24 saat
372 C suda tutulmuslardir. Her bir érnek 4 disk sekilli érneklere kesilmis
ve push-out testine tabi tutulmustur. Sonucta, en kig¢ulk firganin (Cavi-Tip)
ve paper point kullaniminin sigir digine rezin baglanmasini énemli
derecede artirdigini belirlemislerdir.

D'Arcangelo® ve arkadaslari yapistirma simani uygulama
yontemini degistirerek, U¢ farkli adeziv/rezin siman/fiber post sistemlerin
apikal  GOgludeki dentin  post boslugundaki tutuculuk  guglerini
degerlendirmislerdir. Uretici tarafindan saglanan rezin siman ile
hazirlanan kék kanallarina ENA post (Micerium), FRC PostecPlus ve
Anatomical post (Dentalica) yapistirarak, Ornekleri yapistirma ajaninin
uygulama teknigine gore (lentulo spiral, post ylzeyine uygulama ve 6zel
siringa ile enjekte etme) rastgelel G¢ gruba ayirmiglar ve her érnegin
apikal post boslugu kismindan push-out testi uygulamislardir, Sonugta
baglanma kuvvetlerinin yapistirma ajani uygulama tekniginden 6nemli
derecede etkilenmedigini, ENA postlarin en ylUksek, diger iki postun ise
birbirlerine benzer baglanma kuvvetleri gésterdigini belirtmiglerdir.

de Durdo Mauricio® ve arkadaslari, FRC PostecPlus postun
degdisik kok kanal Uglist kismindaki boélgesel baglanma kuvvetlerini
kargilastirdiklari calismalarinda, altmis adet cekilmis insan 6n diglerine
gutta-perka ve AH Plus ile endodontik tedavi uygulamiglar ve dislerin
kuron kisimlarini keserek post boslugu hazirlamislardir. Hazirlanan disleri
olusturduklari alti gruptan birine geligigizel dagitmislar ve alti farkl
yapistirma ajani (Ketac Cem Aplicap-3M ESPE; RelyX Unicem Aplicap-
3M ESPE, Variolink II/Excite DCS-Ivoclar-Vivadent, Panavia F/ED Primer-
Kuraray, C&B siman/All-Bond 2-Bisco ve Multilink/Multilink Primer A/B-
Ivoclar-Vivadent)  kullanarak ~ FRC  PostecPlus  postu  kanala
yapistirmiglardir. Ornekleri rezine gémerek, kdkleri 1 mm kalinhdinda seri
dilimlere ayirmiglar ve en yiksek baglanma kuvveti degerlerinin servikal
Uclide, en disik degerlerin apikal Ug¢lide olustugunu, yapistirma
ajanlarinda en yiksek degerleri, Variolink Il, Panavia F ve Multilink resin
simanda, daha sonra C&B ve RelyX Unicem rezin simanda, en disik
Ketac-cem simanlarda olustugunu belirtmislerdir.

Valandro ve arkadaslari®, koék icine yapistirilan fiber
postlarin baglanma kuvvetlerine mekanik siklusun etkisini arastirdiklari
calismalarinda, altmig adet kuronsuz tek kokli insan diglerini 12 mm
boyunda hazirlayarak, otuz dise D.T. Light Post-(Bisco), geri kalan otuz
dise ise FRC PostecPlus cam fiber destekli kompozit post uygulayarak,
batdn postlar kompozit bir rezinle (All Bond+Duolink-Bisco) yapistirmiglar
ve epoksi rezinle dolu bir silindire gémmuasglerdir.
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Ornekler, uzun eksenlerine dik kesilerek 2 mm kalinhdinda
disk  o6rnekleri olusturuimus ve daha sonra degisik siklikta
(20,000-2,000,000) push-out testine tabi tutulmustur. Sonug¢ta mekanik
siklusun sikligi ne olursa olsun, koke yapistirilan iki postun baglanma
kuvvetlerini etkilemedigi sonucuna varmiglardir.

D'Arcangelo ve arkadaslan®®, 2008 yilinda kdk post
boslugunun koronal, orta ve apikal Uglisinde farkli adeziv/rezin
siman/fiber post sistemlerin baglanma kuvvetlerini degerlendirmislerdir.
Galismalarinda, G¢ farkh cam fiber post sistemini-Saremco post
(Saremco), FRC PostecPlus ve Anatomical post (Dentalica)-Ureticileri
tarafindan saglanan adeziv rezin siman ile hazirlanan kék kanallarina
yapistirmiglardir. Baglanma kuvvetini élgmek igin her bir érnegin kékin
apikal, koronal ve orta U¢li kisimlarindan push-out testi
gerceklestirmislerdir. Sonucta, baglanma kuvveti degerlerinin  hem
kullanilan post-adeziv-siman sistemi hem de kdk bdlgesine gbre 6nemli
derecede etkilendigini, Saremco ve Anatomical post sistemlerde en
yUksek tutuculuk degerleri bulunurken, FRC PostecPlus sistemin en diisik
baglanma degerlerine sahip oldugunu, en yuksek baglanma kuvveti
degerlerinin ise buatin deney gruplarinda kékidn koronal Uglistnde
olustugunu belirtmiglerdir.

Finger ve arkadaslari®, bir titanyum ve yedi fiber destekli
kompozit rezin postun-AEsthetiPlus (RTD, FibreKor (Jeneric Pentron),
Light-Post (RTD), LightPost (Dentatus), Mirafit (Hager&Werken),
Snowlight (Carbotech) ve Snowpost (Carbotech) kanin dise-Panavia 21
EX (Kuraray) ile vyapistirildiktan sonra alinan radyografilerinin
densitometrik  analizler ile radyoopasitelerini degerlendirmeyi
amagclamiglardir. Sonuglar, yirmi dis hekimi tarafindan iyiden kétiye 1 ile
5 arasinda skorlar vererek degerlendirilmig, sonugta titanyum, Snowlight
ve Snowpost postlar 5 tzerinden 4 skor alirken, FibreKor 3, diger postlarin
radyoopasiteleri ise yetersiz ve kabul edilemez bulunmustur.

Michalakis ve arkadaslar® ise calismalarinda, estetik
seramik Celay post (Mikrona) ve CosmoPost (lvoclar-Vivadent) ile bir cam
fiber destekli postun-Snowlight-isik gecirgenligini, dékim metal post-kor
ve opak porselen ile kaplanmig kontrol grubu ile karsilastirmiglardir.
Ayrica, klinik agidan degerlendirmek amaciyla 5 adet c¢ekilmis insan 6n
disini akrilik rezinlere gbmerek, postlari kanal icine yerlestirmisler ve 25° C
karanhkta spektrofotometrik analiz yapmiglardir. Sonugta en iyi 1sik
gecirgenliginin Snowlight postta, daha sonra CosmoPost ve Celay postta
oldugunu belirlemiglerdir.
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Kelsey ve arkadaslan® 2007 yilinda iki farkli yiizey
sertlestirme isleminin (AlO, ve Codet ile air abrazyon) kanal igine
yerlestirilen ¢ degisik fiber destekli postun-Parapost (Coltene Whaledent)
FibreKleer ve FibreKor tutuculuguna etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda,
90 adet cekilmis insan disi kullanmislandir.  Dislerin koronal kismi
kesildikten sonra gutta-perka ile kanal tedavileri tamamlanmis ve 3 hafta
37° C suda bekletilmistir. Post hazirigi 9 mm derinlikte yapilmis ve her bir
post grubu icin 30 dis kullaniimistir; 10 tanesine geleneksel 50 mu AlO, air
abrazyon, 10 tanesine CodJet (3M ESPE) air abrazyon ile ylzey
purtzlendirme yapilarak, 10 tanesine ise ylzey purizlendirme yapiimadan
baglanma kuvvetleri test edilmistir. Sonugta, yuzey pulrizlendirme
yapilmamis FibreKor ve FibreKleer postlarin batiin test gruplarindan daha
disUk tutuculuk goésterdidi, air abrazyon ile yuzey purizlendirmenin rezin
simanla yapistirilan postlarda ylzey sertligini degistirerek tutuculugu
artirdigi, AlO, ve Codet sistemlerin etkinliginin ise esit oldugunu
belirtmiglerdir.

Teixeria ve arkadaglan®®, ayni yil dért farkli cam fiber desteki
kompozit postun-D.T. Light-Post konik (Bisco), FibreKleer konik,
FibreKleer Paralel, FibreKor paralel-in vitro tutuculuk ve kirilma 6zelliklerini
arastirdiklar ¢alismalarinda, tek kokll 44 digi dort gruba ayirarak, kirllma
degerleri ve sertliklerini degerlendirmiglerdir. Sonugcta, konik postlarin
paralel postlardan daha distk tutuculuk goésterdigini, D.T. Light-Post’ un
digerlerinden daha sert oldugunu belirtmiglerdir

Tezvergil ve arkadaslan®, iki fiber destekli kompozitin
postun-everStick ve Stick (StickTech), dislere olan baglanma kuvvetlerini
kompozit kontrol grubu ile arastirdiklari ¢alismalarinda, 200 adet ¢ekilmis
insan molar disine, everStick ve Stick postlar, dogrudan veya akigkan
kompozit rezin (Tetric Flow-lvoclar-Vivadent) ile uygulanmig, érnekler 24
saat 6000 kez termalsiklusa tabi tutularak, push-out diren¢ testi
yapiimistir.  Sonugta, termalsiklusun baglanma kuvvetini %10 kadar
artirdigini, akigskan rezin kompozit varlidinin ise baglanma kuvvet
degerlerini artirmadidini ve postlarin baglanma kuvvetlerinin kompozitten
farkli olmadigini bildirmislerdir.

Lassila ve arkadaslarn®', 2004 yilindaki calismalarinda, cesitli
fiber destekli kompozit postlarin bUkilme direnglerini tespit etmek
amaciyla oda neminde ve termalsiklus sonrasi yedi farkli marka-Carbonite
(Nordin), Carbopost (Carbotech), C-post (Bisco)-karbon fiber destekli;
everStick, ParaPost FiberWhite (Coltene Whaledent), Snowpost, Glassix
(Nordin)-cam fiber destekli ve farkli ¢aptaki (1,0-2,1 mm) fiber postu Uc¢
nokta bukme testi ile degerlendirmiglerdir.
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Sonugta termalsiklusun, materyal markasinin ve post ¢apinin
kirik yaklemesi ve bikilme direngleri tGzerine 6nemli bir etkisi oldugunu,
en ylksek bUkllme direncini everStick postlarin gdésterdigini, fiber
postlarda kirik yliklemesi ve cap arasinda dogrusal bir iligki bulundugunu
ve termalsiklusun post 6rneklerin timinde buUkilme direnci ile kirik
yUkleme degerlerinin her ikisini ortalama %18 azalttigini belirtmiglerdir.

Mannocci ve arkadaslari®?, IPN (Interpenetrating Polymer
Network) polimerli post-everStick ve ¢apraz bagll polimer matrise sahip-C-
Post Millenium (Sogeva) cam fiber destekli kompozit postlara uygulanan
iki farkli bonding rezinin postlara penetrasyonunu kargilastirmak amaciyla
yaptiklari ¢caligmalarinda, 1,2 mm c¢apinda hazirladiklari 36 adet postu;
18 IPN ve 18 capraz bagli-olarak her birinde U¢ post iceren 12 gruba
ayirmiglar ve bonding rezinlerin 1, 30 ve 300 saniye temasi sonrasi
postlara penetrasyonunu konfokal tarama 11k mikroskobu ile élgmusglerdir.
Sonugta, 1 saniye temas sonrasi postlarin herhangi bir kesiminde
penetrasyon olusmazken, everStick igin penetrasyonun her zaman 30
saniye sonra olustugunu, 300 saniye sonraki penetrasyon derecesinin ise
30 saniye sonraki penetrasyondan fazla oldugunu, her iki temas
stresinde, C-post Millenium ile elde edilen sifir penetrasyondan énemli
derecede ylksek oldugunu, everStick posta bonding rezinlerin ylksek
penetrasyon kapasitesi dolayisiyla post, kompozit kor ve yapistirma
simanlari arasinda iyi bir baglanma yapabilecegdini bildirmiglerdir.

Fokkinga ve arkadaslan®® 2006 vyilinda, deneysel fiber
destekleri dahil ve haric¢ tutarak direkt rezin kuronlarin kirllma davranigini
arastirmayl amagcladiklari ¢galismalarinda, tek kékli Gst premolarlari mine-
sement bilesimi sinirindan keserek, gates-glidden frezleri ile kanallari
genigletmiglerdir.  Daha sonra kokleri aklilige gdmmusler ve kanal
giriglerini standardize ederek (derinlk 2 mm, c¢cap 1,75 mm) her biri
ondort 6rnek iceren U¢ grup olusturmuslardir (Grup 1: 6zel yapim
everStick post-5 mm fiberler kanal i¢cinde, Grup 2: deneysel cam fiber yapi
eklenmis everStick, Grup 3: fiber destekler yok). Postlan Panavia
F (Kuraray) ile yapistirarak, Filtek Z250 (3M ESPE) rezin kompozit
kuronlarla restore etmigler ve kirllma noktasina kadar yukleme yaparak,
olusan kiriimalari énemli ve 6nemsiz olarak ayirmiglardir.  Sonugcta,
gruplar arasinda ortalama kirilma ytkleme dederleri arasinda 6nemli
farklar bulunmadigini, Grup 2’ de digerlerine gére daha fazla énemsiz
kinlmalar olustugunu, yeni tip deneysel cam fiber destek yapinin
eklenmesinin kirllma sekline etki etmekle birlikte, yUkleme dayanma
kapasitesini etkilemedigini belirtmiglerdir.
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Yine, Fokkinga ve arkadaslar® ayni yil metal kuronlar ve
gesitli post-kor sistemler ile restore edilen asiri madde kayipli premolar
dislerde kirilma davranisini her biri onbir &rnek iceren gruplarda
incelemislerdir. Grup 1: doékim post-korlar-Parapost XP
(Colténe Whaledent), Wironium Plus (Bego), Grup 2: paslanmaz gelik
post, Parapost XH (Colténe Whaledent), Grup 3: cam fiber destekli
kompozit post-ParaPost FiberWhite (Coltene Whaledent), Grup 4: 6zel
yapim cam fiber post-everStick. Postlara termalsiklus uygulanarak
(6000 kez, 5-55 arasi), 30° egimle statik yukleme testleri yapilmigtir.
Sonugcta, ortalama basarisizlik yikleme degerleri gruplar arasinda énemli
derecede farkli bulunmazken, olusan énemli basarisizliklar kdk kiriklari,
6nemsiz basarisizliklar ise post-kuron sistemin yerinden oynamasi
seklinde meydana geldigini ve gruplar arasinda &nemli/6nemsiz
basarisizliklarin sikliginda farklar gérilmedigini belirtmiglerdir.

Kalkan ve arkadaslan®, opak, translusent ve e-cam fiber
postlarin hazirlanan post boslugu yerlerindeki baglanma kuvvetlerini
kargilastirdiklari calismalarinda, altmis adet cekilmis insan Ust kesici digi
kullanilmiglardir. Postlari, opak cam fiber post-Snowpost, translusent cam
fiber post-FiberMaster (NTI) ve everStick, Panavia F ile yapistirmiglardir.
Push-out testi kullanarak, 24 saat ve 1 hafta sonra post-dentin arasi
baglanma kuvvetlerini dlgcmuslerdir. Sonucta, kullanilan post sistemleri
arasinda Onemli derecede fark olurken, test zamanlarn arasinda
(24 saat, 1 hafta) 6nemli fark olmadigini ve opak ile e-cam fiber postlarin,
translusent posttan daha ytksek degerler verdigini belirtmiglerdir.

Pastila ve arkadaslar®®, kisa dénem suda bekletmenin
kompozit materyallerin elastik 6zelliklerini degistirip degistirmedigini tespit
etmek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, parcacik dolduruculu kompozit
rezin ve tek yénli e-cam-everStick-materyalini 6nce foto polimerize daha
sonra da 1si ile polimerize etmisler ve test 6rneklerini 37¢ C’ de 30 gln
kadar bekletmiglerdir.  Sonugta, 6rneklerin agirliklarinda %1 kadar su
emmeye bagl artis oldugunu, su emmenin elastik 6zelliklerde dnemli
derecede azalma meydana getirmedigini ve su emmenin materyalin
elastik &zelliklerini degil, matrislerin esneme sinirlarini degistirdigi igin
fiziksel 6zelliklerini degistirdigini savunmuslardir.
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Garoushi ve arkadaslarinin® 2007 yilinda yaptiklari bir
calismada, kisa fiber doldurucular igeren deneysel kompozit rezinden
yapilan kuronlarla restore edilen Gst kesici diglerin, statik ylkleme
kapasitesini ve kirilma tipini degerlendirmeyi amaglamislardir. Deneysel
kompozit rezini %22,5 kisa e-cam fiber, %22,5 IPN (Interpenetrating
Polymer Network) ve %55 silanize edilmis silika doldurucularla
hazirlamiglar ve 30 adet cekilmis insan (st kesicileri mine-sement
sinirindan keserek, 6 grup olusturmuslardir (Grup A: kompozit rezin
(Grandio Caps, VOCO); Grup B: PFC fiber post (everStick, StickTech);
Grup C: PFC everStick fiber post ve FRC-altyapi; Grup D: FC, Grup E: FC
ile FRC-altyapi). Postlar, hazirlanan kdk kanalina bir rezin siman
(ParaCem Universal-Coltene Whaledent) ile yapistirilarak, test éncesi oda
sicakliginda 24 saat suda bekletiimis ve kirilmalar gézle izlemiglerdir.
Sonucta, deneysel fiber kompozitlerin daha ylUksek yUkleme direnci
gbsterdigini, FRC altyapili ve yapisiz dérnekler arasinda ytkleme farki
bulunmadigini, IPN polimer matrisli kisa cam fiber i¢ceren kompozit
rezinlerin, diz PFC veya PFC destekli fiber postlara gére daha iyi yikleme
kapasitesi gosterdigini belirtmiglerdir.
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2.6. Kuvvet Analiz Yontemleri

Bir materyalin uzun é6murli olmasi icin materyalin yeterince
sert ama Uzerine gelen kuvvetleri homojen dagitacak kadar esnek olmasi
gereklidir. Uzun émurld olmasini saglamak amaciyla, materyale gelen
kuvvetlerin nerelerde yogunlastigini tespit edip guclendirmek ve ideal
§eklini21belirlemek icin materyale laboratuarda cesitli kuvvet analizleri
yapilre'.

Dis hekimliginde, yapilan restorasyonlarda zaman igerisinde
normal morfolojinin degismesi ile dis Uzerine gelen streslerin dagihminda
degisiklikler meydana gelir ve uygulanan kuvvetler i¢ gerilimlerin
olusumuna neden olur. Ig gerilimler, kuvvetin sekline, disin desteklenme
bicimine gbre degiserek yeterli blyUklikte kalici bozulma ve yerel
zayiflamalar meydana getirirler®. Ayrica, kullanilan restoratif materyaller
cigneme islemi esnasinda degisken ve ylksek kuvvetlerin etkisinde
kaldigindan, kullanilan materyallerin fiziksel dayanikliiginin tespiti
restorasyonlarin klinik basarisi icin son derece &nemli bir faktérddr.
Bu nedenle dis hekimliginde cesitli kuvvet analiz yontemleri siklikla
kullanihr.  Bunlar; kirllgan vernik kaplama ydéntemi, gerinimélcer kuvvet
analiz ydntemi, fotoelastik kuvvet analiz yontemi, termografik kuvvet analiz
ydntemi ve holografik interferometri kuvvet analiz ydntemidir®®'%,

Batin bu ybéntemler laboratuar ortaminda yapilan deneysel
kuvvet analiz ydntemleridir. Bir bagka yontem ise, bilgisayarlar yardimi ile
teorik olarak yapilan ve matematiksel denklem ¢6zimlemelerine dayanan
sonlu elemanlar yéntemi stres analizidir.

2.6.1. Sonlu Elemanlar Yontemi Stres Analizi

Sonlu elemanlar yéntemi, karmasik geometrilerin analizinde
kullanilan sayisal bir ydntemdir. Bu yéntemle incelenen bir yapinin bir, iki
veya (¢ boyutlu analizi yapilabilir. Ydntemde, degdisik sekillerdeki yapilar
modellenir ve birbirlerine dugim noktalarinda birlesen daha basit
geometrik sekillere (elemanlara) boéltndr. Kuvvet dagilimi, her eleman igin
ayri ayri bulunacagindan, daha hassas bir analiz icin eleman sayisi
cogaltilir'0"1%2,
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Bu yo6ntem, matematikciler tarafindan muhendislikte
kargilagilan problemlerin analitik ¢ézimudnde kullaniimak Gzere 1940’ |i
yillarda gelistirilmistir'®.  Yéntem ile ilgili ilk calismalar, Hrennikoff ve
McHenry tarafindan gelistirilen iki boyutlu yari analitik analiz yontemlerine
dayanir. Yéntemin G¢ boyutlu problemlere uygulanmasi 1964 yilinda
gelistiriimistir. 1965 yilinda yéntem ile Poisson denklemi ¢dzilmistiir'®2.
1970' de ise ydntem, akiskanlar mekanigine uygulanmigtir'®'103:104
Modeldeki stresleri matematiksel olarak elde edebilmek igin bazi bilgiler

gereklidir. Bunlar;

e Dugum noktalari ve elemanlarinin toplam sayisi ile her bir
digum noktasini ve elemani belirlemek i¢cin numaralandirma sistemi,

e Her bir elemanla ilgili olarak materyalin elastisite katsayisi
ve Poisson orani,

e Sinir sartlan tipi ve dis digimlere uygulanan kuvvetlerin
degerlendirilmesidir'%2.

Yoéntem son yillarda biyomekanik ile ilgilenen arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmesi sonucunda, dis hekimligi alaninda sikga kullaniimaya
baslanmistir.  Yoéntem, iki boyutlu ve U¢ boyutlu olarak uygulanabilir.
iki boyutlu sonlu elemanlar analizi uygulama kolayligi nedeniyle tercih
edilmektedir.

iki boyutlu modelin kullammiyla dis yapisindaki en ince
tabakalarin (yapistirici siman, mine tabakasi, gitta-perka, kesici kenara
uzanan porselen yapisi gibi) daha iyi modellenmesinde basarili olundugu
belirtimektedir'®"'%. Ancak iki boyutlu sonlu elemanlar modelinin yetersiz
kaldigi durumlar s6z konusudur. insan disi bir hayli diizensiz bir yapiya
sahiptir. Dis yapisindaki farkli materyallerin dagilimi da herhangi bir
simetri géstermemektedir. Bu nedenle guvenilir bir analiz igin gercek
boyutlari yansitan ti¢ boyutlu bir model kullanmasi tercih edilmelidir'®.

Dis hekimliginde sonlu elemanlar ydntemi ile yapilan
analizlerde kullanilan programlar ANSYS, SAP 80, FEMPRO, I-DEAS,
NASTRAN, PAFEC 75, MARC ve PATRAN'™ dir.
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2.6.1.a. Sonlu elemanlar ydnteminin avantajlari

1. Bazen i¢c ice gecmis elemanlardaki malzeme 6zellikleri
ayni olmayabilir ve bu durum analizde sorun yaratabilir. Sonlu elemanlar
yontemi ile birka¢g malzemenin birlestirildigi cisimlerde uygulanabilir.

2. Gergek yapiya ¢ok daha yakin bir model hazirlanabilir,

3. Yontem ile diizgiin olmayan sinirlara sahip sekiller ve egri
kenarli elamanlar analiz edilebilir ve eleman boyutlari kullanici tarafindan
kolayca degistirilebilir. Bdylece dnemli degisiklikler beklenen bdlgelerde
daha kicUk elemanlar kullanilarak hassas islemler yapilabilirken ayni
parcanin diger bdlgeleri blylk elemanlara bdlinerek iglem hizi artirilabilir.

4. Stresler, gerinimler ve yer degistirmeler hassas bir sekilde

elde edilebilir'®"103:104

2.6.1.b. Sonlu elemanlar ydnteminin dezavantajlari

1. Benzesim modeli elde edilen yapilarin isotropik, homojen
ve dogrusal elastisite gibi malzeme O6zellikleri ile ilgili varsayimlar,
genellikle yapinin tam bir temsili 6érnegi degildir ve modellenen yapilar
gercekte  oldugundan daha cok dinamik yikler altindadir.
Yapilarin analizi bu yéntemle dinamik agidan da ele alinabilir, ancak
islemler hem daha uzun sirer hem de daha karmasik bir hal alabilir.

2. Yontemin gecgerliligi ve yapilan arastirmanin dogrulugu igin
malzeme &zellikleri, geometrisi ve modellenen gergek sistemin yiklenmesi
gibi bazi énemli &zelliklerin dogru verilmesinin tamamen arastiricinin
sorumluluguna dayanmasindan dolayr ¢ok hassas bilgi aktarimini
gerektirir'01:103.104
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2.6.1.c. Sonlu elemanlar yonteminin temel kavramlari

e DUgim (Node)

Sonlu elemanlar ydnteminde modeller, sonlu sayida
elemanlara bélinur. Bu elemanlar belli noktalardan birbirleriyle baglanir ve
bu noktalara digim (node) denir. Kati modellerde, her bir elemandaki yer
degistirmeler, dogrudan digim noktalarindaki yer degistirmelerle ile iligkili
iken, digum noktalarindaki yer degistirmeler ise elemanlarin gerilmeleriyle
iliskilidir'®*. Sonlu elemanlar yéntemi, bu digimlerdeki yer degistirmeleri
¢bzmeye calisir. Bodylece gerilme yaklagik olarak uygulanan yike esit
bulunur. Bu digim noktalari mutlaka belli noktalardan hareketsiz bir
sekilde sabitlenmelidir'®"'%,

e Eleman (Element)

Sonlu elemanlar ybénteminde sistemi tanimlayan bdlge,
eleman (element) olarak adlandirilan basit geometrik sekillere pargalanir.
Bu elemanlar, "d0gim" olarak adlandirilan 6zel noktalardaki bilinmeyen
degerler cinsinden ifade edilir. Sinir kosullarini da igcerecek sekilde,
elemanlarin birlestiriimesi sonucu lineer veya lineer olmayan cebirsel
denklem seti elde edilir. Bu denklemlerin ¢6zimu, sistemin yaklagik
davranisini verir'®. Sonlu elemanlar yénteminde elemanlar geometrisine
gl6re, Ucgen, paralel kenar, dortgen elemanlar olarak siniflandirilirken,
boyutlarina gbére tek boyutlu, iki boyutlu, dénel elemanlar, U¢ boyutlu
elemanlar, izoparametrik elemanlar olarak, digim sayisina ve digim
sayisindaki bilinmeyenlere ve surekli ortam probleminin 6zelliklerine gore
ise plak, levha, kabuk problemleri olarak siniflandirilmaktadir.
Sonlu elemanlar yéntemi digim noktalari igin tanimlanmig sartlari,
cebirsel lineer denklemlere cevirir, dnce bu denklemler ¢6zulir ve bitin
elemanlardaki gercek gerilmeleri bulmaya c¢alisir. Sonug¢ olarak model ne
kadar cok sayida elemana bélinlrse daha gergekgi sonuglar elde
edilir®1%4,
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e Mesh olusturulmasi

Mesh (ag) olusturma islemi, digim noktalarinin ve
elemanlarin koordinatlarini olusturur. Ayni zamanda kullanici tarafindan
girilen minimum bilgiye karsilik uygun degder surede otomatik olarak
digim noktalarini ve elemanlari siralar, numaralanmasini saglar.
Mesh Uretme konusunda kullanicinin ayrica Uzerinde mesh Uretilecek
alanda, hangi bdlgelerin eleman yogunlugunun fazla olacagina hangi
bdlgelerin eleman yogunlugunun daha az olacagina karar vermesi
gerekebilir.

Genellikle, 6nemli oldugu veya kendi iginde buyuk degisime
sahip oldugu bilinen veya tahmin edilebilen bdélgelerde, birim alana daha
fazla eleman yerlegtirilir. Mesh olusturmada modeller sonlu sayida
elemanlara boltndr (Sekil 1). Bundan sonra, cismin nereden sabitlendigini
ve kuvvetin neresinden uygulandigini gdsteren sinir sartlari belirlenir'®" %4,

Digiimler

Kopya

Model _‘

.‘ A Elemanlar

Sekil 1. Mesh olusturulmasi

28



o Katl modelleme

En Ust dizey modelleme teknigidir. Gergcek anlamda cismin
ic ve dig geometrisinin tanimi yapilmis olur. Kati modellemenin esas
Ozelligi, gérintinin 6tesinde cismin i¢ ve dis geometrisinin bilgi kiatigu
seklinde bilgisayara ge¢cmis olmasidir. Bdylece agirlik, moment gibi
parametreler hesaplanabilir veya kesitler alinarak cismin i¢c geometrik
formu incelenebilir.  Cisimlerin yUzeylerindeki renkler, gegirgenlik 1si1k
yodunlugu ve gdlgeleme yapilabilir'®. Cisimlerin kati modellemesi igin
CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim) programlar iki
yontem kullanir. Bu ydntemler yardimiyla ytzey sinirlarinin tanimi yapihr
ve bu sinirlar boyunca iki boyutlu ylzeylerin taranmasi ile cismin tim
hacmi tanimlanir. Eksenel simetri olan bir parga, donme seklinde bir
tarama ile kolaylikla tanimlanir ya da karmasik ylzeylerde tanimlanan
egriler boyunca yapilan tarama yidzeyi olusturulur. Tasarimlanacak cismin
yapisina gore bu iki ydntemden birisi tercih edilir'®.

CAD ortaminda hizli bir veri iletisim ve iglem glicline ihtiyag
duyulmasi, yéntemin dezavantaji olarak gdésterilmektedir. Kati modelleme
sayesinde bir Grinin daha dretilmeden istenen sekil ve islevi saglayip
saglamadigi kontrol edilebilir. Dayanim ve malzeme hesaplar da yiksek
maliyetli testlerle degil yaziim olarak yapilabileceginden daha hizli ve
ucuz olur'®!1%4,

e Bir, iki ve ¢ boyutlu modelleme

Bir boyutlu modellemede, olusturulan model tek eksenli olur.
Yani yiksek hesap gerekmeyen ya da kuvvetin tek eksenden etki ettigi
durumlarda kullanilabilir. iki boyutlu modellerde cizilen parcalar ise
iki boyutlu olarak olugturulur. Kuvvetler olusturulan modelde iki eksen
dogrultusunda etki ettirilir. ~ Meydana gelen etkiler de bu ybénlerde
olusmaktadir. Kullanim yeri, G¢ boyutlu hareket ekseni olmayan veya

ozellikleri nedeniyle baska eksenlerde calismayan sistemlerdir'®’.

Uc boyutlu modelleme ise gercek diinyanin koordinat
dizlemine gore olusan kuvvetleri temsil etmek igin kullanilir. Her eksende
olan kuvvetler hesaba katiimis olur. Boylece daha hassas ve gergek
sonugclar elde edilebilir. Uc¢ boyutlu bir benzesimi, iki boyutlu veya bir
boyutlu ¢bzmek sisteme daha basit yaklasiimasini saglayarak
hesaplamalarda kolaylik saglar'®"%.
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2.6.2. Post-kor Sistemlerde Sonlu Elemanlar Yoéntemi ile
Stres Analiz Galigmalari

Huysmans ve Van der Varst'”, post-kor sistemlerde
materyal yorulmasi ile olusan basarisizlik nedenlerini ¢ boyutlu sonlu
elemanlar yontemi ile arastirmiglardir. Diglerde yapilan stres analizlerinin
gavenilir degerler vermesi icin yapilacak modellemenin
standardizasyonunun ¢ok &énemli oldugunu ve standardize edilmemis
modellerle yapilan c¢alismalarin sonuglarinin ¢ok dikkatli incelenmesi
gerektigini belirtmiglerdir.

Eskitascioglu ve arkadaslar'® fiber kompozit laminat post-
Ribbond (Ribbond) ve konvansiyonel nikel-krom dékim post sistemlerdeki
stres dagilimlarini ¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile karsilastirmiglar
ve stresin dokim nikel-krom post icinde toplanirken, dis Uzerinde az
olustugunu; fiber kompozit laminat postun ise tersine stresi dise ilettigini ve
post icerisinde daha az stres olustugunu bildirmiglerdir.

Boschian Pest ve arkadaslari'®, ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
yontemi ile materyal sertliginin, post yerlestirme derinliginin ve ¢apinin, st
santral kesici diste olugsan streslerin dagilimina etkilerini bir cam fiber
destekli post-Luscent Anchor (Dentatus), paslanmaz celik ve titanyum post
materyali ile incelemiglerdir. Cam fiber destekli kompozit postlarin,
titanyum ve paslanmaz celik postlardan daha iyi stres iletimi yaptigini,
cam fiber destekli kompozit postlarin kdk icinde mimkin olan en derin
noktaya vyerlestiriimeleri gerektigini ve cam fiber destekli kompozit
postlarda ¢ap farkinin stres dagilimini etkilemedigini belirtmiglerdir.

Albuquerque ve arkadaslar'™® (ic degisik materyalden

(celik, titanyum, BIS-GMA matriste karbon fiber destekli) Uretilen postlarin
farkli anatomik sekillerinin (konik, paralel, iki asamali paralel) Ust santral
kesicilerdeki stres dagilimlarini iki boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile
analiz etmiglerdir. Calismalarinda, disin palatinal yGzindeki alveoler
kemige yakin bélgedeki stres yogunlasmasinin, farkh post sekil ve
materyalinden etkilenmezken; kok palatinal yUzdeki post-dentin
ara yuzanan 6nemli derecede etkilendigini, metal postlarin daha yUksek
yogunlagsma yaptigini post seklinin ise gbéreceli olarak dusik bir etkisi
oldugunu belirtmiglerdir.
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Yaman ve arkadaslar’'' 2004 yilinda farkli post; paslanmaz
celik-Flexi-post (EDS) zirkona seramik post-Cera-post (Brassaler) ve
karbon fiber destekli kompozit post-Composipost (RTD) ve kor; titanyum-
Ti-core (EDS) ve porselen-Tetric Ceram (lvoclar Vivadent) ile restore
edilen Ust santral kesici diste olusan streslerin dagilimina degisik
faktorlerin (kuvvet acisi, bélgesi, post-kor materyali ve c¢api) etkisini t¢
boyutlu sonlu elemanlar ydéntemi ile incelemislerdir. Kor materyalinin
kuvvet agisi, kuvvet bélgesi, post materyali ve capindan daha 6nemli
oldugunu, daha ylUksek elastisite katsayisina sahip postlarin dis boyunca
daha az stres olusturdugunu belirtmiglerdir.

Li ve arkadaslari''® 2006 yilinda yaptiklari galismalarinda,
titanyum alagim postlarda degisik yapistirma simanlar-Superbond C&B
(Sunmedical), Panavia F (Kuraray), cam iyonomer siman (Promedica),
cinkopolikarboksilat (Shofu) siman ve c¢inkofosfat siman (SMI Inc) ile
restore edilen zayif kdklerdeki stres dagilimini Ust santral kesici diste Ug¢
boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile analiz etmigler ve dentine yakin
elastisite katsayisina sahip simanlarin zayif koku guglendirebilecegini ve
dentin Gzerindeki stresi azaltabilecegini belirtmiglerdir.

Toksavul ve arkadaslar'®, (ist santral kesici diste zirkona
seramik post-CosmoPost (Ivoclar-Vivadent), cam fiber destekli kompozit
post-FRC Postec ve titanyum-Er Post (Komet) kullanildiginda diste olusan
stres dagihmini U¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile analizi ettikleri
calismalarinda, elastisite katsayisi en ylksek olan zirkona seramik postun
dentinde cam fiber destekli kompozit post ve titanyum postlara gére daha
az stres degerleri olusturdugunu bildirmislerdir.
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2.7. Fiziksel Dayaniklilik Testleri

Cisimlerin direng ve esneklik gibi materyal 6zelliklerinin tespit
edilmesi amaciyla laboratuar ortamlarinda yapilan testlere, fiziksel
dayaniklilik testleri adi verilir®®. Bu testler bilylk 6lcek testler ve kiigiik
Olcek testler olmak Gzere iki grupta toplanir.

2.7.1. Buyuk olcek testler

Blyuk odlcek testler, bir ana yapinin geometrisini ve gelen
yUklemeleri mimkin olan en yakin degerde simule etmek amaciyla
yapilir. Eger test ana yapinin durumunun modellenmesi seklinde yapilirsa
yapisal temsil olarak adlandirilir. Yapisal temsil testleri, ge¢miste uygun
materyal 6zelligi Olglt standartlarinin gelistiriimesi amaciyla yaygin olarak
kullaniimig ve yeni materyalleri kapsamak igin cisimlerin fiziksel 6zellikleri
ve davranislarina ydnelik siirekli gelistirilmistir™'"3114,

GUnimizde blylk olcek testlere alternatif olarak gorilen
bilgisayar destekli modellemelere ragmen hala yeni materyaller igin
giivenlidirler ve kalite siireclerinde dnemli bir rolleri vardir”.

2.7.2. Kuguk olcek testler

Yapisal temsil testleri, her ne kadar fiziksel davranigi
6lgmede en gergekei yol olsa da, pratik ve ekonomik degildir. Bu ylzden,
kigik olcek testleri gelistirilmistir.  Bu testler, ISO, CEN, BSI, ASTM, DIN
gibi uluslararasi test sartnameleri ile standardize edilmistir”.
Yaygin kullanilan kiglUk 6lgek fiziksel dayaniklilik testleri; sertlik testleri,
gerilme testleri, bukme testleri, sikisma testleri, makaslama ve déndirme
testleri ve calisabilirlik-fonksiyon testleri olmak Uzere alti gesittir.

Bu testlerden bUkme testleri, materyallerin bikilme direng
degerlerinin tespit edilmesinde kullanilir. BUkme testlerinin birden c¢ok
gesidi vardir. Bunlar iginde, U¢ nokta blkme testi dis hekimliginde iyi
bilinen bir fiziksel dayaniklilik testidir (Sekil 2). Ug¢ nokta bukme testinin
avantajl, model hazirlamanin ve test uygulamanin kolayligidir. Yine de,
bu test sonuglarinin test edilen modele, yikleme geometrisine ve gerilme
oranina karsi hassas olmasi gibi dezavantajlari vardir® 13115,
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Sekil 2. Ug nokta biikme test diizenegi

2.7.3. Postlarla Yapilan Ug Nokta Bilkme Test Calismalari

Torbjorner ve arkadaslar''®, tic nokta bilkme testi kullanarak
karbon fiber destekli kompozit bir postun-Composipost (RTD)-suda
bekleterek termalsiklus sonrasi fiziksel 6zelliklerini kargilastirmis ve fiber
postlarin  sitotoksik etkilerini degderlendirmislerdir. BlUkllme direnci
degerlerinin suda bekletme ve termalsiklus sonrasi 6nemli oranda
azaldigint ve karbon fiber postun herhangi bir sitotoksik etkisinin
g6zlenmedigini belirtmislerdir.

Mannocci ve arkadaslar'’’, karbon fiber destekli kompozit
postlari-Composipost, Carbotech (Ganges) ve cam fiber destekli kompozit
postlari-Aestheti-Plus  (RTD), Light post (RTD), Snowpost oda
sicakhiginda, 37 °C suda ve sigir disinde bir sene bekleterek (¢ nokta
bikme testi ile incelemislerdir. Sonugta suda bekletilen postlarin daha
distk bikilme direnci gésterdigini, sigir disinde bekletilenlerin ise oda
sicakliginda bekletilenlere yakin degerler verdigini belirtmiglerdir.

Cormier ve arkadaslari''®, alti farkli post sistemin-cam fiber
destekli kompozit post-FibreKor; karbon fiber destekli kompozit post;
C-post-(Bisco), Asthetipost (Bisco); zirkona seramik post CosmoPost-
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Ivoclar Vivadent; paslanmaz celik post-ParaPost (Coltene Whaledent)
u¢ nokta bikme testi ile kirik direncini, her bir post igin basarisizlik
sebebini arastirmislardir. Fiber postlarin basarisizlik sonrasi kanal icinden
kolayca uzaklastirnlabildigini, fiber postlarin metal postlara oranla daha iyi
bir kok kirik direnci gosterdigini ve olugan basarisizliklarin metal postlarda
geri ddnlisimsuz hasarlara neden oldugunu tespit etmislerdir.

Galhano ve arkadaslar®, sekiz degisik marka; C-Post
(Bisco), Astheti-Post (Bisco)-karbon fiber destekli; Astheti-Plus (Bisco),
Light Post (Bisco), D.T. Light Post (Bisco), ParaPost White
(Coltene Whaledent), FibreKor (Jeneric Pentron), Reforpost (Angelus)-
cam fiber destekli) postun bikilme direnclerini (¢ nokta bikme testi ile
degerlendirmislerdir. AEstheti-Post ve Astheti-Plus postlarin benzer ve
diger gruplardan ylUksek degerler alirken, Reforpost postun en dusik
degere sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Alander ve arkadaslar''®, (ic nokta bikme testi ile everStick

e-cam fiber destekli kompozit 6rneklerin bikilme direnci ve katsayisi
degerlerini, degisik test 6rnegi tasarimlari (dikdértgensel ve dairesel), test
dizenegi denge araligr uzunlugu (10-20 mm) ve farkh 6rnek caplari
(1.5-2.8 mm) ile tespit etmeyi amaglamislardir. Sonugta, uzunluk/gcap
oranini artirmak ile bakilme direnci ve katsayisinin artarken, maksimum
kink yikleme degerlerinin azaldigini ve denge araligi uzunluk/érnek cap
oraninin, kigUk olcekli test o6rneklerinin bikilme direnci ve katsayi
degerlerinin yorumlanmasinda ¢ok 6nemli oldugunu bildirmiglerdir.

Grandini ve arkadaslari'®, 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada
sekiz degisik fiber postun; Easypost (Krugg)-karbon fiber destekli;
ParaPost FiberWhite (Coltene Whaledent), FibreKor, Ghimas White
(Ghimas), D.T. Light (RTD), FRC Postec, Luscent Anchors (Dentatus),
Snowpost-cam fiber destekli) yorulma direnglerini (¢ nokta bikme testi ile
incelemisler ve D.T. Light post ile FRC Postec postlarin diger gruplardan
daha iyi sonug verdigini belirtmiglerdir.
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2.8. Konu ile ilgili Temel Kavramlar

2.8.1. Gerilme (Stres): Bir cisme bir kuvvet etki ettiginde,
digaridan gelen bu kuvvete karsi bir direng gelisir. Bu direng, kuvvet
uygulanan cisimde esit siddette ve zit yénde olusur. Yani gerilme, cisme
uygulanan dig kuvvetleri veya sinirlayict durumlari dengeleyen ve karsi
koyan birim alana digsen kuvvetin i¢c dagihminin bir 06lgtsudur.
Birimi MPa’ dir'%121123,

Gerilme (o) =F /A

F: Uygulanan kuvvet

A: Cismin kuvvet uygulanmadan énceki kesit alani

Bir cisme herhangi bir agidan kuvvet gelebilir ve cogu zaman
bunlar bir araya gelerek yapinin icerisinde karmasik i¢c gerilmeleri

olustururlar. Tum i¢c gerilmeler; cekme, basma ve makaslama seklinde Ug¢
temel tipe aynilir;

a. Cekme gerilmesi: Bir yaplyr uzatmaya galisan kuvvete
karsi olusan gerilmedir. Cekme stresi, cekme gerinimi ile birlikte olusur.

b. Basma gerilmesi: Bir yapiy! sikistirmaya ¢alisan kuvvete
karsi olusan gerilmedir. Basma stresi, basma gerinimi ile birlikte olugur.

c. Makaslama gerilmesi: Bir yapinin bir kismi diger kismina
paralel olarak kaydirilarak déndUrildagu, boOkdldiga veya deforme
edildiginde ortaya c¢ikan gerilmedir. Makaslama stresi, daima makaslama
gerinimi ile birlikte olusur'®>'2",

Uygulanan kuvvetler sonucunda olusan i¢ gerilmeler normal
gerilmeler (cekme ve basma gerilmeleri) ve makaslama gerilmesi olarak iki
ana grupta toplanir. Normal gerilme “o“ semboll, makaslama gerilmesi
ise “1” sembolu ile gbsterilir. Bir U¢ boyutlu elemana x, y, z dizlemlerinde,
bir normal (o), iki tane de makaslama i¢ gerilmeleri (1) etki eder'?*
(Sekil 3).
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Tiw Ty s

Sekil 3. x, y, z diizlemlerine etki eden normal “o” ve makaslama
“1” ic gerilmeleri

P: Kuvvetin gectigi nokta

Asal Stres: Bir ¢ boyutlu elemanda en blyUk stres degeri
batin makaslama stres bilegsenlerinin sifir oldugu durumda olugur.
Bir eleman bu konumda oldugunda kaydedilen strese asal stres denir ve
degerlendirmeyi kolaylastirmak icin referans olarak kullanilir. Asal stres,
maksimum asal stres, ara asal stres, minimum asal stres olarak Gge ayrilr.
Genelde o4, maksimum pozitif degeri, o3 minimum negatif degeri ve o, ise

ara degeri gdsterir. Bu degerlerin siralamasi 61 > 62 > o3 seklindedir'.

2.8.2. Gerinim: Gerinim, gerilim uygulandiginda, cismin her
biriminde meydana gelen birim uzunluktaki degisim seklinde tanimlanir.
Bir baska ifade ile birim boyut basina uzunluk degisimidir.
Gerinim, elastik veya plastik sekilde olabilir.  Elastik gerinim geri
déndsimli iken, plastik gerinim geri déntstmsizdir. Bu durumda kopma
veya kirllma meydana gelir. Gerilme ve gerinim birbirinden tamamen farkli
niceliklerdir. Gerilme, blyUklugu ve yona olan bir kuvvet iken; gerinim bir
kuvvet degil, sadece bir biyukliktir'*'#"'%3  Gerinimin birimi yoktur.
Sembolu € dir.

Gerinim (¢) = AL/ Lg
AL: Sekil degisikligi

Lo: Orijinal uzunluk
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2.8.3. Elastisite katsayisi: Elastisite katsayisi, gerilmenin
gerinime oranidir. Gerilme-gerinim egrisinin dogrusal kismindaki Gerilme-
gerinim orani, maddenin katihdini verir. Yani gerilme altindaki materyalin
katihigi ile ilgili 6zellik elastisite katsayisi adini alir. Elastisite katsayisi
arttikca, cismin katiligi da artar. Dikey ve yatay olmak Uzere iki adet
elastisite katsayisi vardir. Dikey deger, genelde fiber destekli kompozit
postlarin  direnclerinin  incelendigi laboratuar testlerinde kullanilir.
Birimi GPa, sembolii E’ dir'%"?"124,

E=0/e=FLo/AgAL

F: Cisme uygulanan kuvvet
Lo: Orijinal uzunluk
AL: Boyda olan uzama

Ao: Gerilim altindaki cismin kesit alani

2.8.4. Poisson orani: Elastik sinirlar iginde kuvvete dik
yondeki gerinimin yukleme yonindeki gerinime oranidir.
Pratikte, gerdirilen bir lastik seridin boyunun uzamasina karsilik alaninin
daralmasi olarak tarif edilebilir (Sekil 4).

Poisson orani, bitiin maddeler igin 0 ile 0,5 arasinda degisir
ve cisme bagli ayirici bir Ozelliktir. KigUk gerinmelerde elastik olarak
deforme olan muikemmel bir sikistirllamaz materyal igin, Poisson orani
tam olarak 0,5 olur. Sembolii “V” dir'?"'%_ Formiili, materyal y ekseni
boyunca sikistirildiginda, Vx - - €x/&y ( €x: Yatay gerinim g,: Dikey gerinim)

<

=

Sekil 4. Poisson orani
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2.8.5. Von Mises stres: Von Mises stresi, materyal Uzerine
gelen esdeger streslerin rakamsal degerlendirmesini veren strestir.
Von Mises stres degerleri, test edilen materyal Gzerine gelen streslerin
dagilimini ve yogunlagmalari hakkinda bilgi edinmek amaciyla kullanilir.

Von Mises stres degerleri ¢ asal stres degeri (01,02,03)
kullanilarak hesaplanir. Von Mises formuli daima pozitif olan degerler
verir'?*1%6_Birimi genelde MPa olarak verilir. Sembolii “T»” dir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirmada, Ust santral kesici digin yatay ve ¢apraz kirik
modellerinde doért farkli cam fiber destekli kompozit post; everStick
(StickTech, Finland), FibreKleer (Jeneric Pentron, USA), FRC PostecPlus
(Ilvoclar-Vivadent, Liechtenstein) ve Snowlight (Carbotech, USA) ile
Dentorama titanyum post (Svenska Dentorama, Sweden) uygulanarak
elde edilen post-kor restorasyonlarin karsilasabilecekleri (¢ ydnde
kuvvetin olusturdugu stres dagilim ve blyUklUk analizleri ¢ boyutlu sonlu
elemanlar yéntemi ile degerlendirilmistir. Ayrica, kuru ve termalsiklusa
tabi tutulan cam fiber destekli kompozit postlarin in vitro G¢ nokta bukme
testi ile elde edilen bukilme direncleri kendi aralarinda karsilastiriimigtir.

Sonlu elemanlar yontemi ile stres analizi Ay Medikal Tasarim
Sirketinde, in vitro G¢ nokta bukme testi Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakulltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuarinda
gerceklestirilmigtir.

Arastirmada kullanilan postlar, uzunlugu 14 mm olacak
sekilde alti gruba ayrilmistir. 1, 2 ve 3. Grupta ¢aplari 1.5 mm olan
everStick, FibreKleer, FRC PostecPlus, 4. Grupta ¢api 1.4 mm olan
Snowlight, 5. Grupta capi 1.6 mm olan Snowlight, 6. Grupta ise kontrol
grubu olarak titanyum post kullaniimigtir (Tablo ). Arastirmada kullanilan
post materyalleri Resim 1, 2, 3, 4 ve 5’ de gérulmektedir.

Tablo I. Arastirmada kullanilan postlar

Uzunluk Cap
Grup Marka (mm) (mm)
everStick
1 (StickTech, Finland) 14 15
FibreKleer
2 (Jeneric Pentron, USA) 14 15
3 FRC PostecPlus (lvoclar- 14 15
Vivadent, Liechtenstein) )
Snowlight
4 (Carbotech, USA) 14 1.4
Snowlight
5 (Carbotech, USA) 14 16
6 Dentorama Titanyum 14 15
(Svenska Dentorama, Sweden) '
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Resim 1. everStick cam fiber destekli kompozit post

€3 PENTRON

FibreKleer

Tapered Post Kit
-t
30 Fioreienr™ T

Posts:
108 of sizes 1 25men, 1.375mm an 1 50men
3 el

1 0a.of sizes 1.250m, 1.375mm, 1 S0mm
nstructions, Accesscries and MS0S

Resim 2. FibreKleer cam fiber destekli kompozit post
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FRC Postec® Plus

Intro Pack ®
)

Waraelstift aus glasfaserverstrktem Composite
Glass-fibre reinforced composite root canal post.
wmunmmmmm?m

Rotanabstftav gsfbetork kompost
st afgnfbrftarket komposi
Ratstift av glassfiberforsterket kompositt
M-mﬁwﬂ-

Resim 3. FRC PostecPlus cam fiber destekli kompozit post

Snowlight*®

Fibor relnforced composile post for motal free restorations
Factory silanated for enhanced adhesive qualities

White, radiopaque
& light transmitting

Resim 4. Snowlight cam fiber destekli kompozit post

41



Resim 5. Dentorama titanyum post
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3. 1. Sonlu Elemanlar Yontemi Stres Analizi

3.1.1. Kati Modelleme

Sonlu elemanlar yéntemi stres analizi i¢in Ust santral kesici
dis secildi ve Wheeler in"™° Dis Formu Atlasinda belirtilen ortalama
boyutlara (toplam dis uzunlugu 23 mm, kék uzunlugu 13 mm) uygun
olarak Rhinoceros 4.0 programi (Robert McNeel&Assoc, USA) kullanilarak
U¢ boyutlu kati modeli elde edildi (Sekil 5, 6).

Sekil 6. Kati model aproksimal gériiniim
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Kati modelleme sonrasi, stres analizi yapilacak everStick,
FibreKleer, FRC PostecPlus ve Snowlight cam fiber destekli postlar ile
Dentorama titanyum postun mine, dentin, periodontal ligament, kortikal
kemik ve spongioz kemik ile desteklenen on iki adet (¢ boyutlu dis modeli
Fempro (Algor Inc, USA) stres analiz programi kullanilarak olusturuldu.

Alti  model (everStick, FibreKleer, FRC PostecPlus,
Snowlight 1.4 mm, Snowlight 1.6 mm ve Dentorama titanyum post) diseti
seviyesinden 2 mm yukarida yatay kirik olarak, diger alti model ise ¢apraz
kirik olarak modellendi. Kor ve kuron restorasyonu rezin kompozit olarak
(Filtek Supreme XT, 3M ESPE, USA) planlandi. Periodontal ligament
kalinhg 0.3 mm, kortikal kemik kalinhgi 0.4 mm olarak; postlarin
uzunluklari ise apikalde 4 mm gutta-perka kalacak sekilde, toplam 14 mm
uzunlukta (9 mm kok iginde, 5 mm koronalde) ve paralel-konik tasarlandi
(Sekil 7).

késk dentin

koromal dentin

kuron

gutta perka

kortikeal lkemik

PDS[

spongioz kemik

kor

Sekil 7. Modelleme elemanlar
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3.1.2. Mesh Modelleme

Hazirlanan kati matematik modellerin igi birbirine bagli dort
diguim noktasina sahip t¢ boyutlu kati elemanlara ayrildi. Elde edilen kati
model ve cevre dokular, 46892 adet digum ile birbirine baglanan ve her
biri modellenen materyali temsil eden elastik 6zellige sahip 28542 adet
eleman igeren mesh ile modelleme yapildi (Sekil 8, 9).

Load Case: 1 0f1

Madmum Value: Not Avallable

Minimum Valve: Not Avallable |

Sekil 8. Yatay Kirik Mesh Model

Load Case: 1 0f 1

Mairmum Valug: Not Available

oo
Minimum Vaive: Not Avallasle | T I ]

Sekil 9. Capraz Kirik Mesh Model
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3.1.3. Kuvvet Modellemesi

Her bir post modeline U¢ farkli yénden gelen kuvvetlerin
blyUkligi 100 Newton olarak segildi (Sekil 10, 11, 12).
e [ Yatay kuvvet, labialden kurona dikey yénde (90°),

4 ALGOR.

Buparview

Sekil 10. F, yatay kuvvet

e F, Dikey kuvvet, disin uzun eksenine yatay yénde (0°),

Sekil 11. F, dikey kuvvet
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e F3 Cigneme kuvveti, palatinalden disin uzun eksenine
45° acyla,

o AAARRASS
AAAABASSASARAT

z
I\ L‘I’
Sekil 12. F; cigneme kuvveti

Bes adet cam  fiber destekli kompozit post
(FibreKleer, everStick, FRC PostecPlus, Snowlight 1.4 mm, Snowlight 1.6
mm) ve Dentorama titanyum posta farkh yonlerden t¢ kuvvet (F+, Fo, F3),
yatay kirlk ve capraz kirlk modellere uygulanarak toplam 36 adet stres
analizi yapild.

Analiz sonucunda yatay ve c¢apraz kirik modellerde olusan
maksimum von Mises stres degerleri tablolar ile verilirken disler Gzerinde
olusan von Mises esdeger stresleri ise renkli stres cgizelgesi ile beraber
verildi (yatay ve cigneme kuvvetleri igin 0-40 MPa, dikey kuvvetler igin
0-12 MPa araliginda). Modellemede kullanilan elemanlarin stres analiz
hesaplamalarinda gerekli olan elastisite katsayilari ve Poisson oranlari ise
Tablo I’ de gdsterildi'?”?°,
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Tablo Il. Modellemede kullanilan elemanlarin elastisite katsayilari ve

Poisson oranlari

kompozit post

Elastisite .
Materyal katsayisi Pg:‘s;sncl)n
(GPa)
Mine 41 0,3
Dentin 18,6 0,31
Periodontal Ligament 0.0689 0,45
Gutta-Perka 0,00069 0,45
Kortikal kemik 13,7 0,3
Spongioz kemik 1,37 0,3
*Filtek Supreme XT-
Rezin kompozit 104 0.27
*Dentorama titanyum post 103 0,33
*everStick-cam fiber destekli o
kompozit post 27 0,28
*Snowlight-cam fiber destekli .
kompozit post 49 0,28
* FRC PostecPlus-cam fiber .
destekli kompozit post 48 0,24
FibreKleer-cam fiber destekli 06 0,24

*Uretici firmaya gére
**Dikey elastisite katsayisi




3.2. Cam Fiber Destekli Kompozit Postlarin U¢c Nokta
Bikme Testi

Bu bélimde, arastirmada kullanilan cam fiber destekli
kompozit postlarin fiziksel 6zelliklerinde su emiliminin olusturdugu etkiler
arastinldi. Bu amagla, cam fiber destekli kompozit postlarin kuru testleri
yaninda, termalsiklus sonrasi suda bekletilen érneklerin maksimum kirik
yukleme ve bUkulme direng degerlerinin tespiti i¢in in vitro U¢ nokta bikme
testi uygulandi.

Test icin kullanilan cam fiber destekli kompozit postlar,
doért gruba ayrildi (Grup 1: everStick, Grup 2: FibreKleer, Grup 3: FRC
PostecPlus, Grup 4: Snowlight 1.4 mm ve 1.6 mm). everStick postlara
test 6ncesi 1.5 mm capinda paralel-konik form verildi ve bir 1sinlama
finninda-LicuLite (Dentsply, Germany) 40 dakika slre ile polimerize edildi.
Her gruptan rastgele segilen on dért adet postun oda neminde bekletilen
yedi tanesi kuru olarak, yedi tanesi de termalsiklus (2000 kere, 30 saniye
ara, 5-55 °C) uygulanarak test edildi. Termalsiklusu takiben postlar iki
hafta sure ile su icerisinde bekletildi.

Galismada yer alan cam fiber destekli kompozit postlarin
teknik 6zellikleri Greticilerin verileri dogrultusunda Tablo III' de verildi.

Tablo lll. Cam fiber destekli kompozit postlarin teknik ézellikleri

FibreKleer FRC
Post EverStick (Jeneric PostecPlus Snowlight
(StickTech) Pentron) (Ivoclar- (Carbotech)
Vivadent)
Form Tek ydn Tek yon Tek ybn Tek yén
orall uzunlamasina | uzunlamasina | uzunlamasina
Cam Baryum Silika-zirkon
. - E-cam borosilikat Quartz cam
fiber tipi cam
cam
Kopolimer .
Matris | BIS-GMA | (BIS-GMA, vierblum Polyester
tipi PMMA UDMA, DMA MA
HDDMA)
Fiber/
Matris
oran 65/35 75/25 70/30 68/32
(Hacmen)
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Universal test makinesi-Model LRX (Lloyd Instruments,
England) ile postlara ISO 10477 standardina uygun dlzenek ile
(denge aralik uzunlugu 10.0 mm, piston kafasi hizi 1.0 mm/dakika,
yUkleme basligi capraz kesit capt 2 mm) U¢ nokta blkme testi
uygulanarak, postlarin maksimum kirik yiUkleme degerleri tespit edildi
(Resim 5).

o FUE R T S

Resim 5. Universal test makinesi

Maksimum kirik yikleme degerleri bir PC yazilimi ile -
Nexygen (Lloyd Instruments, England) kaydedildi. Elde edilen maksimum
kirik yUkleme degerleri ile her bir post igin bukiulme direnci () verisi
asagidaki formilden elde edildi'"”. Butiin testler, oda sicakhi§inda
(2241 °C) gerceklestirildi.

O =8Fmaus |/ md®

6: Bukdlme direnci (MPa),
Fmaks: Maksimum kirik yikleme degeri (Newton),
I: Denge aralik uzunlugu (10,0 mm),

d: Post 6rneklerin ¢capr (mm)
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3.2.1. Biikiilme Direnci istatistik Degerlendirmesi

istatistiksel degerlendirmede, karsilastirma yapilmadan énce
verilerin normal dagilim gdsterip goéstermedigine Shapiro-Wilk testi ile
bakildi. Normal dagilm gdésteren iki grup karsilastirmalarinda bagimsiz iki
O0rnek T-testi; U¢c veya daha fazla grubun karsilastirlmasinda Tek Yoénla
Varyans Analizi - ANOVA (SPSS, SPSS Inc, USA) uygulandi.

Fark cikan gruplarda coklu karsilastirmalar Tukey ve
Tamhane testleri ile yapildi. Normal dagilim gbéstermeyen iki grup
karsilastirmalarinda ise Mann-Whitney U-Testi kullanild.
P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Arastirmanin sonlu elemanlar ydntemi ile stres analizi
kisminda, uygulanan kuvvetler kargisinda Ust santral kesici diste olusan
stres dagihmlari von Mises esdeger stres gosterge gizelgesi ile beraber
yatay kirtk modeller igin $Sekil 13-830 ve g¢apraz kirk modeller igin
Sekil 31-48 arasinda; kuron-k6k alanda olusan maksimum von Mises
esdeger stres degerleri ise yatay kirik modeller igin Tablo 1V, ¢apraz kirik
modeller i¢in Tablo V’ de verildi.

In vitro G¢ nokta blkme testi sonrasi, kuru ve termalsiklus
uygulanan post érneklerin maksimum kirik yikleme degerleri Tablo VI ve
Tablo VIl ile Grafik 1 ve 2’ de; bukulme direng degerleri Tablo VIII' de;
termalsiklus sonrasi bikilme direnglerinde olusan ylzde azalma sonuglari
ise Grafik 3’ de sunuldu.

4.1. Sonlu Elemanlar Yontemi Stres Analizi Sonuclari

4.1.1. Yatay Kink Model Stres Analiz Sonuglar

Tam kuvvetler altinda kuvvetlerin geldigi ilk alanda stres
yogunlagsmalari beklenen bir sonucgtur. Bu alan disinda, postlarin
olusturdugu stres dagihmlari  bdOtin olarak  degerlendirildiginde,
F1 ve F3 kuvvetleri altinda Dentorama titanyum postun daha fazla stres
yogunlasmalar olusturdugu, F» kuvvetleri altinda ise bitin postlarin stres
dagihmlarinin benzerlik gésterdigi belirlenmisgtir.

Dis Uzerinde olusan maksimum von Mises esdeger stresleri,
her zaman kuvvetin geldigi ilk alanda olugsmustur. Bu alan disinda
modellemede yer alan postlarin maksimum von Mises esdeger stres
degerleri incelendiginde, en az stres olusturan Dentorama titanyum post
olmus, bunu Snowlight 1.6 mm, Snowlight 1.4 mm, FRC PostecPlus,
everStick ve FibreKleer izlemigtir.

Yatay kirik modele uygulanan F1, F2 ve F3 kuvvetlerinin diste
olusturduklarr  maksimum von Mises esdeger stres degerleri
kiyaslandiginda ise en cok stres yaratan yatay kuvvet, daha sonra
cigneme kuvveti ve en az stres yaratan dikey kuvvet olmustur (Tablo V).
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Tablo IV. Yatay kirik modelde olusan maksimum von Mises esdeger stres degerleri

Maksimum von Mises

Kuvvet YOni Post esdeger stres (MPa)
Dentorama titanyum 36.98
FibreKleer 39.59
F; Kuvveti everStick 39.56
(Yatay Kuvvet) FRC PostecPlus 38.79
1.4 38.42
Snowlight
1.6 38.05
Dentorama titanyum 10.92
FibreKleer 11.34
F, Kuvveti everStick 11.32
(Dikey Kuvvet) FRC PostecPlus 11.15
1.4 11.07
Snowlight
1.6 10.98
Dentorama titanyum 31.78
FibreKleer 34.56
F; K ti
siuvvett everStick 34.52
(Cigneme Kuvveti) FRC PostecPlus 33.93
1.4 33.78
Snowlight
1.6 33.20
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F1 kuvvetinin ilk geldigi labial insizal alan ve palatinal insizal
alan diginda olugsan von Mises esdeger stresleri, modellerin palatinal kdk
ylzeyinin servikal UGgclist ile palatinal kuron yilzeyin orta Uclistnde
yogunlagsmistir. Bunun disinda olusan stres bdlgeleri, labial kdk ylzeyinin
servikal U¢lastdar.

Wy ARESERAER. o 4 e

eregaNRRRES
esagaNRRRES

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 545,915 N(mm2) Mamum Value: 545,913 N/(mm2)
<<<<< o000 aia
= 000011618 N/ =T

0000
Minimum Value: 1,40398 /(i

LABIAL PALATINAL

NNNNNN

wwwww
mmmmmm

eseSaRRNRES
esagaNRRRES

Load Case: 1 0f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 545,913 N(mm?2) Mamum Value: 545,913 N/(mm2)

200 o000
= 000011618 N

0000
Minimum Value: 0,00011618 1V

iz

Sekil 13. Dentorama titanyum yatay kirik F, stres dagilimi

54



S
wonhzss won s
ez, Wiz
m P
= >
2 2
= =
E 2
B 2
e o
42 @
e s
b a
o o
Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1
Maximum Value: 545,913 Nmm2) Maxmum Value: 545,915 N/(mm'2)

aats o saw 132

oo o000
inimum Vaiue: 0,00011618 NE 140135 (TS

o
=
2
=
o
-
o
8
o
|
Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 545,915 Nmm'2) Madmum Value: 545,915 N/(mimv2)
o mn s

aoe0 on e 230 o000 1280
= | i Value: 140398 NS

=

53

eregaNRRRES

o0
Minimum Value: 140398 N

Sekil 14. FibreKleer yatay kirik F, stres dagilimi



4 ALGOR. &% 4ALGOR s

CreIIRRRLRE £

$ALGOR. = $ALGOR it

CregZNRRRES £

Sekil 15. everStick yatay kirik F, stres dagilimi
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esegaRRNRES

Loag Case: 10t 1 Load Case: 10f 1 .
Makimum Vale: 545,314 NAT2) Maximum Value: 545,914 N/(mme2)
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0000
Minimum Valug: 1,39524 NS

Sekil 16. FRC PostecPlus yatay kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 10f 1

Load Case: 1 0f 1
Madmum Value: 1425,34 N/(mmv2)

Maximum Value: 1425,34 Nmm'2)
om0 aoso on et 2470 o000 aom on st 270

Minimum Value: 1,16172 N = i alue: 1,16172 NI —
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Load Case: 10f 1
Madmum Value: 801 467 N/(mmv2)
o000

Load Case: 10f 1
1007

Mapimum Value: 801467 N/(mire2)
500

nimum Value: 1,
num Val (it

Minimum Value: 1 :

Sekil 17. Snowlight 1.4 mm yatay kirik F, stres dagihmi
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Load Case: 10f 1

Load Case: 1 0f 1
Madmum Value: B01 467 N/(mmv2)
o000

Maximum Value: 801 467 N(mi2)
o0 as2a an oow 1oz 11067
Minimum Value: 1 : =T alue: 1, (i
i
3 =
) =
o o
13 2
o o
a a
o o
Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1
Maximum Value: 142534 NA(Tr2) Maimum Value: 1425,34 N/(m2)
oo o an e 20 oo o m eaw 12170
inimum Vaiue: 1,16172 N = 1.16172 N

Sekil 18. Snowlight 1.6 mm yatay kirik F, stres dagilhimi



Uygulanan F; kuvvetinin ilk geldigi labial ve palatinal insizal
alan disinda olusan von Mises esde@er stresleri, modellerin labial kék
ylzeyi servikal Gc¢listinde yogunlasmistir. Bunun disinda stres bdlgeleri
palatinal kok ylUzeyi servikal Gg¢lisinde ve az miktarda postun apekste
sonlandigi kdk ytzeyinde olusmustur.

3
i
i

Loag Case: 1 0f 1

Loag Case: 1 0f 1

Maximum Value: 203,573 NAmm'2) Maximum Value: 203,573 NAmm2)

LABIAL PALATINAL

Load Case: 1 of 1

Load Case: 1 0f 1
Maximum Value: 208,573 N/(mm2) Maximum Value: 203,573 N(mm2) =

o000 0000 apta 200
Minimm Value: 5,57153¢-005 Minimum Value: 5 57153e-005 [IPZE=————T =

Sekil 19. Dentorama titanyum yatay kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 10t 1

Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 203,544 N(mme2) Maximum Value: 203,527 NAmIm2)
a0 o s 15182 o0

o
Minimum Value: 0,394594 (A

o000
Minimum Value: 0387431 Ni(fE

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 203,527 N(mim?2) Madmum Value: 342,18 N/(mm'2)

0000 o000
Minimum Value: 0,394146 N(mf - — 0,22843 N/

Sekil 20. FibreKleer yatay kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 10t 1

Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 203,544 N(mme2) Maximum Value: 203,527 NAmIm2)

a0 o s 15182 0000 01 an 7 1352
— Minimum Value: 0,354146 ()

o000
Minimum Value: 0387431 Ni(fE

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 203,527 N(mim?2) Madmum Value: 342,18 N/(mm'2)

0000 3005 an 7550 11300 o000
Minimum Value: 0,394146 N(mf - lue: 0,22843 /(i

Sekil 21. everStick yatay kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 10t 1

Maximum Value: 203,544 N{mm2)
o0 3506 an 7580 11584

o
Minimum Value: 0387491 N(mEAE————

Load Case: 1 0f 1
Maximum Value: 203,544 N(mme2)

o000
Minimum Value: 0387431 Ni(fE

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Madmum Value: 208,544 N/(mmv2)

Maximum Value: 203,527 N(mim?2)
ng0a

0000 3005 an 7550 11300 o000
Minimum Value: 0,394146 N(mf - 0387491 N

Sekil 22. FRC PostecPlus yatay kirik F, stres dagihmi
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Load Case: 10t 1

Maximum Value: 203,544 N{mm2)
o0 3506 an 7580 11584

o
Minimum Value: 0387491 N(mEAE————

Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 203,544 N(mme2)

o000
Minimum Value: 0387431 Ni(fE

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Madmum Value: 208,527 N/(mimv2)

Maximum Value: 203,527 N(mim?2)
ng0a

o000
0,394504 N

0000
Minimum Value: 0,394554 Ni(mf

Sekil 23. Snowlight 1.4 mm yatay kirik F, stres dagilimi
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Loan Case: 10f 1

Maximum Value: 203,544 Ni(mm'2)
o000

Minimum Value: 0,387491 NI(mfE

as0e nn s 132
=7 =

Load Case: 10f 1
Maximum Value: 203,544 N(mim2)

0000
Minimum Value: 0387431 Ni(mfE

X

Load Case: 10f 1

Madmum Value: 208,544 N/(mmv2)

o000
0387491 N =

Load Case: 1of 1
Mamum Value: 208,527 N/(mim2)
o000

0394146 (e

Sekil 24. Snowlight 1.6 mm yatay kirik F, stres dagilimi
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Fs kuvvetinin ilk geldigi palatinal insizal alan ve labial insizal
kuron alani disinda olusan von Mises esdeg@er stresleri, modellerin labial
kok yUzeyinin servikal Uc¢lisinde yogunlasmistir. Bunun diginda olusan
stres bolgeleri, palatinalde servikal kok yizeyi ile kuronun labial ve
palatinal ylzeyinin orta Uglisudar.
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3888 25,
Y

eregaNRRRES

Loag Case: 1 0f 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 167,499 N(mm'2) Maximum Value: 187,518 N(mm2)
o000 aas o2 000 apia o027 200
Minimum Value: 0,000115531 =i = Minimum Value: 0,000130726 = —
|
NNNNNN ey
= =
2 2
2 =
o o
2 2
s o
a s
o o
Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 187,518 N(mm2) Madmum Value: 187,499 N/(mmv2)
000 2001 o000 200
Minimum Value: 0,000130726 1§ = 0,000115531 =

Sekil 25. Dentorama titanyum yatay kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 1of 1 Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 331 838 Ni(mm'2)

Maximum Value: 269,064 N/(mm2)
3 i oo 1700
Minimum Value: 0,751474 (] Minimum Vaiue: 0,60112 N2
ey
B 2
S =
b b
= n
h h
H i
o o
Load Case: 10f1 Load Case: Tof 1
Maimum Value: 167498 (i) Mamum Value: 331,836 N(m'2)
o 1101 oo sew  nm e 11700
Minimum v 7N 060112 (TS —

Sekil 26. FibreKleer yatay kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 1of 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 331,838 Nmm'2)

Masimum Value: 269,064 NAm2)
o000 1107 oo 11700
Minimum Value: 0,751474 Ni(E = Minimum Value: 0,60112 Ni(miES
ey
3 =
) =
o o
I3 2
o o
a a
o o
Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1
Maximum Value: 167498 NA(r2) Maimum Value: 167,499 N/(m2)
oo 200 1200
Minimum Value: 0,000115531 If = 0,000115531 Y

Sekil 27. everStick yatay kirik F; stres dagilimi
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Load! Case: 1 0f 1
Maxmum Value: 167,498 N(mim2)
o000
0,000115531 1

eregaNRRRES

Load Case: 10f 1
Maximum Value: 187,506 N{mm2)

0000
Minimum Value: 0,852339 Ni(f

jrisiesy
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Load Case: 1af 1

Madmum Value: 187,518 N/(mm2)

o000 apia
Minimum Value: 0,000130726 NEZE=———T

Load Case: 1of 1
Madmum Value: 187,508 N/(mm'2)
o000

0,852339 (e

Sekil 28. FRC PostecPlus yatay kirik F; stres dagilimi
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Loag case: 1011 Load Case: Tof 1
Mapimum Value: 187498 /i) Maximum Value: 269,064 W/(mm2)
oom ase  om o sz 000 167
Winimum Value: 0,000115531 I - ¥ Minimum Value: 0,751474 N(mE
ey
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m i
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Loag Case: 1011 Load Case: Tof 1
Maximum Value: 269,064 N/(mm2) Maximum Value: 269,064 N/(mm2)
000 ss0m7 0000 167
Minimum Value: 0,751474 Ni(mfE | nimum Value: 0,751474 NI

Sekil 29. Snowlight 1.4 mm yatay kirik F; stres dagihimi
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Load Case: 10f 1

Load Case: 1of 1

Maximum Value: 187499 N/(mm2) Maximum Value: 187 493 N/(mm'2)

sat0 mosss0 132 10 mosss0 125
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o000
0.000115531 1f ¥
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Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 331,838 Nmm'2) Madmum Value: 187,499 N/(mmv2)

o000
lue: 0,822277 NmfE

0000
Minimum Value: 0,60112 N/

Sekil 30. Snowlight 1.6 mm yatay kirik F; stres dagilimi



4.1.2. Gapraz Kirik Model Stres Analiz Sonuglari

FibreKleer, everStick, FRC PostecPlus, Snowlight 1.4 mm,
Snowlight 1.6 mm ve Dentorama titanyum post olarak toplam alti grupta
stres analizi yapilan capraz kirikk modelde, tim kuvvetler altinda
kuvvetlerin geldigi ilk alanda stres yogunlagsmalari beklenen bir sonugtur.
Bunun alan disinda, postlarin olusturdugu stres dagilimlari batin olarak
degerlendirildiginde, yatay kirik modellerde izlendigi gibi Fi ve Fs
kuvvetleri altinda Dentorama titanyum postun daha c¢ok stres
yogunlasmalar olusturdugu, F» kuvvetleri altinda ise bitin postlarin stres
dagihmlarinin benzerlik gésterdigi belirlenmisgtir.

Capraz kirik modellerde de dis Uzerinde olusan maksimum
von Mises esdeger stresleri, her zaman kuvvetin geldigi ilk alanda
olusmustur. Bu alan diginda modellemede kullanilan postlarin maksimum
von Mises esdeder stres deg@erleri incelendiginde yatay kirik modellerdeki
siralama ile ayni olarak, en az Dentorama titanyum postta, daha sonra
sirayla Snowlight 1.6 mm, Snowlight 1.4 mm, FRC PostecPlus, everStick,
FibreKleer postlarda olusurken, bitin olarak yatay kirtk modellerdeki
degerlerden daha ylksek bulunmustur.

En cok stresler, yine yatay modellerdeki gibi sirayla yatay
kuvvet, cigneme kuvveti ve dikey kuvvetlerde olugsmustur (Tablo V).
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Tablo V. Capraz kirik modelde olugsan maksimum von Mises esdeger stres degerleri

Maksimum von Mises

Kuvvet Yonu Post esdeger stres (MPa)
Dentorama titanyum 38.68
FibreKleer 40.56
FiKuvveti everStick 40.44
(Yatay Kuvvet) FRC PostecPlus 39.81
1.4 39.62
Snowlight
1.6 39.43
Dentorama titanyum 11.02
FibreKleer 11.51
F>Kuvveti everStick 11.48
(Dikey Kuvvet) FRC PostecPlus 11.32
1.4 11.28
Snowlight
1.6 11.26
Dentorama titanyum 32.43
FibreKleer 35.87
Fs Kuvveti everStick 35.45
(Gigneme Kuvveti) FRC PostecPlus 34.35
1.4 33.87
Snowlight
1.6 33.26
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Modellere uygulanan Fi kuvvetinin ilk geldigi labial insizal
alan ve palatinal insizal alan disinda olusan von Mises esdeder stresleri,
palatinal kék ylzeyinin servikal Gc¢lusa ile palatinal kuron ylzeyinde orta
Uclide yogunlagsmistir.  Bunun disinda olusan stres bdlgeleri, labial kdk
yUzeyinin servikal Uglusudur.

[TTIT
]

Loag Case: 1 0f 1 . Loag Case: 1 0f 1
Maximum Value: 1454,68 N(mm2) Maximum Value: 1454,68 N(mm2)

oo aoss o san 1200 oo apss o san 1200
Minimum Value: 1,79221 N = Minimum Value: 1,79221 N =

mmmmmmm

eseRaRRRRES

Load Case: 10f 1

Mamum Value: 1454,68 N/(mm'2) Mamum Value: 145468 N(rmim2)

o000 apse o s 2 o000 5o e 2.
179221 N =7 =1 1.79221 Nigmi =

Sekil 31. Dentorama titanyum capraz kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 1 0f 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 1563,54 Nmm'2) Madmum Value: 1863,54 N/(mm'2)
o0 avs7 mn s 271 o000 aos7 mn e 1271
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Load Case: Tof 1
Maximum Value: 156364 N/(mm2)

Load Case: 10f 1

Maximum Value: 1563,54 Nmm'2)
aos7 o swa 1271

aps7 o saa 271 o000
- alue: 1,52072 AT

0000
Minimum Value: 1,52072 N

Sekil 32. FibreKleer capraz kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 1 0f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 1563,54 Nmm'2) Madmum Value: 1863,54 N/(mm'2)
o0 avs7 mn s 271 o000 aos7 mn e 1271
Minimum Value: 1,52072 N = lue: 1,52072 /(i =
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Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 1563,54 Nmm'2) Madmum Value: 1863,54 N/(mmv2)

o saa 271

aos7 mn e
=7

s

0000 o000
Minimum Value: 1,52072 N alue: 1,52072 AT

1271

Sekil 33. everStick ¢apraz kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 1 0f 1
Maximum Value: 140,19 Nmm'2)

om0 aose on ez 200
Minimum Value: 1,37433 N =7 |

Load Case 1of 1

Mamum Value: 1454 67 Nimm2)
o000 om0

Minimum Value: 1,63204 N2 -

on s 1200

Load Case: 10f 1

Mamum Value: 144,19 Ni(mm’2)

aoss on stz 1200
= =

o000
num Value: 1,37433 NAmITE

Load Case: 1af 1

Maximum Value: 145467 NAm2)
=) o e 20

aose
Minimum f =T

Sekil 34. FRC PostecPlus capraz kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1

Maximum Value: 1424,35 NAmm2) Madrmum Value: 1454 67 Nim2)

000 o an ez 12100 00 o an e 1200
Minimum Value: 1,82612 N Minimum Value: 15499 ;
s
2 »
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Load Case: 1of 1 Load Case: 101
Masimum Value: 142435 Nmme2) Masimum Value: 142435 Ni(mm2)
oo aoss o ean 2100 052 aoss o eaw 12109
lue: 1,82612 N(mITEZ = - Minimum Value: 1,82512 Nz

Sekil 35. Snowlight 1.4 mm capraz kirik F; stres dagihimi
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Load Case: 10t 1 Load Case 10f1
Maximum Value: 1454 67 NA(Tr2) Maimum Value: 1454,67 NArm'2)
0o aze o aas 12083 00 apen an e 2100
inimum Vaiue: 1,83204 N Minimum Value: 1,8499 /(i
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Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Madmum Value: 1440,19 Ni(mm'2)
o000
num Value: 1,37433 NAmITE

Maximum Value: 140,19 Nmm'2)
aose on stz 200
s 7

aoss on stz 1200
=7 =

o0
Minimum Value: 1,37433 Ni(mi

Sekil 36. Snowlight 1.6 mm capraz kirik F, stres dagihmi
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Uygulanan F; kuvvetinin ilk geldigi labial ve palatinal insizal
alan disinda olusan von Mises esde@er stresleri, modellerin labial kék
ylzeyi servikal Gglisinde yogunlasmistir. Bunun diginda palatinal kok
ylzeyinin servikal G¢list ve az miktarda postun apekste sonlandigi kék
ylzeyinde stres boélgeleri olusmustur.

NNNNNN

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 377,08 NAmm2) Mamum Value: 133,621 N/(mm2)

o 2005 70m 1o oo
Minimum Value: = — 0334124
I I
NNNNNN
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o
Loag Case: 10t 1 Load Case: 1 0f 1
Maximum Value: 377,09 N(m2) Maximum Value: 133 637 N(mm'2)
oo 2005 11000
Minimum Value: 7 = Minium Value: 0 304681 NAmm'2)

Sekil 37. Dentorama titanyum capraz kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 10af 1

Madmum Value: 138,631 Ni(imim2)

05 o 7o o
=

o000
Minimum Value: 0311307 N(mp

Load Case: 10f 1

Maximum Value: 132,26 N(mm'2)
3012 an a2 77
-

0000
Minimum Value: 0,268354 N(mf

Load Case: 10f 1

Madmum Value: 291,063 N/(mm'2)
7o w007

o000
0365976 N(mfE

Load Case: 10f 1

Madmum Value: 132,296 N/(mmv2)

o000 912 on e 737
0.268534 N —7

Sekil 38. FibreKleer capraz kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 1011 Load Case: 1of 1
Masinum Vaise: 133631 Ni(r2) Madnum Value: 291,063 N(mm2)
oo o en o e coco e om e
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Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 133,637 N(mim2) Madmum Value: 133,637 N/(mmv2)

o000
0,30442 N/ —7

0000
Minimum Value: 0,30442 N/

Sekil 39. everStick ¢apraz kirik F, stres dagilimi
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Load Case: 10f 1

Load Case: 10f 1

Maximum Value: 133,637 Ni(mm'2) Madmum Value: 133,631 N/(mm2)
aam on_esw 120 o000
=T 0311307 N

o000
m Value: 0,30442 NS

Load Case: 10f 1 Load Case: 1of 1
Madmum Value: 133,631 N/(mm'2)

o000
0311307 (e

Maximum Value: 133,631 N(mm2)

0000
Minimum Value: 0311307 N(mfE

Sekil 40. FRC PostecPlus capraz kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Maximum Value: 133,637 N(mm2) Madmum Value: 133,631 N/(mm2)
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Load Case: 10f 1 Load Case: 1of 1

Madmum Value: 133,621 N/(mm'2)
o000
0334124 (e

Maximum Value: 133,621 NAmm2)

0000
Minimum Value: 0,334124 N(mfE

Sekil 41. Snowlight 1.4 mm capraz kirik F, stres dagihimi



Load Case: 1 0f 1

Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 133,637 N(mm2) Maximum Value: 133,631 N(mm2)

mn esi sza00 0000
Minimum Value: 0.311307 N(mf

oo
Minimum Value: 0,30442 N/(mTE2

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 291,063 N(mm?2) Madmum Value: 291,063 N/(mmv2)

o000 3990 om0 g
0365976 N(mfE —7

0000
Minimum Value: 0,365976 N(mf

Sekil 42. Snowlight 1.6 mm capraz kirik F, stres dagihmi



Fs kuvvetinin ilk geldigi palatinal insizal alan ve labial insizal
alani diginda olusan von Mises esdeger stresleri, modellerin labial kék
yUzeyinin servikal Uglisinde yogunlasmigtir. Bunun diginda olugan stres
bblgeleri, palatinal kdk ylzeyi servikal UglUsu ile kuronun palatinal ve labial
yUzeyi orta UglU bolgesindedir.
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3888 25,
Y
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Loag Case: 1 0f 1 Load Case: 10f 1
Maximum Value: 176,481 NAmm'2) Maximum Value: 279,512 N(mim?2)

o000 a2 205 0000 3005 an 5% 11300
Minimum Value: 0,800057 Ni{mf = = Minimum Value: Mz —
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eregaNRRRES

Load Case: 10f 1 Load Case: 10f 1

Mapimum Value: 176 478 /{mire2) Maximum Value: 279,512 N/(mm2)
o

1780 000 2005
= Minimum Value: 0,835559 (T

3020
Minimum Value: I =

g

Sekil 43. Dentorama titanyum capraz kirik F; stres dagihimi
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Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 277,837 NAmm'2)

0000 000 on zom 1157

Minimum Value: 0,986416 /(T =

e
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Load Case: 1 0f 1

Maximum Value: 277,837 NAmm2)

0000
Minimum Value: 0,986416 N/(mfa -
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Load Case: 1of 1

Masdmum Value: 174,1 Nmm'2)

o000 3055 an 7o 11250
Minimum Value: 0,738174 NA(E =T

Load Case: 1of 1

Mamum Value: 277,837 N/(mm'2)

0995416 N(M[E

Sekil 44. FibreKleer capraz kirik F; stres dagilimi
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Loag Case: 1011 Load Case: 1of 1
Maximum Value: 277 837 N(mm2) Maximum Value: 174,1 N2)
oom s om e 1007 000 o5 om 7w 1o
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Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1

Maximum Value: 279,512 NAmm2)
0000
Minimum Value: 0,635559 N(nfa -

Maximum Value: 277,837 N/(mm’2)

0995416 N(M[E

Sekil 45. everStick ¢apraz kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 1 0f 1 Load Case: 10f 1

Madmum Value: 277,837 N/(mmv2)

Maximum Value: 176,48 N(mm2)
50 1791 oo 1167
Winimum Vaiue: 0,819342 N lue: 0986416 N
ot
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o o
Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1
Maximum Value: 176,48 N/(mm'2) Maimum Value: 176,48 N/(m2)
0000 027 o rem 701 000 ag e w761
Minimum Value: 0819342 N = 0519342 (e =1

Sekil 46. FRC PostecPlus capraz kirik F; stres dagilimi
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Load Case: 1 0f 1 Load Case: 1011
Maximum Value: 176 481 Nifmm'2)

Maximum Value: 176,48 Ni(mm'2)
o000 ot o000 7ot
Minimum Valug: 0,819342 N/ | Minimu Value: 0,800057 /(i )
e
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Load Case: 10t 1 Load Case: 1of 1
Maximum Value: 176481 N(mm2) Maxmum Value: 176 481 N/(mm'2)
i 000 1701 o000 11781
inimum V. N = 0,800057 Ni(fE =

Sekil 47. Snowlight 1.4 mm capraz kirik F; stres dagihimi
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Load Case: 1of 1 Loag Case: 10t 1
Mamum Value: 176 478 N/mime2)

Mapimum Value: 176,481 N(m2)
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4.2. Cam Fiber Destekli Kompozit Postlarin Uc Nokta
Bukme Test Sonuclari

Cam fiber destekli postlarin ti¢ nokta bikme test sonuclari;
kuru ve termalsiklus uygulanan 6rneklerin maksimum kirik ylUkleme
degerleri ve biakulme direncleri olarak elde edildi ve sonuglarin istatistiksel
analizleri yapildi.

4.2.1. Kuru Orneklerin Maksimum Kirik Yilkieme Sonugclari

Kuru 6rneklerin maksimum kirik yikleme degerlerinin ¢
nokta bikme test sonuglari incelendiginde, en ylksek ortalama kirik
yUkleme degerine everStick postun sahip oldugu, bunu sirasiyla
FibreKleer, FRC PostecPlus, Snowlight 1.6 mm ve Snowlight 1.4 mm
postlarin izledigi gérilmektedir (Tablo VI).

Tablo VI. Kuru 6rneklerin maksimum kirik yiikleme degerleri (Newton)

Post everStick FibreKleer Posrei(lilus 1.4 nf:'nowng.gtmm
1 159.67 141.64 143.64 99.57 127.92
2 151.32 148.98 136.56 95.64 129.65
3 155.57 146.39 143.45 88.35 133.35
4 157.42 151.63 148.56 95.26 131.64
5 155.93 152.32 141.45 93.44 131.37
6 154.32 147.65 142.24 96.76 129.65
7 158.51 146.67 143.64 94.46 133.56

Ort 156.11 147.90 142.79 94.78 131.02

92



4.2.2. Termalsiklus Uygulanan Orneklerin Maksimum Kirik
Ylkleme Sonuclari

Termalsiklus uygulanan érneklerin maksimum kirik yikleme
degderlerinin U¢ nokta bUkme test sonuclari incelendiginde, en ylksek
ortalama kirnk yukleme degerlerini yine everStick postun gosterdigi,
bunu sirasiyla FibreKleer, FRC PostecPlus, Snowlight 1.6 mm ve
Snowlight 1.4 mm postlarin izledigi géralmektedir (Tablo VII, Grafik 1).

Tablo VII. Termalsiklus uygulanan érneklerin maksimum kirik yiikleme degerleri
(Newton)

Post everStick FibreKleer Pos::eF::glus 1.4 mianWI_iﬁg tmm
1 127.84 119.50 109.85 71.30 93.74
2 128.77 119.59 112.85 68.36 99.64
3 131.72 122.98 119.64 73.62 92.53
4 127.25 121.56 127.52 70.33 94.62
5 132.77 123.53 113.24 71.82 99.63
6 132.64 122.34 117.60 73.45 92.63
7 129.98 117.84 118.93 65.43 101.63

Ort 130.14 121.05 117.09 70.62 96.35
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u KIRU

Maksimom Kink Yakleme (N)

Grafik 1. Kuru ve termalsiklus uygulanan érneklerin maksimum kirik
yikleme degerleri

4.2.3. Kuru ve Termalsiklus Uygulanan Orneklerin Bilkiilme
Direng Degerleri

Kuru ve termalsiklus uygulanan &rneklerde en yuksek
bikilme diren¢ degerine everStick postun sahip oldugu, bunu sirasiyla
FibreKleer, FRC PostecPlus, Snowlight 1.4 mm ve Snowlight 1.6 mm
postlarin izledigi gérilmektedir (Tablo VIII, Grafik 2).
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Tablo VIII. Kuru ve termalsiklus uygulanan érneklerin biikiilme direng

degerleri (MPa)

Post everStick | FibreKleer Pos::eF::I%Ius 1 43':;‘""??'““1
1 1205.34 1069.23 1084.33 925.15 795.76
2 1142.30 1124.64 1030.88 888.64 806.53
i
ﬁ 3 1174.39 1105.09 1082.89 820.90 829.54
=
:0 4 1188.35 1144.64 1121.47 885.11 818.91
o
[
3 5 117710 1149.85 1067.79 868.19 817.23
6 1164.95 1114.60 1073.76 899.04 806.53
7 1196.58 1107.20 1084.33 877.67 830.85
Ort 1178.46 1116.48 1077.91 880.65 815.05
o 1 965.05 902.09 829.25 662.48 583.16
w
ﬁ 2 972.07 902.77 851.89 635.16 619.84
£
g 3 994.34 928.36 903.15 684.04 575.61
=
j 4 960.60 917.65 962.64 653.47 588.62
o
O
S 5 1002.27 932.52 854.84 667.31 619.78
8
;' 6 1001.29 923.53 887.75 682.46 576.23
?
‘E‘ 7 981.21 889.56 897.79 607.94 632.22
i
= Ort 982.42 913.80 883.90 656.12 599.33
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BukUimaDlrancl (MPa)

Grafik 2. Kuru ve termalsiklus uygulanan érneklerin biikiilme diren¢ degerleri

Orneklerde termalsiklus sonrasi biikiilme direnclerinde
azalma en ¢ok %26.5 ile Snowlight 1.6 mm’ de, %25.5 ile Snowlight
1.4 mm’ de, %19.01 FRC PostecPlus’ da, %18.16 ile FibreKleer’ de ve
en az %16.64 ile everStick’ de tespit edildi (Grafik 3).
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Grafik 3. Termalsiklus sonrasi 6rneklerin biikiilme direnclerinde azalma

4.2.4. istatistik Analiz

4.2.4.a. Kuru 6rneklerin test sonuclari

Kuru 6rneklerin bukilme direnci test sonuglarinda 1.5 mm
capli postlar (everStick, FibreKleer, FRC PostecPlus) arasinda énemli
dizeyde anlaml fark bulundu (p<0.001). 1.5 mm c¢apindaki postlarin
tamami bir grup alinarak 1.4 mm ve 1.6 mm ¢apindaki Snowlight post ile
karsilastinldiginda, bu gruplar arasindaki fark da anlaml bulundu
(p<0.001). Ayrica, Snowlight 1.4 mm ve Snowlight 1.6 mm postlar
arasinda anlamli farkhhk belirlendi (p<0.001) (Tablo 1X).
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Tablo IX. Kuru érnekler icin biikiilme direnci degerlerinin ortalama (Ort)
ve standart sapmalari (ss)

Minimum Maksimum

Post Sayi Orttss deger deger
everStick 7 *1178.46+£20.98 1142.30 1205.34
FibreKleer 7 *1116.48+27.06 1069.23 1149.85
FRC PostecPlus 7 *1077.911£26.84 1030.88 1121.47
:1:1 7 *880.65+31.95 820.90 925.15

Snowlight 16
’ 7 *815.05+12.87 795.76 830.85

mm

*0<0.001

4.2.4.b. Termalsiklus uygulanan 6rneklerin test sonuclari

Termalsiklus uygulanan o6rneklerin bukdlme direnci test
sonuclarinda 1.5 mm  caph  postlar (everStick, FibreKleer,
FRC PostecPlus) arasinda onemli dizeyde anlamh fark bulundu
(p<0.001).

FibreKleer ve FRC PostecPlus gruplarn arasinda fark
bulunmazken (p>0.01), everStick bu gruplardan énemli derecede farkli
bulundu (p<0.01). 1.5 mm capindaki postlarin tamami bir grup alinarak
1.4 mm ve 1.6 mm ¢apindaki Snowlight post ile karsilastirildi ve aralarinda
anlamh bir fark bulundu (p<0.001). Snowlight 1.4 mm ve Snowlight
1.6 mm postlar arasindaki farklilik da anlamli bulundu (p<0.001) (Tablo X).
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Tablo X. Termalsiklus uygulanan 6érnekler icin blkilme direngc degerlerinin

ortalama (Ort) ve standart sapmalari (ss)
Post Sayi Orttss Mlnlrpum Makslmum
deger deger
everStick 7 *982.42+17.19** 960.60 1002.27
FibreKleer 7 *913.80+15.83 889.56 932.52
FRC PostecPlus 7 *883.90+43.95 829.25 962.64
';'1:1 7 *656.12+27.03 607.94 684.04
Snowlight 16

m.m 7 *599.33+23.76 575.61 632.22

“p<0.001 ,*p<0.01

4.2.4.c. Kuru ve termalsiklus

uygulanan o6rneklerin test

sonuclari karsilastirmasi

Kuru o6rneklerin bikulme direnci test sonug¢ degerlerinin

tamami ile termalsiklus uygulanan &rneklerin sonuglari degerlerinin
tamami arasinda o6nemli dizeyde anlamh fark bulundu (p<0.001)
(Tablo XI).

Tablo XI. Kuru ve termalsiklus uygulanan érnekler i¢in biikiilme diren¢
degerlerinin ortalama (Ort) ve standart sapmalari (ss)

Ornekler Orttss Minimum deger | Maksimum deger
Kuru *1013.71+21.98 971.81 1046.53
Termalsiklus | .57 44,54 g9 772.59 842.73

uygulanan

*0<0.001
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5. TARTISMA

Genis koronal madde kayipli endodontik tedavi uygulanan
disler, vital diglerle karsilastirildiginda daha kirilgandirlar. Bu nedenle,
genis koronal madde kayipli gen¢c daimi dislerde de hazirlanan kok
kanall icine destek saglayici bir materyal-post-yerlestirilerek Uzerine
estetik restorasyon yapilmasi dogru ve tercih edilmesi gereken bir
uygulamadir. Bu amagla kullanilan ilk postlar, metalik yapida Gretilmigtir.
Ancak metal postlarin, zamanla korozyona ugrayarak renklesme
yapmasl, biyouyum sorunlari, gerektiginde kok kanali icinden
sOkulmesinin ¢ok zor olmasi, dise ve Uzerine uygulanan restorasyona
kimyasal olarak baglanmamalarn  gibi  dezavantajlari  vardir.
Bunlarin disinda, dentin ile arasindaki yiksek elastisite katsayisi farkina
bagl olarak, dentin-post ve dentin-yapistirma simani arasinda yogun
basma ve makaslama stres yodunlasma alanlar olusturur'®®'3",
Klinikte gbzlemlenen basarisizliklarin birgogu, metal postlarin stres
dagihmindaki dizensizliklere bagh olarak olusan stres yogunlasma
alanlarinin, dis ile post-kor yapida bulunan mikro catlaklari buydterek
zamanla dentin kiriklarina yol agmasi ile olusmaktadir'”1%,

ideal post, dis yapisinin dogal esneme hareketlerine eslik
edebilecek kadar elastik dzellik gdstermelidir''>3"*3. Bunu rijit yapida
olan metal postlarin yapmasi imkéansizdir. Yapilan arastirma-
gelistirmeler ve ilerleyen materyal teknolojisi ile ginimizde metal
postlara alternatif olarak, metal igermeyen yeni postlar kullanima
girmistir. Bu postlardan olan fiber destekli kompozit postlar, dentine
yakin biyomekanik (kuvvetleri dig Gzerinde homojen iletme yetenegdi ve
yUksek bukulme direnci) 6zelliklere sahip olduklarindan, klinik basari
acisindan metal postlara gére daha avantajlidir®®'?’.

Metal icermeyen postlardan kullanima en son giren ve
ginumulzde Gzerinde en ¢ok arastirma yapilan postlar olan cam fiber
destekli kompozit postlar, mikemmel estetik ve biyouyumu, iyi
radyoopak gériinim vermesi, kanal iginden kolayca soékilebilmesi ve
yUksek bukulme direnci gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Adeziv siman ve
baglanma ajanlarinin, post ve kok arasinda olugsan stres
yogunlagsmalarini  azaltarak, kuron-kdok bdlgesinde olusabilecek
kirklardan ~ korunmaya  yardimci  oldugu  bilinmektedir*®'%,
Cam fiber destekli kompozit postlar, yeni nesil rezin kompozit yapistirici
siman ve baglanma ajanlari ile ¢ok iyi uyum goésterdiginden, hazirlanan
kbk kanalina ve estetik restorasyonlara kimyasal olarak
yapismaktadirlar’®82112,
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Literatlr incelendiginde cam fiber destekli kompozit postlar
ve titanyum postlarin sonlu elemanlar yéntemi ile stres yogunlagmalarinin
analiz edildigi sinirl sayida calisma mevcuttur'®'°%"% " Ayrica, metal
postlarin fiziksel 6zelliklerinin nemden etkilenmemesi nedeniyle, U¢ nokta
bikme test g¢alismalarn fiber destekli kompozit postlarin kendi aralarinda
yapiimaktadir. lyi bir biyomekanik 6zellik, ideal bir post icin dnemli
oldugundan, farkl icerik ve yapidaki metal postlar ile ilgili literatirde ¢ok
sayida fiziksel dazyanlkllllk ve stres analiz calismalan g0ze
carpmaktadr'#2:23:26:£7.32.54.70.106.132 - Giniimiizde hizli materyal teknolojisi
ile ¢ok cesit ve farkli icerikte cam fiber destekli kompozit postlar
uretilmektedir. Bunlar arasinda ¢alismamizda yer alan cam fiber destekli
kompozit postlarla ilgili 0¢ biyutlu sonlu elemanlar ydéntemi ile stres
dagilimlari ve in vitro termalsiklus uygulamasi sonrasi suda bekletilerek
bikllme direnclerinin bir arada karsilastirildigi calismaya rastlanmamistir.

Bu nedenle arastirmamizda son yillarda dretilen dort farkl
icerikte cam fiber destekli kompozit post (FibreKleer, everStick,
FRC PostecPlus ve Snowlight) kuron-kék alani boyunca farkli agilardan
gelen kuvvetler altinda olusturduklan stres dagilimi ¢ boyutlu sonlu
elemanlar yontemi ile birbirleriyle ve Dentorama titanyum post ile
kargilastiriimistir.  Ayrica, kuru ve termalsiklus uygulanan cam fiber
destekli kompozit post drneklerinin bakilme direngleri G¢ nokta bukme
testi ile degerlendirilmigtir.

Stres analizleri agisindan literatiir incelemesi yapildiginda
postlarin kuron-kdk alani boyunca stres dagihimlarinin genellikle fotoelastik
kuvvet analiz ydntemi, gerilimdlcer kuvvet analiz yontemi ve sonlu
elemanlar  yéntemi ile  analiz  edildigi  gérilmektedir'®*'®®.
Bunlar arasinda, sonlu elemanlar yéntemi, streslerin dogrudan
gorilmesine imkén vermesi, gergcek yapiya ¢ok yakin bir model elde
edilebilmesi, deney modelinin malzeme kullanilmadan aslina uygun
sekilde elde edilebilmesi ve stres dagilimlarinin bir arada ve hassas olarak
tespit edilebilmesinden dolay! giinimiz dis hekimliginde kullanilan temel
bir stres analiz ydéntemidir'©"'%*1971%  Calismamizda da, dise gelen
kuvvetler sonrasi olusan stresleri incelemek igin sonlu elemanlar yontemi
kullanilmigtir.  Sonlu elemanlar yéntemi ile stres analizleri, iki boyutlu ve
ii¢c boyutlu olarak yapilmaktadir. Iki boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile
stres analizi, uygulama kolayligi nedeniyle tercih edilmekle birlikte,
yetersiz kaldi§i durumlar séz konusudur'®. Insan dislerinin diizensiz
morfolojik yapisi ve dis yapisindaki dokularin homojen dagilim
gbstermemesi nedeniyle tglnct boyut dastnilmeden glvenilir bir analiz
yapiimasi miimkiin degildir'®®. Bu nedenle ¢alismamizda (i¢ boyutlu sonlu

elemanlar yontemi tercih edilmigtir.
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Kirllgan yapilar nedeniyle postlar ile restore edilen dislerde,
kargilagilan  basarisizliklarin ~ bircogu, basma tipi  streslerden
kaynaklanir'®'*  Sonlu elemanlar ydntemi ile dis Uzerinde olusan
stresleri degerlendirmek amaciyla, basma tipindeki stresleri veren von
Mises esdeger stresleri kullanilmaktadir. Bu nedenle calismamizda von
Mises esdeger stresleri, kuron-k6k alani boyunca olugsan streslerin
dagilimlarini degerlendirmek amaciyla secilmigtir.

Her iki diglenme ddneminde travma sonrasi dis
yaralanmalarina Ust genede alt geneye gore daha fazla rastlanmaktadir’®.
Ust santral kesiciler ise ilk stren dislerden olmalar ve agizdaki konumlari
nedeniyle travmalardan en cok etkilenen dislerdir®*®. Literatiirde st
santral kesicilerde olusan kuron kiriklarinin, en ¢cok yatay ve ¢apraz kiriklar
seklinde olustugu da belirtimektedir’*®.  Bu sebeplerle, calismamizda
Ornek stres analiz modeli olarak Ust santral kesici dis secilmis ve disin
yatay ve capraz kirik hatti iceren modellerine ayrn ayri stres analizi
uygulanmistir. Digler ve ¢evresindeki sert ve yumusak dokular, karmagsik
ve dinamik yapilarindan dolayr homojen bir bdtinlik géstermezler.
Bu ylzden streslere tepkileri cok degiskendir.

Sonlu elemanlar ydéntemi ile stres analizleri yapilan postlarin
elastik, isotropik ve strese dogrusal bir tepki verdigi kabul edilir; bu ylzden
yontem ile yapilan calismalarda yer alan biyolojik yapilarn fiziksel
ozellikleri ancak gercege yakin kabul edilen yaklagimlardir'®.
Ote yandan, sonlu elemanlar yontemi ile yapilan stres analizinin dogrulugu
tamamen benzetim modelinin hassasiyetine baghdir'®”. insan disleri
arasindaki morfolojik farkliliklar nedeniyle analiz 6ncesi standardizasyon
¢ok dnemlidir. Bu amagla, ¢calismamizda Ust santral kesici disin sekil ve
boyutu, standart olarak kabul edilen Wheeler’ in"*® Dis Formu Atlas’ indan
yararlanilarak  modellenmistir.  Tasarlanan dis  modellemelerinde
periodontal Ii%ament ve kemigin gdz 6ninde tutulmasi gerektigi tavsiye
edildiginden'®, calismamizdaki modellerde, periodontal ligament, kortikal
kemik ve spongioz kemik tabakalari yer almaktadir. Sement tabakasi,
cok ince yapisi nedeniyle gbz ardi edilebilir oldugundan ve elastisite
katsay! degeri dentinle es kabul edildiginden, analizde dentinin bir parcasi

olarak kabul edilmistir''.

Sonlu elemanlar yénteminde dis izerinde olusan stres deger
ve dagihimina, modellemede kullanilan her bir elemanin degisik oranda
etkisi vardir''". Birden fazla elemandan olusan sistemlerde en uygun stres
dagilimlari, restorasyonda kullanilan elemanlarin birbirleri ile benzer fiziko-
kimyasal 6zellikler gstermeleri ile elde edilir'® 449142143,
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Bu acidan, restorasyonlarda postlar kadar kullanilan kor ve
kuron materyalinin de birbirleri ile uyumlu olmalari gereklidir. Cocuk dig
hekimliginde, blylme ve gelisimini tamamlamamis cocuk hastalarin
travma sonrasi olusan genis madde kayipli komplike kuron kiriklarinin
endodontik tedavileri sonrasi uygulanan post-kor restorasyonlarinda kor
ve kuron cogunlukla rezin kompozitlerle tamamlanmaktadir. Bu ylzden
calismamizda kor ve kuron materyali olarak, dentine yakin fiziksel
Ozelliklere ve dual sertlesme 6zelligine sahip bir restoratif rezin kompozit-
Filtek Supreme XT (3M ESPE, USA)-secilmistir.

Smith ve arkadaslarinin” belirttigi gibi biyomekanik agidan
en uygun post tasarimi paralel baslayip, konik sona eren sekildir.
Farkh bir GOretim teknolojisi olan everStick post hari¢ c¢alismamizda
kullanilan tim cam fiber destekli kompozit postlar, paralel-konik sekilde
dretilmiglerdir.  everStick posta ise uygulama &ncesi, islemlerden
gecirilerek paralel-konik sekil veriimektedir. Calismada yer alan cam fiber
destekli kompozit postlarin tasarimlari arasinda az da olsa farklar olmasi
ve sonlu elemanlar yontemi ile stres analizlerinde standardizasyonun
6nemi nedeniyle, 1.5 mm c¢apindaki postlar, 5°18' aci ile G¢te ikisi paralel
ve (cte biri konik olarak apikalde 0.8 mm; Snowlight 1.4 mm ¢apindaki
post apikalde 0,75 mm; Snowlight 1.6 mm capindaki post ise apikalde
0,85 mm konik sonlanacak sekilde modellenmisgtir.

Galismamizda modellere UG¢ farkh agidan  kuvvet
uygulanmigtir.  Bunlar; disin uzun eksenine labialden kurona dik gelen
yatay kuvvet, disin uzun eksenine insizalden paralel gelen dikey kuvvet ve
palatinalden kesici kenara yakin 45° lik aci ile gelen ¢igneme kuvvetidir.
Uygulanan yatay kuvvet, ¢ocuk hastalarda carpisma, kavga, kaza gibi
durumlarda dise karsidan gelen kuvvetleri; dikey kuvvet disme, ¢carpma
gibi nedenlerle digsin uzun eksenine paralel gelen kuvvetleri; cigneme
kuvveti ise karsit disle sentrik okluzal temasi ve normal ¢igneme kuvvetini
temsil etmesi amaciyla secilmistir' 19122141,

Kohal ve arkadaslar'’, maksimum isirma kuvvetinin
(300 Newton) 1/3° Gn0 normal ¢igneme kuvveti olarak belirtmislerdir.
Helkimo ve arkadaslari'* ise cigneme esnasinda 6n bélgede olusan
kuvvetlerin  100-200 Newton arasinda dedgistigini belirtmektedirler.
Ho ve arkadaslar'' ile Holmes ve arkadaslarinin'® yaptiklari ti¢ boyutlu
sonlu elemanlar yontemi ¢caligsmalarinda ise kuvvet bayiklagid 100 Newton
olarak secilmistir.  Bu ylUzden, arastirmamizda kullanilan kuvvetler,
cigneme kuvveti icin literatlrde belirtilen sinirlar igerisinde, dikey ve yatay
kuvvetler icin ise gigneme kuvvetiyle kargilastirma yapabilmek amaciyla
100 Newton buyudkliginde belirlenmistir.
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Calismamizda her iki kirik hattina sahip dis modellerine
uygulanan kuvvetlerin kuron-kék alani boyunca olusturduklari stres
degderleri birbirleriyle kiyaslandiginda en yuksek degerler, yatay kuvvetler
altinda olugsmustur. Bunu cigneme kuvvetleri takip etmis ve en disik
degerler ise dike kuvvetler uygulandiginda  gdbzlenmigtir.
Yang ve arkadaslari'® da streslerin en cok yatay kuvvetler sonucu
olustugunu, Standlee ve Caputo'*® ile Yaman ve Thorsteinsson'* ise dise
acili  gelen kuvvetlerinin, dikey kuvvetlerden daha fazla stres
olusturduklarini belirtmiglerdir.

Dikey kuvvette ise tum periodontal lifler fonksiyonda
oldugundan daha esdeger stres dagilimi olusmakta, dise egik gelen
kuvvetler sonucu olugsan rotasyon merkezinin kuvvetlerin disin uzun ekseni
boyunca gelmesinden dolayl olusmamasi sonucu ise daha az esdeger
stres degerleri izlenmektedir'?%143,

Modellere yatay kuvvet uygulandiginda, kuvvetin geldigi ilk
alan disinda stres yogunlagsmalarinin digin palatinal ylzey servikal kdk
bblgesi ile palatinal kuron ylzeyinde olustugu ve streslerin labio-palatinal
ybn boyunca yayildigi gézlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, kdk kiriklarinin
ust kesici dislerde cogunlukla labio-palatinal ybénde olustuklari
belirtilmistir'*"*°. Bu durum, Huang ve arkadaslarinin™', yatay kuvvetler
altinda dis Uzerinde olugan stres alanlarinin zamanla yatay kuron kirigina,
cigneme kuvvetleri altinda olusan streslerin ise dis kolesinde yatay kirik,
capraz kuron-kok kiriklari ve capraz kdk kiriklari olusumuna neden
olduklarini  belirttikleri calhgmalann ve Sathorn ve arkadaslarinin'®?,
koék kiriklarinin dentinin en kalin kismi olan labio-palatinal yén boyunca
olustugunu belirttikleri caligmalari ile uyumludur.

Dikey kuvvet uyguladiginda olusan stresler yine kuvvetin
geldigi ilk alan diginda disin labial ve palatinal kok servikal ile capraz kirik
modellerde yatay kirik modellere gére ¢ok az daha belirgin olmak Uzere
postlarin apeksinde yogunlasmistir. Post-kor uygulanan dislerde dikey
kuvvetler altinda olusan stresleri, Yaman ve Thorsteinsson'*® ile Assif ve
arkadaslar™® fotoelastik stres analiz ydntemi, Ko ve arkadaslari'® ile
Huang ve arkadaslar™' iki boyutlu sonlu elemanlar ydéntemi stres analizi,
Eskitascioglu ve arkadaslari'® ise {i¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile
incelemisler ve olusan streslerin postlarin apeksinde bulgularimizdan daha
cok yogunlastigini belirtmiglerdir. Bu durum, kuvvetlerin dogrudan kor
Uzerine uygulanmasi, dis modellemesinde kullanilan kor ve kuron
materyallerinin (porselen) elastisite katsayilarinin dentinden g¢ok yuksek
olmasi ve uygulanan kuvvetlerin blyUklik ve acilarinin farkhligindan
kaynaklanmaktadir.
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Disler degisik materyallerden olugsan kuronlarla restore
edildiginde ve dise uygulanan kuvvetin blyUkligUu, acisi ve uygulanma
alanina gére olusan streslerin dagilimlarinin da degistigi calismalarda
gosterilmigtir'0>111:194.155

Modellere c¢igneme kuvveti uygulandiginda ise kuvvetin
geldigi ilk alan disinda dis Uzerinde olugsan streslerin labial ylzeyde
servikal kdk bolgesi ile palatinal ve labial ylzeyde kuronun orta Ugllisinde
yogunlag’uklarl gézlenmistir. Olusan bu streslerin dagilimi, Assif ve Gorfil’
in">® yaptiklari bir calismada dise agili kuvvet uygulandiginda olusan stres
bdlgelerine benzemektedir.  Yine, Holmes ve arkadaslari'®® Ho ve
arkadaslari™', Pierrisnard ve arkadaslari’*, Toksavul ve arkadaslari'® ve
Yaman ve arkadaslarinin''' degisik materyaller ve dis modelleri kullanarak
yaptiklarl (¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ¢alismalarinda, acili gelen
kuvvetler sonucu olugan stres dagihmlarini galismamiz ile ayni bélgelerde
g6zlemlemiglerdir.

Calismamizda yer alan postlarin yatay, dikey ve c¢igneme
kuvvetleri altinda olusturdugu stres degerleri farklhiliklar gostermigtir.
Kuvvetlerin geldigi ilk alan disinda en yiksek von Mises esdeder stres
degerleri, FibreKleer postta olusurken, bunu sirayla everStick,
FRC PostecPlus, Snowlight ve Dentorama titanyum post takip etmektedir.
Bu siralama postlarin elastisite katsayisi ile ilgilidir. Buna gére, elastisite
katsayisi yiuksek olan postlara uygulanan kuvvet ile dis Uzerinde daha
disuk stres degerleri g6zlenirken, elastisite katsayisi disik olan postlar ile
daha yuUksek stres degerleri olusmaktadir. Bu durum ylksek elastisite
katsayisina sahip, yani rijit yapida olan post materyalinin, elastisite sinirlari
icerisinde olusan kuvvetlerin sebep oldugu yer degistirme ve bukllmelere
daha direncli olmalari ve gelen kuvvetleri kendi yapilarinda
yogunlastirarak dis yapisinda daha az bikilmeye neden olmasi ile dis
Uzerinde daha disuk stresler olusturmasindan
kaynaklanmaktad|r108’109’112’129’145’157.

Yaman ve arkadaslan''’, post ve kor materyalinin,
post ¢capinin, uygulanan kuvvet agisi ve bdélgesinin Ust santral kesici diste
olugsan stres dagilimlarina etkilerini 4¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi ile
analiz ettikleri caligmalarinda, stres dagiliminda ylksek elastisite
katsayisina sahip postlarin, dis Uzerinde daha az stres degerleri
olusturdugunu belirtmislerdir. Ho ve arkadaslar'' da, doékiim altin ve
paslanmaz celik post ile restore edilmis Ust santral kesici diglerde daha
disuk elastisite katsayisina sahip altin postlarin dentindeki stresleri %7-10
oraninda azaltirken, paslanmaz celik postlarin %10-14,5 oraninda
azalttigini belirtmiglerdir.
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Ote yandan, Toksavul ve arkadaslari'®, (st santral kesici
diste zirkona seramik post, cam fiber destekli kompozit post ve titanyum
post kullanildiginda olusan streslerin dagilimini ¢ boyutlu sonlu elemanlar
yontemi ile analiz etmisler ve elastisite katsayisi en yuksek olan zirkona
seramik postun dentinde cam fiber destekli kompozit post ve titanyum
posta gbre daha az stres degerleri olusturdugunu bildirmislerdir.

Bltin bu caligmalarin sonuglari bulgularimizla uyumludur.
Sonlu elemanlar ydntemi stres analizinde kullanilan materyallerin elastisite
katsayisina bagli olarak elde edilen veriler 1siginda, dis Uzerinde olusan
stresler degerlendirilip, olasi kirllma alanlari 6nceden tespit edilerek buna
uygun post materyalleri belirlenmelidir.

Modellere uygulanan kuvvetlerin ydnine ve c¢alismada
kullanilan post cesitlerine bagl olmaksizin, ¢apraz kirik dis modellerinde
maksimum von Mises esdeder stres degerlerinin, yatay kirnk dis
modellerinden daha yiksek olustugu ve streslerin yatay ve cigneme
kuvvetleri altinda kirik hatti boyunca, daha yaygin dagildigi gézlenmistir.
Stresler, bir materyal (zerine uygulanan kuvvetler sonucu olusurlar.
Bu streslerin dagihmi, materyalin geometrisine ve gelen kuvvetlerin
acisina baghdir'®.

Gapraz kirik dis modellerindeki stres dagilimlarinin, yatay
kink modellerinden farkli olmasinin nedeni, vektdrel bir blyUklik olan
kuvvetin egik bir alan GOzerine geldiginde, diz bir alana gbére ¢cok daha
dizensiz yonlerde dagilima ugramasi ile kuvvetlerin geldigi alan boyunca
olusan streslerin daha yaygin olusmasindan kaynaklanmaktadir. Esdeger
stres degerlerinin, ¢apraz kiriklarda daha yiksek degerlerde olugsmasi ise
capraz kirlk modellerde daha ¢ok alan kaplayan kor ve kuron materyalinin
elastisite katsayisinin disik olmasi nedeniyle dis lzerinde daha ¢ok stres
yaratmasi ile aciklanabilir. Bu veriler sonucunda, diz kirik hatti iceren
yUzeylere sahip madde kayipli 6n diglerde uygulanacak postlarin, agih
kirlk hattina sahip olanlardan daha uzun O6murli olacadr sonucu
cikarlimasa da, post uygulamasi 6ncesi mimkin oldugunca ylzeyin
dizlestirilmesi faydali olacaktir.

Post materyali ile dentin arasinda var olan mikro catlaklar
surekli gelen kuvvetlerle stres degerlerinin artisina neden olur ve bu
durum stres yogunlagsmalari olarak adlandirilir. Stres yogunlagmalari,
artan materyal yorulmasi ile ortaya cikan catlak olusumlariyla beraber
geliserek ileride basarisiziga yol acar'®”'  Stres yogunlasmalari
Ozellikle iki farkh materyalin ylizeysel kesismelerinde olusur.

106



Bu tip ylzeysel kesismeler, dise uygulanan bir post-kor
sistemde; postun alt ve Ust kismi, post-kor ara yuzd ve post-yapistiric
siman ara yiziindedir'®’. Yiksek elastisite katsayisina sahip postlara
gelen kuvvetler, post-dis ara yUzine stres emilimi olmadan iletilir ve bu
durum zamanla digin kirllma direncinde azalmaya yol agar159. Bir post-kor
restorasyonda, post-dentin, post-kor, post-yapistirici siman ve post-kuron
materyalinin  elastisite katsayilari ne kadar birbirine yakin ise,
stres dagilmi da o kadar homo)en olusur ve restorasyonun gelen

kuvvetlere kars! direnci artar'®1°¢1°

Galismamizda kullanilan postlarin kuron-kék alani boyunca
olusturduklan stres dagilimlari degerlendirildiginde, en ylksek elastisite
katsayisina sahip Dentorama titanyum posttaki yogunlagsmanin en c¢ok
oldugu goérulmektedir. Her iki kirlk modelinde uygulanan yatay ve ¢igneme
kuvvetleri kargisinda calismada kullanilan cam fiber destekli kompozit
postlarda olusan stres yogunlasmalari arasindaki farkin ise benzer oldugu
bulgulanmigtir. Bu durum, postlarin elastisite katsayilarinin yakin olmasi,
yine modellemede 6nemli bir hacmi kapsayan kor ve kuron materyalinin
elastiste katsayisinin duslk ve dentine ¢ok yakin degerde olmasi ve
uygulanan kuvvetin blyUkIGgu ile aciklanabilir. Ote yandan, modellere
dikey kuvvet uygulandiginda ise ¢alismada kullanilan bitin postlar
arasinda olusan stres dagilimlari cok daha benzer olusmustur.

Bu durum, Yang ve arkadaslarinin'®, {ic boyutlu sonlu
elemanlar yéntemi ile farkli sekil, cap ve boydaki post-korlar ile restore
edilmis Ust santral kesici diste, dikey kuvvetler altinda olusan streslerin
birbirine ¢cok yakin oldugunu tespit ettikleri calismalarinda da belirtiimistir.

Barjau-Escribano ve arkadaslarinin'®, ¢ boyutlu sonlu
elemanlar yéntemi ile paslanmaz ¢elik ve cam fiber destekli kompozit post
ile restore edilen Ust santral kesici diste olusan stresleri inceledikleri
calismalarinda, paslanmaz celik postlarin daha koétu performans
gbsterdigini, bunun paslanmaz celik ve ¢evre dokular arasindaki yiksek
elastisite katsayr farkinin yarattigi biyldk stres yodunlagsmasindan
kaynaklandigini bildirmiglerdir. ~ Zarone ve arkadaslar'®', yine ayni
yontemle degisik restoratif materyaller (feldspat seramik, sinterize
alumina, dual sertlesen kompozit) ile restore edilen postlarin Ust santral
kesici disteki biyomekanik davranigi karsilastirmak amaci ile yaptiklari
calismalarinda, yidksek elastisite katsayisina sahip materyallerin disin
dogal fiziksel davraniglarini biydk oranda degistirdigini, dentin veya
mineye yakin fiziksel 6zelliklere sahip materyallerin ise yUksek stres
yogunlagsmasi alanlarini azaltarak restore digsin biyomekanik davranisini
geligtirdigini bildirmiglerdir.
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Vitalariu ve arkadaslari'®® ise, seramik, karbon fiber ve cam
fiber destekli kompozit postlarin Gst santral kesici diste olusturduklar
streslerin dagilimini  saghkh diglerle karsilastirdiklari calismalarinda,
elastisite katsayilari daha disik olan karbon ve cam fiber destekli
kompozit postlarin saglikli dise yakin sonuclar verirken, seramik postlarin
en ylksek stres yogunlagsmasi olusturdugunu tespit etmiglerdir. Yine,
Chen ve arkadaslar'®®, dékiim nikel-krom alasim, dokiim titanyum alasim,
cam fiber destekli kompozit ve polietilen fiber destekli kompozit postlar ile
restore edilen diglerde stres dagilimini inceledikleri ¢galismalarinda, en iyi
stres dagilimini dentine en yakin elastisite katsayisina sahip materyaller
iceren fiber destekli kompozit post-korlarin olusturdugunu bildirmiglerdir.

Bdtiin bu ¢aligmalar ile uyumlu olan bulgularimiz 1s1ginda,
metal postlar yerine klinikte dentine yakin elastisite katsayisina sahip
postlarin tercih edilmesi, post-kor restorasyonlarin klinik basarisi
acisindan 6nemlidir.

Post-kor restorasyonlar yapiimadan énce, apikal ttkanmanin
bozulmasina ve kokte perforasyonlara yol agmamak igin, kok apikalinde
en az 4 mm gutta-perka birakilmasi sarti ile postlarda uzunluk arttlkga
tutuculugun  arttigr  birgok  calismada  belirtilmistir>'6>67.72128
Post-kor restorasyonlarda koklerin dayanimini etkileyen en &6nemli
faktdérler arasinda postlarin caplari gelir'®.  Disin dogal yapisini
maksimum korumak ve restore edilen digin kiriklara direncini artirmak igin
segilecek postun ¢api 6nemlidir. Post ¢apiyla kirllma dayanimi arasinda
bir oranti oldugu bildiriimistir®®. Yine de, post ¢apindaki artisin tutuculuga
6nemli katkida bulunmadigi ve genis postlarla restore edilen diglerde
kalan dentin miktarindaki azalmaya bagli olarak zamanla olasi kiriklara
karsi daha az diren¢g olustugu yapilan bazi in vitro c¢aligsmalarda
belirtilmistir®®®”*.  Literatiirde, cam fiber destekli kompozit postlarda ¢ap
artiginin  etkisini G¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile arastiran
calismalarin sayisi azdir.

Bu amagla calismamizda, Snowlight cam fiber destekli
kompozit postun iki farkli ¢apinin (1.4 mm-1.6 mm) stres dagilim ve
degerleri G¢ boyutlu sonlu elemanlar ydéntemi ile dederlendirilmistir.
Sonugta, uygulanan kuvvetler altinda, 1.6 mm ¢apindaki Snowlight postun,
1.4 mm c¢apindaki Snowlight posttan daha az stres degerleri olusturdugu,
stres dagilimlarinin ise ¢ok az fark olmakla birlikte tersine 1.6 mm caph
postta daha yogun belirlenmistir.
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Hunter ve arkadaslar'®, tist santral kesici dislerde farkli fiber
destekli kompozit post %:aplarlnln etkisini fotoelastik kuvvet analiz yéntemi,
Peters ve arkadaslar’® da iki boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile
incelemisler ve kigUk c¢apli postlarin dentinde daha fazla stres
olusturduklarini  belirtmislerdir. Okamoto ve arkadaslar'® ise,
farkli caplarin stres dagilimlarina etkisini G¢ boyutlu sonlu elemanlar
ybntemi ile analiz ettikleri calismalarinda, stresleri azaltmak igcin genis
caplh fiber destekli kompozit post kullanimi énermiglerdir. Asmussen ve
arkadaslari'® da, materyal, sekil, elastisite katsayisi, uzunluk ve capin
cam fiber postlarda streslere etkisini yine ayni ydontem ile arastirdiklar
calismalarinda, streslerin artan elastisite katsayisi, uzunluk ve cap ile
orantili olarak azaldigini belirtmiglerdir. Bunun yaninda, Boschian Pest ve
arkadaslar'®, (ic boyutlu sonlu elemanlar ydntemi ile cam fiber destekli
kompozit bir postta, post yerlestirme derinligi ve post c¢apinin stres
dagilimina etkilerini analiz etmigler ve sonugta cam fiber destekli kompozit
postlarin kdk icinde mimkin olan en derin noktaya yerlestiriimeleri
gerektigini, post c¢apinin ise stres dagilimini  dnemli derecede
etkilemedigini, bu ylzden gereksiz madde kaybi yapilmadan ince fiber
post kullanilmasinin dogru olacagini belirtmislerdir.

Rodriguez-Cervantes ve arkadaslari'® da, yine i¢c boyutlu
sonlu elemanlar yéntemi kullanarak fiber destekli kompozit post ile restore
edilen Ust santral kesici diste, post capinin stres dagiiminda metal
postlara gére daha az énemli oldugu hipotezini test etmislerdir. Sonucta,
metal postlarda ¢apin stres dagilimini etkilerken, dentine yakin elastisite
katsayisina sahip olan cam fiber destekli kompozit postlarda etkilemedigini
tespit etmislerdir. Yine, Nakamura ve arkadaslari'®® ise kok kiriklarina
neden olan stres yogunlasmalarini azaltmak igin uzun ve ince bir fiber post
kullanimini énermislerdir.

Acikga goraldigi gibi, bazi arastiricilar stres degerlerini
6nemsediklerinden kalin post kullanimini; bazi arastiricilar ise caplar
arasinda stres yogunlagsmasi farklar c¢cok az olustugu igin ince post
kullanimi énermiglerdir. Calismamizda da, butin bu bulgulara paralel
olarak, ince (1.4 mm) Snowlight postlarin, kalin (1.6 mm) postlardan daha
yUksek stres degerleri olusturmasina ragmen farkin énemli olmamasi,
stres yogunlagsmalarinin ise az farkla da olsa kalin postlardan daha az
olusmasi nedeniyle, hazirlanan kék kanall icinde gereksiz madde kaybi
yapiimadan, ince cam fiber destekli kompozit post kullaniminin daha
uygun olacagini sdyleyebiliriz.
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Materyal teknolojisindeki hizli gelisime paralel olarak
glnimuizde bircok cesitte fiber destekli kompozit postlar Gretiimektedir.
Bu durum, dretilen her yeni fiber destekli kompozit postun fiziksel
Ozelliklerinin ve klinik performanslarinin sistematik degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Sayet, fiber destekli kompozit post fazla esnek yapida
olursa post, yapistirma simani ve dentin Gzerine gelen kuvvetler ileride
restorasyonun basarisizigina neden olabilir®”'"”. Bu yiizden, postlarin en
onemli fiziksel Ozellikleri, yUksek bukulme (esneme) direncine sahip
olmalaridir®*'"®. Fiber destekli kompozit postlar, fiberlerin post icerisinde
uzunlamasina diziliminden ve anisotropik yapilarindan dolayl uzun
eksenine paralel gelen kuvvetlere karsi daha dayaniklidirlar®®'""172,
Bu yUzden, postlarin uzun eksenine dik gelen kuvvetlerin etkisini gérmek,
ayrica uygulama kolayligi ve hizlh sonug¢ alinmasi nedeniyle fiber destekli
kompozit postlarin bukilme direnglerini tespit etmek icin ¢ nokta bikme
testleri tercih edilmektedir*®-°%116.173,

insan diglerine uygulanan postlar, gesitli yonlerden gelen ve
bayuklukleri ~ farkh  kuvvetlerin  etkisi altinda islevini gbérmektedir.
Agza alinan gidalar ve agiz icindeki karmasik fizyolojik ortam, sikg¢a 1si
degisimleri olusturmaktadir'®. Ote yandan, nem emiliminin fiber destekli
kompozit postlarin fiziksel Ozelliklerini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir''®'7%17*  Agiz ici ortami taklit etmek amaciyla postlara
laboratuarda termalsiklus uygulanmaktadir. Bu sekilde 1s1 degisimlerinin
etkisi postlarda izlenebilmektedir. Bu nedenlerle ¢calismamizda kullanilan
cam fiber destekli kompozit postlarin kuru 6rnek testleri yaninda, 1si ve
nemin cam fiber destekli kompozit postlarin bikime direnclerine etkisini
tespit edebilmek amaciyla postlarin bir kismi termalsiklus sonrasi iki hafta
suda bekletilmis ve olusan sonuglar kuru érneklerle karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir.

Disler, normal okluzal hareketler ve ¢igneme iglevi sirasinda,
dongusel kuvvetlere maruz kalirlar.  Fiber destekli kompozit bir posttaki
potansiyel zayiflik alanlari, fiber-matris yapi icerisindeki veya fiber-matris
arasindaki ara yiiz boyunca var olan bosluklardir®®. Bu bélgelerdeki bir
mikro c¢atlak, yorulma kuvvetleri ile post boyunca derece derece
ilerleyerek, sonucta geri déniisimsiiz basarisiziga neden olur'®®'7e,
Dolayisiyla postlarin klinik basarisi igin, yapisal bir batanlik gdstermesi
¢ok onemlidir. Fiber destekli kompozit postlarin, fiziksel 6zelliklerini
iceriklerindeki fiber ve matris bilesenler arasindaki baglanma gtcul ile
destekleyici fiberlerin  yodunlugu, dizilim yoénl, sekli ve uzunlugu
etkiler®® ' Fiberler ile matris arasinda var olan iyi bir baglanma,
destekleme O6zelliklerinin etkin kullanimi i¢in en 6nemli gereksinimlerden

biridir ve gelen kuvvetlerin matristen fiber desteklere aktarimini saglar'®.
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Yine, ylUksek fiber yodunluguna sahip postlar, distk fiber
iceren postlara goére daha yiUksek bir bukilme direncine sabhiptir.
Ote yandan, fiberlerin postun uzun eksenine paralel yénden sapmalari
matrise stres iletimi olarak yansir; bu ylzden paralel ve tek yonlu dizilimli
fiberler iceren postlar, dizensiz yerlesim gdsteren fiberli postlara oranla
kuvvetlere daha dayanikhidir. Ayrica, fiberlerin matris icerisinde kesintisiz
ve devaml dizilimi, kisa ve parga parga 6yerlestlrllen fiberlere sahip
sistemlerden daha iyi fiziksel 6zellikler saglar®®®*'?*'77 " Bir diger 6nemli
faktdr ise fiberlerin matrise gémuilmeden &énce silanize edilmesidir.
Bu durum postlarin yapisal butinligini ve fiberlerin ¢igneme kuvvetleri
gibi siirekli gelen yorulma kuvvetlerine karsi direncini olumlu etkiler®'"”.

Calismamizda yer alan bUtin postlar kesintisiz ve devamli
fiberlerden olusmaktadir; fiberler matrisler iginde ait olduklari postlarin
uzunlugu kadar boya sahiptirler. Ote yandan, everStick post hari¢ battn
postlarin fiberleri matrisleri icinde tek yoénli uzunlamasina paralel dizili
iken, everStick postta, fiberler matris iginde tek yoénli uzunlamasina oérili
olarak dizilidir. Snowlight ile FRC PostecPlus postlarin fiberleri
matrislerine gémulmeden 6nce silanize edilmislerdir. Bunlarin diginda,
postlarin fiber yogunlugu, kullanilan fiber tipi ve matris yapilar farklidir.

Uc nokta bikme test diizenegindeki I/d orani (denge araligi
uzunlugu-post érnek capi orani) ve oda nem ve isisi gibi test sartlari,
bu konuda calismalar yapan arastirmacilar tarafindan yeterince
onemsenmedlgl icin, cok degisken sartlar altinda bikilme direng testleri
yapilmaktadir®*96:116119.178.179 == B\, yijzden literatiirde ayni marka fiber
destekli postun farkli sonuglar vermesi olasidir. Guvenilir ve dogru bir
sonu¢ icin, calismalarda yayimlanmis standartlar kullaniimalidir'™®.
Galismamizda, dental materyallerin G¢ nokta bikme testleri icin
yayimlanmis bir standart olan ISO 10477: 2004 kullaniimistir™®°.
Anisotropik fiber destekli kompozit postlarda, ylksek bir 1/d orani
(40:1 qibi), test sirasinda olusabilecek makaslama etkisini ortadan
kaldirmak ve 0&rnegin dig yuzeyine dogru bir kinlma yaratmak igin
Onerilmektedir. Daha dusuk bir I/d orani, post érneklerde daha fazla
makaslama deformasyonuna sebep olur'® "2, Bir materyalin interlaminer
makaslama direncini tespit etmek icin kisa érnek testlerinde ASTM D 2344
materyal standardi, I/d oranini 4 kullanir®’.

Galismamizda gelen yikleme kuvvetinin  paralel-konik
yapida, 14 mm uzunlugunda ve 1.4 mm-1.6 mm arasinda g¢aplara sahip
post Orneklerin tam orta noktasindan etki gdstermesi amaciyla denge
araligr uzunlugu () 10 mm secilmigtir. Bu nedenle I/d orani, 7.14-6.25
arasinda degismisgtir.
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Uc nokta bilkme testi ile kuru ve termalsiklus sonrasi test
edilen 1.4 mm ve 1.6 mm capindaki Snowlight post 6rneklerde,
cap arttikgca maksimum kirik yiokleme degerlerinin de arttigi, bikilme
direnclerinin ise azalma gosterdigi tespit edilmigtir. Alander ve
arkadaslar''®, Gic nokta bilkme testi ile fiber destekli kompozit postlarin
bakllme direnci ve katsayisini degisik denge arald uzunlugu ve post
O0rnek caplari ile tespit etmeyi amacladiklari ¢alismalarinda, I/d oraninin
arttinlmasi ile buktdlme direnci ve katsayisinin artarken, maksimum Kirik
yikleme degerlerinin azaldigini ve I/d oraninin, kiagUk Olcekli test
6rneklerinin bukdlme direnci ve katsayi degerlerinin yorumlanmasinda ¢ok
6nemli oldugunu bildirmislerdir. Lassila ve arkada§lar|91 ise, farkli marka
ve captaki on yedi degdisik marka fiber destekli postun kirik ylkleme ve
bikllme direnglerini yine (G¢ nokta blkme testi ile arastirdiklar
calismalarinda, kullanilan tim fiber destekli kompozit postlarda capla
birlikte dogrusal olarak artan bir kirik yikleme kuvvetleri direncine karsilik,
azalan bir biktdlme direnci olustugunu belirtmiglerdir. Ote yandan,
Cacciafesta ve arkadaslan® ise, (ic nokta biikme testi ile iki farkli captaki
(0,6 ve 1,2 mm) everStick postun fiziksel 6zelliklerini karsilastirmiglar ve
1,2 mm c¢apindaki 6rneklerin 0,6 mm Orneklere gbre daha yuksek bir
biktlme direnci gdsterdiklerini bildirmiglerdir.

Uc nokta bikme testinde, postlarin bikilme direnclerinin
tespit edilmesinde sonugclarin test dizenegdinin denge araligi uzunlugu ve
Orneklerinin ¢ap oranina ¢ok bagmli oldugu yukarida belirtilen
calismalardan agikca gortulmektedir.

Calismamizda, termalsiklus sonrasi kisa dénemli (iki hafta)
suya maruz birakma uygulanmistir. Termalsiklus sonrasi test edilen post
Orneklerin fiziksel dayanimlarinda farkhhklar bulunmustur.
Bikilme direncglerinde azalma en fazla %26.5 ile Snowlight 1.6 mm’ de,
%25.5 ile Snowlight 1.4 mm’ de, %19.01 FRC PostecPlus’ da, %18.16 ile
FibreKleer de ve en az da %16.64 ile EverStick’ de olusmustur.
Elde edilen bu bulgular, 30 glin boyunca suda bekletilen postlarda fiziksel
Ozelliklerde azalma ve su emilimi nedeniyle polimer matrisin plastikleserek
bozulmasi ile sonuglanan diger kisa dénem termalsiklus ¢alismalarinin
sonuglari ile uyumludur'”3'8384 " Daha uzun dénemli suda bekletmelerde,
fiber ve polimer matris arasinda adezyonu artirmak amaci ile kullanilan
ajanlarin hidrolizi daha &nemli rol oynayabilir'®'®”.  Torbjérner ve
arkadaslari''® yaptiklari bir calismada, Composipost karbon fiber postta
termalsiklus sonrasi fiziksel 6zelliklerde %65 oraninda azalma tespit
etmigseler de calismalarinda farkl postlari her birinin farkli ¢aplar ile
karsilastirdiklarindan, sonuclari da dogal olarak I/d oranindan etkilenmigtir.
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Ornekler termalsiklusa tabi tutuldugunda, post icerigindeki
her bir bilesenin termal genlesme katsayisi arasindaki farkliliklar,
fiber destekli post-dis bilesiminin uzun dénemli dayanimini etkileyebilirler.
Termal genlesme katsayisi bakimindan calismamizdaki post 6rneklerin
fiber ve matrisleri arasinda buylk farklar mevcuttur (polimer matris: 40-
80*10/°C, e-cam: 8*10°%/°C, baryumborosilikat cam: 0,21*10°%/°C, quartz:
0,2*10%/°C, silika-zirkon cam: 0.25*10°/°C)'®8'% " Yine de bu degerlerin
varligina ragmen, fiber destekli kompozit materyallerin
anisotropik/isotropik termofiziksel davraniglari ginimuizde tam olarak
anlasilamamaktadir.

Snowlight érneklerin bikilme direnglerindeki blylk azalma,
Snowlight postun icerigindeki fiber-matris yapi arasindaki termal genlesme
katsayisi farklarindan ileri gelmektedir. Postun, silika-zirkon fiberleri ile
polyester dimetakrilat matrisi arasindaki termal genlesme katsayisi farki,
diger cam fiber destekli postlarin arasindaki farktan 6nemli derecede
blyuktur gsilikq_—zirkon cam: 0.25*10°%/°C, polyester dimetakrilat matris:
49*10%/°C)'®. Ote yandan, ayni iretici tarafindan benzer teknikle dretilen
ve sadece 1sik gecirgenligi ile fiber-matris orani farkli olan Snowpost’ la
yapilan biEM gérintileme calismasinda® belirtildigi gibi, fiber-matris
yapilari arasinda bosluklara sahip olma ihtimali termalsiklus sonrasi
fiziksel 6zelliklerdeki azalmayi agiklayabilir.

Calismada kullanilan everStick postlarin ise kuru ve
termalsiklus test sonrasi en yuksek bukilme direng degerleri vermesi,
yapisinda yer alan optimize edilmis polimer matris, kullanilan yUksek
direngli e-cam fiber destekler ve fiber-matris arasi baglanma uyumu ile
aciklanabilir.  everStick postun fiber desteklerini olusturan e-cam;
SiO,, AlOsz, B203, CaO+MgO, Na,O+K,O ve diger alkali metal oksit
karisimindan olusan dasik alkali yapida bir camdir ve yuksek bikuilme
direnci, yilksek 1si direnci ve neme disiik hassasiyet gdsterir®®%18°,
everStick postun matrisi ise ¢apraz-bagli BIS-GMA yapisindaki polimer
matriste yer alan ylUksek molekdl agirikh  PMMA  zincirleridir.
Bu zincir yapi, everStick matrisi guclendirerek fiber-matris ara ytzine
gelen kuvvetler esnasinda stres olusumunu azaltmada etki eder.

Yine everStick polimer matrisi, matrisin yapistirma igin
kullanilacak rezin siman icerisinde kismi ¢dzinmesini saglayan IPN
(Interpenetrating Polymer Structure) yapiya sahiptir. Bu yapi sayesinde,
polimer matriste meydana gelen kismi ¢dzinme sonucu olusan mikro
bosluklar icerisine yapistirma simani girerek, adeziv kimyasal

baglanmanin yani sira mikro mekanik bir baglanma da elde edilir'®.
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Bunun disinda everStick ile yapilan SEM gérintlileme
calismalarinda®'%%'®" izlenen bosluksuz yapidaki matrisi ve fiber-matris
uyumu da postun en yuksek bikilme direng degerleri géstermesindeki
diger etmenlerdir.

FibreKleer ise buktlme direng dederlerinde everStick posttan
sonra  gelmektedir.  FibreKleer post bilesimindeki  gelistiriimis
baryumborosilikat cam fiberler, ylksek fiber-matris orani ve matrisinin
farkli polimerlerin bilesiminden olusan gelistirilmis kogpolimer yapida olmasi
bu durumu aciklayabilir. Seefeld ve arkadaslari'®, sekiz degisik fiber
postun SEM goérintllerini  ve fiziksel direncglerini  inceledikleri
calismalarinda, fiber/matris orani ile biklilme direnci arasinda kuvvetli bir
iliski bulundugunu tespit etmislerdir. Park ve Robertson'® ise FibreKleer
postun icerisinde de yer alan UDMA ve HDDMA polimerlerin birbirine belli
oranlarda eklendiginde &rneklerin elastisite katsayilarinin ve dolayisiyla
direnclerinin %20 oraninda arttigini belirtmiglerdir.

Ote yandan, Mishra ve arkadaslar'®, borosilikat camlar
Uzerine yaptiklarn bir calismada, cama artan baryum ilavesi ile aktivasyon
enerjisinin arttigini bunun da borosilikat camlarda baryum kullaniimasiyla
elektrostatik ve yapisal faktorler agisindan daha sert yapida cam agi
olusumu ile sonuglandigini belirtmislerdir.

Sunulan g¢alismanin sonuglari timuiyle degerlendirildiginde
dentine yakin elastisite katsayisina sahip olan cam fiber destekli kompozit
postlarin dig Uzerinde olusturduklari stres yogunlagmalarinin titanyum
postlardan daha az oldugu gorilmastir. in vitro testlerde ise su ve isiya
karsi everStick, FibreKleer ve FRC PostecPlus postlar, Snowlight
postlardan daha Ustln fiziksel 6zellikler géstermislerdir. Bu veriler, travma
sonucu genis koronal madde kaybina ugrayan 6n grup diglerde, everStick,
FibreKleer ve FRC PostecPlus cam fiber destekli postlarin rezin kompozit
kor ve kuronlarla birlikte uygun endikasyonlarda basariyla
kullanilabilecegini gbéstermektedir. Ayrica, post ¢ap farkinin Snowlight
cam fiber destekli kompozit postlarin stres degerlerinde 6énemli farklar
olusturmamasi, ince Snowlight postlarin daha az yogunlagsmalara neden
olmasi, yine in vitro test sonuclarina gére Snowlight postlarda artan cap
ile bukldlme direncinde goérllen artis; gen¢ daimi dislerde gereksiz madde
kaybi yapilmadan koék kanal sekline uyan en ince cam fiber destekli
kompozit postlarin tercih edilebilecegini ortaya koymaktadir.
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6. SONUC

Arastirmamizda farkli materyal igerigine sahip dort degisik
cam fiber destekli kompozit ve bir titanyum post uygulanarak kompozit kor
ve kuronla restore edilen Ust santral kesici disin, kuron-kdk alani boyunca
olusan stres degerleri ve dagihmlar t¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi
ile analiz edildi. Ug nokta bikme testi ile cam fiber destekli kompozit
postlarin bikilme direng degerleri in vitro olarak tespit edildi.

1. Modellere  uygulanan yatay kuvvet ile c¢igneme
kuvvetlerine bagh olarak kuron-kdk alani boyunca olugan stres
yogunlagsmalarinin, dentinden c¢ok ylUksek elastisite katsayisina sahip
Dentorama titanyum postlarda daha ¢ok olustugu gézlendi. Dentine ve
birbirlerine yakin elastisite katsayisina sahip FibreKleer, everStick,
FRC PostecPlus ile Snowlight postlarda ise benzer yogunlagsmalar
belirlendi. Dikey kuvvetler altinda ise, tOm postlarda stres
yogunlagmalarinin benzer oldugu goéruldu.

2. Tim kuvvetler altinda postlarin stres degerleri birbirlerine
yakin degerler olmakla birlikte elastisite katsayr degerleri ile ters orantih
olarak en az Dentorama titanyum postta, daha sonra sirayla Snowlight,
FRC PostecPlus, everStick ve FibreKleer postlarda gézlendi.

3. Farkh caplarda incelenen Snowlight cam fiber destekili
kompozit post drneklerin stres analizlerinde, post ¢apinin olugsan stres
deger ve dagilimina etkisinin az oldugu goruldU; in vitro test sonuglarina
gbre ise kalin Snowlight postlarin daha ytksek kirik ylkleme degerleri
olustururken, daha az buktlme direngleri olusturdugu tespit edildi.

4. Yatay kink hatl diglerin, ¢capraz kirikli diglerden daha az
stres degerleri gbsterdikleri, capraz kirik hatli dislerin ise yatay ve ¢igneme
kuvvetleri altinda kirik hatti boyunca daha yaygin stresler olusturdugu
belirlendi.

5. Cam fiber destekli kompozit postlara uygulanan U¢ nokta
bikme test sonuclarina gbére, en yuksek bUkilme direncleri sirasiyla
everStick, FibreKleer, FRC PostecPlus ve Snowlight postlarda tespit
edildi. Kuru ornekler ile termalsiklus uygulanan post érneklerin bakulme
direncleri arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli dizeyde anlamh fark
bulundu (p<0.001).
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7. OZET

Dort farkh cam fiber postun in vitro bilkiime
direnclerinin ve sonlu eleman metodu ile stres dagilimlarinin analizi

Bu arastirmada, dort farkh cam fiber destekli kompozit post-
FibreKleer (Jeneric Pentron, USA), everStick (StickTech, Finland), FRC
Posteclus (lvoclar Vivadent, Liechtenstein), Snowlight (Carbotech, USA)
ve Dentorama titanyum postun (Svenska Dentorama, Sweden), Ust santral
kesici disin kuron-kék alani boyunca olusturduklari stres degerleri ve
dagihmlari ile cam fiber destekli kompozit postlarin bikidlme direngleri in
vitro olarak test edildi.

Ust santral kesici dis, kék kanali icerisinde 4 mm gitta-perka
birakilarak yatay ve capraz koronal kirik hath seklinde modellendi, dual
sertlesen bir rezin kompozit (Filtek Supreme XT, 3M ESPE, USA) kor ve
kuron materyali ile restore edildi. 1.5 mm capindaki FibreKleer, everStick,
FRC PostecPlus ve Dentorama post ile Snowlight postun iki farkli ¢api
(1.4-1.6 mm) kullanilarak, 100 Newton blyUkliginde yatay, dikey ve
¢igneme kuvvetlerinin etkisi altinda disin kuron-kok alani boyunca olugan
stresler G¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi ile analiz edildi.
Cam fiber destekli kompozit postlarin kuru ve termalsiklus sonrasi suda
bekletilen  &rneklerinin - bikilme direnc dederleri, Universal test
makinesinde (Lloyd Instruments, England) U¢ nokta bukme testi ile in vitro
tespit edildi ve sonuclar istatistiksel (SPSS, SPSS Inc, USA) olarak
karsilastinlidi.

Her iki kirik hattinda, uygulanan kuvvetler altinda dig
modellerinde olusan stres degerleri elastiste katsayilarina bagli olarak
coktan aza FibreKleer, everStick, FRC PostecPlus, Snowlight ve
Dentorama titanyum postlarda gbzlendi. Stres yogunlagsmalari ise yatay
ve cigneme kuvvetleri altinda, elastisite katsayisi en ylksek olan
Dentorama titanyum postta en ¢ok gézlenirken cam fiber destekli kompozit
postlarda benzer olustugu; dikey kuvvetler altinda ise tim postlarin benzer
yogunlasmalar gésterdigi tespit edildi. Stres yogunlasmalari ve degerleri
capraz kirik hattina sahip modellerde daha yiksek oldugu goérulda.
Snowlight postlardaki ¢cap farkinin ise stres degerlerine ve dagilima énemli
etki etmedigi belirlendi. Cam fiber destekli postlarin, kuru ve termalsiklus
sonrasi suda bekletilen Orneklerinde en ylUksek bikilme direncleri ise
sirayla everStick, FibreKleer, FRC PostecPlus ve Snowlight postlarda
belirlendi.
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Elde edilen sonuclar, estetik yapida olan, rezin kompozit
yapistirma simanlari ve restoratif materyalleri ile iyi fiziko-kimyasal, dis ve
cevre dokularla ise iyi biyouyuma sahip olan cam fiber destekli kompozit
postlarin genis madde kayipli gen¢ daimi dislerde metal postlara alternatif
olarak kullanilabilecegdini gbsterdi.

Anahtar Kelimeler: Cam fiber destekli kompozit post, sonlu
elemanlar yéntemi, (¢ nokta bikme testi
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8. ABSTRACT

Analysis of in vitro flexural strength and stress
distribution of four different glass fibre posts with finite element
method

In this research, it was aimed to help choose the appropriate
glass fibre post in clinics by analizing the stress distrubutions and values
of four different types of glass fibre posts-FibreKleer (Jeneric Pentron,
USA), everStick (StickTech, Finland), FRC Posteclus (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein), Snowlight (Carbotech, USA) and a titanium post (Svenska
Dentorama, Sweden) as control group-on maxillary central incisor tooth
and also by testing the flexural strengths of glass fibre posts in vitro.

Maxillary central incisor tooth with oblique and horizontal
crack formation was modelled leaving 4 mm of gutta-percha as apical seal
and restored with a dual activated resin composite (Filtek Supreme XT,
3M ESPE, USA) core and crown material. 1.5 mm diameter FibreKleer,
everStick, FRC PostecPlus, Dentorama post and two different diameters
(1.4-1.6 mm) of Snowlight post were used to analyze stresses on the
coronal-radicular area of the tooth that develop under 100 Newton
magnitude horizontal, vertical and chewing forces using three dimension
finite element method. Flexural strengths of glass fibre post samples both
dry and left in water after thermocycled were determined with three point
bend test in vitro using a universal test machine (Lloyd Instruments,
England) and results were compared statistically (SPSS, SPSS Inc, USA).

Stress values on both crack formation teeth models from
highest till lowest were determined as FibreKleer, everStick, FRC
PostecPlus, Snowlight and Dentorama titanium posts according to their
elasticity modulus. Stress concentrations under horizontal and chewing
forces are seen mostly by Dentorama titanium post and similar at glass
fibre reinforced composite posts. Under vertical forces, stress
concentrations are seen very similar at all posts. Stress values and
concentrations are found to be slightly higher at oblique cracked tooth
models compared to horizontal cracked ones. Diameter differences at
Snowlight posts were found to have almost no impact on stress
concentrations and values. Glass fibre reinforced composite posts that
have highest flexural strength values both dry and thermocycled were
recorded as everStick, FibreKleer, FRC PostecPlus and Snowlight.
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Results of the current study showed that glass fibre
reinforced posts which are esthetic, and have good physico-chemical
compatibility to both resin composite luting cements and restorative
materials and good biocompatibility to teeth and surrounding tissues can
be used alternatively to metal posts at children’s young permanent teeth
with excessive coronal damage.

Keywords: Glass fibre reinforced composite post,
finite elements method, three point bend test
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