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OZET

Biyolojik Dentin Post Kullanarak Kok Kanalinin Rekonstriiksiyonu:
Uc¢ Boyutlu Sonlu Elemanlar Analizi

Endodontik tedavi gormiis digler madde kaybi ve preparasyon sirasinda
yapilan islemlerden dolay1 disin dentin tabakasinda bulunan kollajen ag fibrillerinin
zayiflamasi gibi sebepler ile vital dislere gore daha kirilgan hale gelirler. Post-kor
tedavi yontemi ile asir1 kron harabiyeti olan endodontik tedavi gormiis dislerin
restorasyonu giiniimiizde tercih edilmektedir. Klinik kullanima dayali olarak zaman

icerisinde ¢ok sayida post ¢esidi gelistirilmistir.

Cekilmis bir disten elde edilecek biyolojik bir dentin post, materyal
farkliliginin yaratti§i sorunlar1 ortadan kaldiracaktir. Boylece kok kanal tedavisi
uygulanan dislerde goriilen kirilma orani azalacaktir. Biyolojik dentin postun
paslanmaz celik ve cam fiber postlarla sonlu elemanlar stres analizi kullanilarak

karsilastirilmast amaglanmastir.

Ust santral kesici dise ait ii¢ adet ii¢ boyutlu model olusturulmustur. Bu
modellere paslanmaz celik post, cam fiber post ve biyolojik dentin post
uygulanmistir. Kor yapisi olarak kompozit, list yapt1 olarak da seramik kron
uygulanarak modelleme tamamlanmistir. Restorasyonu tamamlanan modellere, sonlu
elemanlar stres analiz metodu kullanilarak dise dikey, yatay, 45° ac1 ile olmak {izere
tic farkli yonde 100 N kuvvet uygulanmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek,

biyolojik dentin postun kullanilabilirligi belirlenmistir.

Uygulanan kuvvetler altinda en fazla stres birikimi paslanmaz c¢elik postun
kullanildig1 modellerde goriilmiistiir. Paslanmaz ¢elik post daha rijit yapida olmasi
nedeniyle gelen kuvvetleri dis dokusuna iletmek yerine yilizeyinde biriktirmistir. Cam
fiber post ve biyolojik dentin postun uygulandigr modellerde ise post materyalinin
dis dokusu ile bir biitiin olarak strese kars1 cevap verdigi, dis ve post ylizeyinde asiri

stres birikimine neden olmadig1 gozlenmistir.

Elde edilen sonuglar, biyolojik dentin postun kanal tedavisi uygulanan

dislerde kirilmalara sebep olabilecek stres birikimlerini engelledigini gostermektedir.
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Ayrica dis dokusu ile fiziksel ve biyolojik olarak uyumlu olan biyolojik dentin
postun giiniimiizde kullanilan post ¢esitlerine iyi bir alternatif olabilecegi konusunda

fikir elde edilmesini saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyomimetik, paslanmaz c¢elik post, cam fiber post,

dentin post, sonlu elemanlar analizi.
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ABSTRACT

Root Canal Reconstruction Using Biological Dentin Posts:
3D Finite Element Analysis

Endodontically treated teeth become more fragile than vital teeth due to the
loss of material and weakening of the collagen fibrils in the dentin layer of the tooth
as a result of the procedures performed during root canal preparation. The restoration
of endodontically treated teeth with excessive coronal destruction as a result of post-
core treatment is now preferred. Several post types have been developed for clinical

use.

A biological dentin post obtained from an extracted tooth will eliminate the
problems created by material differences and reduce the fracture rate in teeth
undergoing root canal treatment. This study compared a biological dentin post with

posts made of two different materials using finite element analysis.

Three three-dimensional models of the upper central incisor were created and
stainless steel, glass fiber, and biological dentin posts were applied to these models.
The restoration of the models was completed by applying a composite as the core
structure and a ceramic crown as the superstructure. Using the finite element stress
analysis method in the restored models, a 100 N force was applied in the vertical and
horizontal directions and at a 45-degree angle and the suitability of the biological

dentin post was evaluated by comparing the data.

Under the applied forces, the greatest stress accumulation was seen in the
models using the stainless steel post. Because the stainless steel post is more rigid,
the forces accumulated on the surface, instead of being transmitted to the tooth
tissue. In the models with the glass fiber and biological dentin posts, the post
material responds to the stratification in tandem with the dental tissue and does not

cause excessive stress accumulation on the tooth or post surfaces.

The results show that biological dentin posts prevent the accumulation of

stresses that could cause a fracture in teeth undergoing root canal treatment. In
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addition, the physical compatibility and biocompatibility of the biological dentin post
with the tooth imply that it is a good alternative to the types of post currently used.

Keywords: Biomimetic, Dentin post, Finite element analysis.



1. GIRIS

Endodontik tedavinin yapilmasi sirasinda baslangi¢ asamasindan itibaren
yapilan her igslemde bir¢cok faktor onemlidir. Giris kavitesinin agilmasindan sonra
caligma boyunun tespiti, uygulanan irrigasyon protokolii, kullanilan doldurma teknigi
gibi etkenler, kanal tedavisi uygulanan disin fonksiyonel olarak uzun yillar
kullanimin1 etkiler. Kanal tedavisinin basarisinda rol oynayan en dnemli etken ise
uygulanan restorasyondur (1). Bu nedenle endodontik tedavili dislerin restorasyonu
giinlimiizde tartisilan konular arasindadir. Asir1 diizeyde dentin kaybina ugrayan
dislerin post-kor ile restorasyonu onerilmektedir (2). Yapilan restorasyon sonucu
olusabilecek stres geride kalan dis dokularinda fiziksel yorgunluga neden olur ve bu
durum endodontik tedavi sonrasi disin kirilganligini arttirabilmektedir. Bu nedenle

uygulanan restorasyon dis dokularinda stres olusturmamalidir (3).

Endodontik tedavi gérmiis disler; ¢iirlik, onceden yapilmis restorasyonlar,
endodontik tedavi i¢in kanal preparasyonu ya da vital pulpanin kayb1 sonucu normal
dislere gore daha zayif bir hale gelmektedir. Asir1 koronal kayip durumunda
yapilacak olan restorasyonlarm, yeterli tutuculuk ve dayamiklilik saglayacak bir alt
yapt ile desteklenmesi gereklidir. Bu dislerin restorasyonunda kullanilan
yontemlerden biri post-kor uygulamasidir. Bu tedavi kok kanal boyunun en az

2/3’iine kadar uzanan post ve bu yapidan destek alacak bir kor yapidan olugsmaktadir

@3).

Endodontik tedavi gormiis dislere uygulanan post materyali ile, dis kokdi,
periodontal ligament ve kemikte olusan stres miktarlar1 farklidir (4). Bu streslere

bagli olarak dis ve post yiizeyinde kiriklar olusabilmektedir (5).

Kullanilacak olan post materyali, kok kanal tedavisi yapilan dise gelecek olan
stresi etkilemesi acisindan oldukc¢a Onemlidir. Dise gelen asir1 stresler sonucunda
postun kok igerisinde kalan kisminda ya da disin koék kisminda kiriklar
olusabilmektedir. Kullanilan malzeme ve materyal 6zellikleri post-kor uygulamasi ile

rehabilite edilen diste kirilma olusturabilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir

(6).



Post materyalinin fiziksel 6zellikleri dentine yakin olmali, post materyali
disin yapisina baglanabilmeli ve agiz ortami i¢inde biyouyumlu olmalidir. Kullanilan
post materyalinin elastisite modiilii dentine yakin olmali, post materyali dis kokiiniin
apikalinde ideal tikamay1 saglamak icin en az 4 mm giita-perka birakilacak sekilde
kok kanalina yerlestirilmelidir. Fiziksel ozelliklerden biri olan elastisite modiilii

......

modellerin kullanimi 6nemli derecede kok kiriklarina sebep olabilmektedir (7,8).

Kullanilan post materyalleri arasinda dentine en yakin elastisite modiiliine
sahip olanlar fiber postlardir. Fiber post uygulamasi sonucu post-kor uygulanan
dislerde 6zellikle kole bolgesinde stres birikimleri oldugu gosterilmistir. Heniiz fiber
posttan daha iyi 6zelliklerde dise uygun bir post materyali bulunamamistir (9). Bu
durum kargimiza “dentine en yakin olan degil de neden dentinin kendisini
kullanmayalim?” hipotez sorusunu getirmektedir. Yapilabilecek bir biyolojik dentin
post, postun dis tizerinde sebep oldugu stresi tamamen ortadan kaldirabilir. Ayrica
dis ile biyolojik dentin post arasinda olusan ideal bir monoblok yap1 gelen kuvvetlere
karsi disin daha direngli olmasini1 saglayabilecektir. Doku miihendisliginin son
donemde yaptig1 calismalar biyomimetik kavraminin dis hekimligi alaninda dikkat
cekici bir yere gelmesini saglamistir. Gergek dentin yapisindan bir post elde etmek
ve onu kullanmak gibi bir fikir ortaya atildiginda dogru bir degerlendirme i¢in

bilimsel aragtirmalar gerektigi bildirilmistir (10).

Sonlu elemanlar stres analiz ydntemi, miihendislik alaninda degisik ve
karmasik problemlerin ¢oziilmesi i¢in gelistirilen bir sayisal modelleme metodudur.
Bu durumda sonlu elemanlar stres analiz yonteminin miithendislik alaninda oldugu
gibi biyomekanik alanda da basarili ¢alismalar ortaya ¢ikardig i¢in uygulanabilir bir
deney yontemi oldugu diisiiniilmektedir (11). Bu yontem dis hekimliginin farkli

alanlarinda stres analizi i¢in basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Bu ¢alismanin amact;

Agiz i¢cinde olusturulamayacak olan ideal sartlarin, {i¢ boyutlu sanal bir
ortamda saglanarak biyolojik dentin postun ortaya c¢ikaracagi klinik senaryolarin

gozlenmesi ile endodontik olarak tedavi edilmis dislerin restorasyonunda kullanilan



paslanmaz ¢elik post, cam fiber post ve biyolojik dentin postun sonlu elemanlar
analizi ile stres dayanimlarinin karsilastirilmasidir. Elde edilen veriler ile biyolojik

dentin postun klinikte kullanilabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.



2.  GENEL BIiLGILER

Dishekimliginde son yillarda gelistirilen tedavi yontemleri ile birlikte
kaybedilen dis dokularinin onarimi i¢in alternatif tedavi segenekleri ortaya ¢ikmustir.
Post-kor tedavi yontemi uzun yillardan beri asir1 madde kaybina sahip endodontik

tedavili diglere uygulanmaktadir (12).
Gilinlimiizde kullanilan post-kor sistemleri temel olarak 3 kisimdan olusur:

Post: Disin kok kanali icine yerlestirilen ve ideal olarak apikalde en az 4 mm
giita-perka birakilacak sekilde kokiin 2/3’line kadar uzanan yapidir. Sistemin basarisi

icin post capt minimumda tutulmalidir (13,14).

Kor: Restorasyonun post ile birlesen kismidir. Restorasyonun kron yapisini

temsil etmektedir. Kor yap1 miimkiin oldugunca kalin yapilmalidir (13,14).

Koping: Kirik olusumuna kars1 ferrule etkisi gosteren ve ortalama 2 mm
genisliginde metal banttir. Olusan stresi, kor ve post yapilar arasinda ileterek

dentinde dagitir, simanin ortiictiliik 6zelligini devam ettirir (13,14).

2.1. Postta Bulunmasi Gereken Ozellikler

Postta bulunmasi gereken baslica 6zellikler asagida belirtilmistir (15).

1. Dise iletilen stres minimum seviyede olmali,

Kor yapisi i¢in yeterli tutuculuk saglamali,

Retreatment gerektigi durumda kolayca kanaldan uzaklastirilabilmeli,
Korozyona ugramamali,

Kanal sekline uygun olmali,

A i

Uygulanabilmesi i¢in az miktarda madde kaybi ile preparasyon

gerektirmeli

7. Kanal duvariyla arasinda ince ve esit miktarda siman kalinli§ina izin
vermeli,

8. Farkli uzunluk ve ¢apta tipleri bulunmali,

9. Dis dokularina benzer biyomekanik 6zelliklere sahip olmali,



10. Estetik 6zellikleri ihtiyact karsilayabilir olmalidir.

2.2. Kor Materyalinde Bulunmasi Gereken Ozellikler

Kor materyalinde bulunmasi gereken baslica 6zellikler asagida belirtilmistir

(16).

1. Basma ve makaslama stres direnci yeterli olmali,

Biyouyumlu olmali,

Dis yiizeyine baglantisi iyi olmali ve mikrosizintiya neden olmamali,
Uygulamasi kolay olmall,

Isisal genlesme katsayisi dis dokusuna yakin olmali,

A o

Nemden etkilenmemelidir.

2.3. Post-Kor Restorasyonlar icin Genel Prensipler

2.3.1. Dis Yapisimin Korunmasi

2.3.1.1. Kok Kanah

Endodontik tedavisi sirasinda kok kanallarin1 asir1  genisletmek disin
zayiflamasina ya da perforasyonlara neden olabilir. Bu durum c¢igneme sirasinda
kirilmalara yol agabilir. Kok kanalina uygun olan postun yerlestirilebilecegi kadar

genisletilme yapilmasi onerilmektedir (17).

2.3.1.2. Kron

Kor materyalinin stabilizasyonu i¢in koronal bdlgede 1 mm veya daha fazla
kalinliktaki sert dokunun gerekli oldugu belirtilmistir. Koronal kisimda desteksiz sert

doku, post-kor restorasyonu dncesinde kaldirilmalidir (18).



Peroz ve arkadaslari, disteki doku kaybi miktarlarin1 kalan aksiyel kavite
duvar sayisina gore 5 gruba ayirarak, restore edilecek disin post ihtiyacin

degerlendirmislerdir. Buna gore; (18)

Simf 1: Tiim kavite duvarlarinin da mevcut oldugu durumdur. Ideal
sayilabilecek giris kavite preparasyonunu ifade eder. Dise post yerlestirilmesine

gerek yoktur, kalict dolgu yapilabilir.

Smif 2 ve 3: Bir veya iki kavite duvarinin eksik oldugu, 2 veya 3 aksiyel
kavite duvarinin mevcut oldugu durumu ifade eder. Eger kor yap1 olarak, adeziv
sistemler kullanilacaksa ve kalan dis dokusunun ylizey miktar1 yeterli ise, genel

olarak dise post yerlestirilmesine gerek yoktur.

Smif 4: Bir aksiyel kavite duvarinin mevcut oldugu durumdur. Bu durumda
dise post yerlestirilmesi gerekir. Estetik nedenlerden dolayi, 6n bdlgedeki dislerde
metal olmayan post materyallerinin uygulanmasi Onerilir. Arka grup dislerde ise

boyle bir gereklilik yoktur.

Smif 5: Herhangi bir aksiyel kavite duvarmin mevcut olmadigi durumdur.
Kor materyaline yeterli destek saglanamayacagi icin dise post materyali
uygulanmalidir. Ozellikle bu grupta, ferrule etkisi olusturulmasi kirilma direncini
onemli Olclide arttirir. Eger ferrule etkisi olusturulmasi miimkiin degilse, cerrahi

miidahale ile kron uzatma islemi basarili sonug verecektir.

2.3.2. Ferrule EtKisi

Ferrule, kron preparasyonda, gingival bolgedeki dis yapisinda vertikal bir
bant olarak tanimlanir (17). Arastirmacilar ferrulenin koronal veya supragingival dis
dokusundaki artiga sebep oldugunu ve prognozu iyilestirdigini bildirmislerdir. Post
restorasyonlu dislerde ferrule varligmin, disi kama streslerine karsi korudugu

bildirilmistir (19).



2.3.3. Post Uzunlugu

Arastirmalarda post uzunlugunun, kok boyunun 2/3’tine kadar uzanmasi
gerektigi savunulmaktadir. Post uygulanmasi diisiiniilen disin kron/kdk orani en az
1:1 olmalidir (20). Postun uzunlugu, disin kok kismina iletilen stres dagilimin
etkilemektedir. Kisa ve kalin postlar servikal bolgede stres birikimine yol agarken
uzun ve ince postlar ise servikal bolgedeki stresi azaltarak apikal bolgedeki stresin

artmasina neden olmaktadir (21).

2.3.4. Post Capi

Post ¢api, disin kok ¢apimin licte biri kadar olmalidir. Postu ¢evreleyen en az
1 mm dentin bulunmahdir. Lloyd ve Palik tarafindan yapilan sistematik bir
derlemede, dis yapisin1 korumak, perforasyon riskini azaltmak ve post yapilan disin
kirilma dayanikliligini artirmak i¢in post genisligi se¢ciminde konservatif, korumaci

ve oransal yaklagimlar onerilmistir (22,23).

2.3.5. Postun Bicimsel Yapisi

Konik (tapered) postlar, koronal bdlgede stres birikimine neden olurken,
paralel postlar apikal bolgede stres birikimine neden olurlar. Yeterli tutuculugun
saglanmasi ve stresin minimuma indirilmesi i¢in kullanilmasi gereken post tipi, kok
kanalinin duvarlarina iyi adapte olmus, pasif uyum gosteren paralel kenarl

postlardir. (20).

2.3.6. Post Yiizeyi

Post yiizeyinde simantasyon oncesinde yapilan hazirliklar, kok yapisina
baglanmay1 etkilemektedir. Diizgiin ylizeyli postlarin olusturdugu stres az
miktardadir, fakat tutuculuklar1 da en az diizeydedir. Centikli postlarin tutuculuklar
diizgiin ylizeyli postlara gore daha iyidir. Vidali postlar ise en iyi tutuculugu

saglamanin yaninda, kok dentininde en fazla stresi olusturmaktadirlar (24).



2.4. Post Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Ozellikler
2.4.1. Post Dizayni

Post materyalleri ylizey Ozelliklerine gore, aktif ya da pasif olarak
simiflandirilir.  Aktif postlar ylizeylerindeki yivlerle dentine tutunurken, pasif
olanlarin tutuculuklari, simanlarin kullanimi veya kok kanal duvarlarmma siki bir
sekilde adapte edilerek saglanir (7). Standlee ve arkadaslarinin yaptigi calismada
aktif post dizayni, post-kor uygulamasiyla restore edilmis dislerde kirik olusumundan
sorumlu tutulmus ve uca dogru incelen post dizayninin, dogal dislerdeki kok ve kanal

formuna daha uygun oldugu belirtilmistir (25).

Yivli postlar dis kokiinde daha fazla stres olusumuna neden olurlar. Dis
kokiindeki stres olusumunu oOnlemek i¢in yivlerin sayisinin azaltilmasi, post
kanallarmin kapatilmast ve postun sikistirildiktan sonra yarim tur gevsetilmesi

onerilmektedir (26).

Paralel kenarli postlar, daha esit diizeyde stres dagilimi saglar ve tutuculuklari
da fazladir. Stres yogunlugu postun u¢ kisminda, kanalin daralan bélgesinde gozlenir
(25). Smith ve arkadaslari, paralel-konik sekilli postlarin en iyi biyomekanik

performansi gosterdigini belirtmislerdir (27).

2.4.2. Post Uzunlugu

Ideal post uzunlugu dis kokiiniin 2/3’ii kadar olmalidir. Post uzunlugu/kron
uzunlugu orani ise en az 1 olmalidir. Kisa kalin postlarin kullanildig1 dislerde
servikal bolgede stres olusurken, uzun postlarda stres apikal bolgede yogunlasir.
Kirilma dayaniklilig1 i¢in post uzunlugu, ferrule etkisi olusturulmasina gore daha az

etkilidir (23).

2.4.3. Kok Uzunlugu

Ideal post uzunlugu disin kokii ile iliskilidir, bu yiizden dis kokii de
degerlendirilmelidir. Post materyali ne kadar uzun olursa, tutuculugu ve yapisindaki

stres dagilim1 da o kadar iyi olacaktir (25,26).



Kisa koklii molar dislerin post-kor restorasyonunda, birden fazla post
yerlestirilmesi &nerilmektedir. Ideal apikal tikama igin, en az 4 mm giita-perkanin
birakilmasi gerekliligi de kisa koklii dislerde post uygulamasi i¢in olumsuz bir

faktordiir (28).

2.4.4. Dis Anatomisi

Post-kor endikasyonu i¢in dis kokiinliin anatomisinin degerlendirilmesi
onemlidir. Dar bir post yuvasi preparasyonu ya da kokiin ¢capina gore ¢ok genis post

kullanim1 apikal veya lateral perforasyon riskini arttiracaktir (29).

2.4.5. Post Kalinhgi

Post kalinliginin se¢iminde goéz oniinde bulundurulmasi gerekli faktorler; dis
dokusunun korunmasi, perforasyon riskinin azaltilmast ve restore edilen disin
dayaniklilik gosterebilmesidir (30). Post kalinligindaki artisin, tutuculuga yonelik
belirgin bir etkisi yoktur (23).

Lloyd ve Palik post kalinliginin belirlenmesine yonelik diisiinceleri 3 grupta

toplamigtir:

a. Konservatif yaklasim: Kalan dis dokusunun korunmasi i¢in az miktarda

kanal preparasyonu ve dar ¢apli post se¢imi onerilmektedir.

b. Koruyucu yaklasim: Kullanilmasi diisiiniilen post en az 1 mm kalinliktaki

saglikl1 dentin tabakasiyla desteklenmelidir.

c. Firsat¢1 yaklasim: Kok kalinligiin en az oldugu kisimda post kalinligi,

kok kalinliginin 1/3’tinden fazla olmamalidir (22).

2.4.6. Kanal Konfigiirasyonu ve Post Uyumlulugu

Kanal konfigiirasyonu postun se¢imi asamasinda dnemli bir kriterdir. Ozel

iretim postlar veya prefabrike post materyalleri arasinda secim yapilmasinda goz
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ontinde bulundurulmalidir. Farkli konfigiirasyon gosteren kanallarda, paralel kenarli
post uygulamasi ve kalan boslugun simanla doldurulmasi veya fazla preparasyon
yapilarak daha biiyiik bir post kullanimi1 onerilmektedir (7). K6tii uyumlu prefabrike
bir post kullanmak yerine, kanalda daha fazla preparasyon yapilarak, kanala uyumlu
bir dokiim post-kor uygulamasinin daha bagarili bir uygulama olacag

distiniilmektedir (31).

2.4.7. Koronal Yap1

Disin kalan koronal doku miktart da post segiminde dnemlidir. Uygulanacak
restorasyona yeterli retansiyon alani olusturulabilmesi i¢in, marjin bolgesinde en az

1.5-2 mm dis dokusu bulunmasi gerekmektedir (32).

2.4.8. Stres

Digler agizda ¢ekme, basma ve makaslama streslerine maruz kalirlar. Bunlar
arasinda en yikici etki gdsteren makaslama stresidir (33). Post-kor ile restorasyon
yapilan endodontik tedavi gormiis dislerde kalinligin minimumda tutularak post

uzunlugunu arttirmanin, makaslama stresini azaltacagi ongoriilmektedir (34).

2.4.9. Post Materyali

Ideal bir ortam olusturabilmek icin post materyalinin fiziksel 6zellikleri
dentine yakin olmali, post materyali dis yapisina baglanabilmeli ve agiz ortami
icinde biyouyumlu olmalidir. Dige gelen stresi dis dokusuna ileterek kuvvet emici
gorevi gormelidir. Post-kor yapiminda kullanilan materyaller dis yapisindan farkli
fiziksel 6zelliklere sahiptir ve kirilma dayanimlar1 da birbirinden farklidir. Ozellikle
yiiksek elastisite modiiliine sahip materyallerin kullanim1 endodontik tedavi gérmiis

disin kirilmasi agisindan potansiyel tehlike olusturacaktir (35).

2.4.10. Materyal Uyumlulugu

Post ve kor yapilar aym1 alasimdan yapilmalidir. Farkli alagimlar, galvanik
akim olusturarak korozyona neden olurlar. Bu akima sebep olan elektrolitlerin post
yiizeyine, koronal restorasyondaki mikrosizinti boyunca, post yuvasi preparasyonu
esnasinda aksesuar kanallar araciligiyla ya da teshis edilmemis kok kiriklar

nedeniyle ulastig1 diistiniilmektedir (36).
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2.4.11. Baglanti Ozelligi

Postun dis yapisina baglantisi, post retansiyonunu arttirarak ve monoblok bir
yapt olugmasina yardimci olarak restorasyonun prognozunu olumlu yonde
etkilemektedir. Dis yapisinin giiclendirilmesinde, baglant1 ajanlarinin stres dagilim

ozellikleri de etkilidir (37).

2.4.12. Estetik

Restorasyonda kullanilacak post-kor materyallerinin kron ve c¢evreleyen

dokularla estetik agidan uyumlu olmasi i¢in en 6nemli kriter renk uyumudur (38).

2.5. Postlarin Siniflandirilmasi

Postlarin siniflandirilmasi su sekildedir: (39)
1) Post sekillerine gore:

a. Konik

b. Silindir

c. Silindirik konik postlar
2)Tutuculuk sekillerine gore:

a. Aktif: Yivlerin dentin yiizeyine temasi ile tutuculugu saglayan

postlardir.

b. Pasif: Kanal formuna uygun olacak sekilde, ancak kanal duvarlarina

temasi yapistirici ajanlarla bagli olan postlardir.
3) Yapim sekillerine gore:

a. Fabrikasyon

b. Dokiim
4) Kullanilan materyallere gore:

a. Metal alagimlar (Ti, Au-Pt, Paslanmaz ¢elik, Pd-Pt-Cu, Cr-Ni, Amalgam)
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b. Fiber Postlar

o Karbon fiber postlar
o Cam fiber postlar
o Karbon-kuartz fiber postlar
o Kuartz fiber postlar
o Polietilen fiber
c. Seramik postlar
o Cam seramikler
o Aliiminyum oksit ile giiglendirilmis seramikler
o Freze teknigi ile elde edilen seramikler

o Zirkonyum esasl seramikler

2.5.1. Metal Postlar

Metal postlar, uzun yillardir uygun endikasyonlarda kullanilan ve 6zellikleri
ihtiyaca gore gelistirilmis post ¢esitleridir. En 6nemli 6zellikleri, dise gelen kuvvetler
karsisinda izotropik, yani kuvvetin gelis yoniine bagimli olmaksizin her zaman ayni

fiziksel ozelligi géstermeleridir (40).

Dis ve g¢evre dokularda biyouyum sorunlari, korozyon olusturmalari, estetik
problemlere neden olmalari, dise ve restorasyonlara kimyasal baglanmamalari, kok
kanali igerisinden uzaklastirilmalarinin zor olmasi gibi dezavantajlari nedeniyle

giinlimiizde yerini metal igermeyen postlara birakmaktadirlar (41).

Metal Dokiim Postlar

Metal dokiim postlar, digin kdk kanalindan alinan 6l¢iiye gore hazirlanir. Kor
yapiya birlesik, tek parca halinde, dokiim yoluyla elde edilir (42). Metal dokiim
postlar, kanal bosluguna uygun yapildiklari i¢in tam uyum gosterirler ve tek parga
olduklar i¢in, post-kor sistemlerde karsilasilan baglanti problemleri daha az goriiliir.
Olgii islemi zaman alir ve estetik problem olustururlar. Tutuculuklari ise siirtiinmesel

olarak ya da yapistiric1 ajanlarla saglanir. Her iki tutunma seklinin saglanmasi igin
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yapilacak preparasyon sekilleri, rezidiiel dentinde asir1 stres olusturarak kok kirigina

neden olabilmektedir (43).

Prefabrike Metal Postlar

Prefabrike metal postlar, islemleri hizlandirmak amaci ile gelistirilmistir.
Dokiim metal postlarla karsilagtirildiginda, uygulama asamalarinin daha basit olmasi,
tek seansta sonu¢ alinabilmesi ve uygun maliyeti ile tercih edilmektedir (24).
Prefabrike postlar, disin kok kanalinin genis ve diizensiz yapida oldugu durumlarda
olumsuz sonuglar goriilebilmektedir (44). Bu durum postun kok kanal boslugunu
doldurmada yetersiz kalmasina ve rezidiiel dentin ve post arasinda kalan boslugun
siman ile doldurulmasma sebep olmaktadir. Simanin posta gore daha zayif olan
yapist ve hacimce polimerizasyon biiziilmesine ugramasi, post materyali ve dentin
birlesiminde stres olusumuna neden olacaktir (45). Bu durumu engellemenin yolu,
kok kanal bosluguna birden fazla postun uygulanmasidir (46). Prefabrike metal
postlar; yiiksek altin alagimlari, saf titanyum, titanyum alasimlari, krom-nikel ve

krom-kobalt alagimlarindan iiretilirler (33)

Prefabrike postlar kendi icinde; sekil ve yiizey ozelliklerine, retansiyon

sekillerine ve iiretildikleri malzemeye gore siniflandirilirlar (43,45).
Sekil ve ylizey 6zelliklerine gore:
1. Konik, diiz ylizeyli postlar
2. Paralel yivli ve oluklu postlar
3. Konik, vidali postlar
4. Paralel, vidali postlar
5. Paralel, u¢ boliimii konik olan postlar
Retansiyon sekillerine gore:
1. Aktif retansiyonlu postlar

2. Pasif retansiyonlu postlar
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Uretildikleri malzemeye gore:
1. Metalden iiretilen prefabrike postlar

2. Metal olmayan malzemeden iiretilen prefabrike postlar

2.5.2. Metal Olmayan Prefabrike Postlar

Karbon fiber post haricindeki metal olmayan prefabrike postlarin kullanima,
Ozellikle anterior bolgede estetik restorasyon yapilmasi planlanan dislerde endikedir

(47).
Zirkonyum Kaph Karbon Fiber Postlar

Karbon fiber postlarin estetik dezavantajin1 ortadan kaldirmak i¢in, tim post
yiizeyi zirkonyum ile kaplanmistir. Kuvvetlere kars1 gosterdigi direng, karbon fiber

postlar ile benzer olup kuvvetin yoniine gore degisiklik gostermektedir. (48).
Tam Seramik Postlar

Geleneksel metal postlarin yerini almasi amaciyla gelistirilmislerdir.
Transliisent olmalari, korozyona ugramamalar1 ve biyouyumlu olmalarn gibi
avantajlar1 vardir. Dezavantaji ise, diisiik kirilma dayanimina sahip olmalaridir. In-
ceram, Procera ve zirkonyum oksit gibi ¢esitli uygulamalari mevcuttur. Zirkonyum
seramik postlar; yiiksek dayanikliliga sahiptir, renk ve yar1 seffaflik bakimindan
dogal dentine benzerler, dis rengine uygun parlaklik saglar ve diseti kenarindaki

golgelenmeyi 6nlemektedirler (49).

Seramik malzemelerin sert ve yiiksek baski direncine sahip olmalarina
ragmen gerilime dayanimlart diisiiktiir. Bu yiizden asir1 kuvvetlere maruz
kaldiklarinda kirilabilirler. Postun kuvvetlere karsi dayanimini arttirmak amaciyla

daha genis yapilirlar ve kok i¢cinde daha genis preparasyona ihtiyag vardir (50).

Seramik postlarin sahip oldugu yiiksek elastisite modiiliiniin, kuvvetlerin
absorbe edilmeden dis ara yiiziine iletilmesine neden oldugu diisiintilmektedir (51).
Bu durumdan dolay1r Asmussen ve arkadaslar1 seramik postlarin karbon fiber postlara

gore diste daha fazla kiriga yol actigini bildirmislerdir (52).
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Zirkonyum Esash Prefabrike Postlar

Yaygin olarak kullanilan seramik post materyalidir. Zirkonyumun 11k
gecirgenligi miikkemmeldir ve sert bir materyaldir. Zirkonyum esasli tamami seramik
postlar biyolojik olarak uyumludur, radyoopaktir ve fiziksel ozellikleri de celige
benzemektedir. Dezavantajlari, metal postlardan daha diisiik kirilma direncine sahip
olmalar1 ve dis ile kor materyaline baglanmasinin daha zayif olmasidir. Ayrica

kirildiklarinda kokiin i¢inde kalan pargasinin ¢ikarilmasi oldukga giictiir (53).

Fiberle Giiclendirilmis Postlar

Dis hekimliginde kullanilan fiber cesitleri; karbon, cam ve poletilen
fiberlerdir. Gliniimiizde post-kor restorasyonlara diren¢ kazandirmak amaciyla en sik

kullanilan fiber tipleri; karbon fiber, cam fiber, kuartz fiber ve polietilen fiberdir.
Fiber ¢esitlerinin;
1. Orgii tip fiber
2. Devamli, tek yonlii fiberler
3. Pargal1 fiberler olmak tizere farkli formlart mevcuttur (54).

Orgii tip fiberle yapilan post-kor restorasyonlarm kirilma direnci, metal

postlarin kirilma direncine gore azdir, ancak kok kirig1 olusumuna neden olmazlar.

Metal postlar homojen izotropik yani maddenin her yoniinde ayn: maddesel
Ozelliklere sahipken, fiberle giiclendirilmis kompozitlerden elde edilen postlar ise

anizotropik, homojen olmayip mekanik 6zellikleri farklilik gosterebilmektedir (55).

Cam fiber post sisteminde rezin matrikse yerlestirilmis cam fiberler bulunur.
Elastisite modiilleri dentine olduk¢a yakindir ve restorasyona uygulanan kuvvetlerin

kok boyunca esit dagilimini saglarlar (56).

Fiberlerin polimer matriks i¢ine gdmiilmeleri kirilma direnci, sertlik, gii¢ ve
yorulma dayanikliliginda belirgin bir artis saglar. Fiberle giiclendirilmis postlar ise

dentine esdeger sekilde esneme gostererek, dis ilizerindeki restorasyonun kirilma
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direncini arttirir. Metal postlar gibi stresi direkt olarak iletmezler ve gelen okluzal

stresleri dagitirlar (57).

Post yiizeyi mikroskop altinda incelendiginde birbirine paralel uzanan fiberler
arasinda bosluklar oldugu, rezin siman ve baglayict ajanin bu bosluklara girerek

tutuculugu arttirdig1 gérilmiistiir (58).

Karbon Fiber Post

Karbon fiber; biyouyumlu, inert, esneme ve c¢ekme direnci gibi fiziksel
Ozellikleri olan bir maddedir. Isisal genlesme gostermez; 1s1 ve elektrik iletkenligi az,
yogunlugu diisiik, korozyona direngli bir materyaldir. Rezine baglantis1 kuvvetlidir

(59).

Gliglendirme i¢in kullanilan fiberler arasinda, karbon fiberler en rijit olan
malzemelerdir. Elastik modiillerinin cam fiber postlardan yaklagik ii¢ kat fazla
oldugu bilinmektedir. Bu o6zellik klinik agidan dezavantaja doniisebilir. Karbon
fiberle giliclendirilmis postlarin yiiksek elastik modiil degerleri, fiberle gii¢clendirilen

postlardan beklenen mekanik 6zellik avantajini ortadan kaldirmaktadir (60).

Karbon fiberler siyah renktedir ve bu yiizden tam seramik restorasyonlarla
birlikte kullanimi estetik agidan sakincali olabilmektedir. Bu estetik problem, kuartz

fiber postlarin iiretilmesine neden olmustur (61).

Karbon-Kuartz Fiber Post

Karbon postlarin renklerinin siyah olmasi nedeniyle ¢evresi kuartz ile
kaplanarak karbon-kuartz fiber postlar elde edilmistir. Renkleri opaktir. Bu yiizden
karbon-kuartz fiber postlar gelistirilerek daha estetik olan kuartz fiber postlar
tretilmistir (55,61).
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Kuartz Fiber Post

Kuartz fiber post sistemi, diizgiin 151k gecisi saglar. Estetik 6zellik acisindan
tatmin edicidir. Kuartz fiber post ¢evresindeki simanin ve primerin polimerizasyonu
miimkiindiir. Boylece sadece 1sikla polimerize olan rezin simanlarin kullanimi da

yapistirma sirasinda kullanilabilecek se¢enekler arasinda yer almistir (55).

Cam Fiber Post

Zirkonyum seramik postlardan ve karbon fiber postlardan daha sonra
gelistirilen cam fiber destekli postlar dentine yakin elastisite modiiliine sahiptir.
Yapilan aragtirmalarda cam fiber destekli post sistemlerinin rezin matriks i¢inde tek
yonlii cam fiberlerden olustugu ve fiber demetlerinin post yapisina direng
kazandirdig: bildirilmistir. Buna ragmen karbon fiber postlarin direncinin cam fiber

destekli postlardan daha iistiin oldugu bilinmektedir (58).

Ag1z boslugu gibi nemli ortamlarda cam fiberle gii¢lendirilmis polimerlerin
uzun donem basarisiyla iliskili faktorlerden birisi de cam fiber yiizeyinin mikro

sizintiya kars stabilitesidir (61).

Dort yillik bir klinik takip sonucunda, cam fiber postlar kullannm o&mri
acisindan dokiim postlara gore daha basarili bulunmustur. Bu basarida rol oynayan
en Oonemli faktdr, cam fiber postlarin dentine yakin elastisite modiiliine sahip
olmalaridir. Dentinin elastiklik modiilii 14-18 GPa, cam fiber postlarin ise 9-50

GPa’dir (58).

Polietilen Fiber

Dis hekimliginde; periodontolojide, ortodontide, konservatif tedavide,
protetik tedavide kullanim1 yaygindir. Polietilen fiber; renginin dis dokularina benzer
olmasi, yiiksek yorgunluk direncine sahip olmasi, sert olmamasi, kirilgan olmamasi,
erimeye kars1 direncli olmasi, hidrofobik ve biyouyumlu olmas: ile kullanimi tercih
edilen fiberler arasindadir. Fakat polietilenin tiim bu iistiin 6zelliklerine karsin rezin

ile baglantis1 zayiftir. Cilinkii polar gruplar1 yoktur ve yiizey enerjisi diigiiktiir (62).
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Biyolojik Dentin Post

Biyomimetik kavrami, insanlarin dogada bulunan sistemleri ve maddeleri
taklit etmesi olarak tanimlanmaktadir. Biyomimetik dis hekimliginde esas amacg;
minimal invaziv yaklasimlarla disin yapisim1 korumaktir. Koruma ve biyolojik taklit
amaclh biyomimetik felsefesinde estetik ve konservatif bakis acilarini birlestirerek

doku biitiinliigiinii saglamak esastir (63).

Bu felsefeden yola ¢ikarak, aragtirmacilar biyolojik restorasyon fikrini ortaya
atmiglardir (64). Cekilmis disten post yapisi elde edilerek biyolojik post adi verilmis,
post-kor restorasyon gerektiren durumlarda dislere uygulanmistir. Bu post tiiriiniin
ortaya ¢ikmasindaki ana diisiince dentin ile dentine yakin fiziksel 6zellikleri olan bir
materyal ile monoblok yapist olusturabilmektir. Boylece post-kor restorasyonu

yapilmis diste olusan stres miktart minimuma indirgenecektir (65).

Biyolojik dentin post kullaniminin dentinde stres miktarini arttirmamasi,
kanal i¢i dentin duvarlarini desteklemesi, fabrikasyon postlara kiyasla biyouyumlu
bir biitiinlik olusturulabilmesi, islem uygulanmamis dise benzer esneklik
gosterebilmesi, maliyetinin diisiik olmas1 gibi 6n goriilebilir avantajlari mevcuttur
(64). Bagka bir hastadan elde edilmesi, gerekli sterilizasyon kosullarinin saglanmasi
konusunda hassas davranilmasi gerekliligi ve bu asamada materyalin biyomekanik

Ozelliklerinin korunabilmesindeki sikintilar dezavantajlar1 arasindadir (66).

Ambica K. ve arkadaglarinin yapmis oldugu iki farkli kiritlma dayanim testi
caligmalarinda biyolojik dentin post, cam fiber ve karbon fiber postlar ile

karsilastirildiginda kirilma dayaniminin daha fazla oldugu bulunmustur (67,68).

Yapilan vaka raporlarindaki takip stireleri 6 ay ile 1 yil arasindadir. Daha
uzun zamanh takip siirelerine ve bu konu ile ilgili daha ¢ok bilimsel ¢alismaya

ihtiyac vardir.

2.6. Postun Yerlestirilmesi

Post-kor restorasyon yapilmasina karar verilen endodontik tedavi yapilmis

diste goziinlinde bulundurulmasi gereken bazi kriterler vardir:
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1. Kok kanal dolgusu ideal olmalidir.
2. Diste perkiisyona kars1 hassasiyet olmamalidir.
3. K6k ucunda lezyon olmamalidir.

4. Disin maruz kalacagi stres agisinda hastanin parafonksiyonel aliskanliklar

degerlendirilmelidir (33).

Bu degerlendirmelerden sonra postun uygulanmasi gerekiyor ise dise post
yuvast hazirlanir. Ozel frezlerle su sogutmasi altinda apikalde minimum 3-4 mm giita

perka birakilacak sekilde kanal dolgusu kontrollii olarak uzaklagtirilir (40).

Post yuvasi preparasyonu agili hazirlanmamalidir. Post yuvasi ne kadar agili
hazirlanirsa, postun uyumlulugu azalacak ve post ile dentin arasinda kalan bosluk
simanla doldurulacaktir. Boylece postun retansiyonu azalacak, siman kalinliginin
fazla oldugu alanlarda dise gelen kuvvetlerin esit olarak dagitilamamasina neden

olacaktir. Siman kalinli§inin fazla oldugu alanlarda stres birikimi goriilecektir (44).
2.7. Post Simantasyonunda Kullanilan Materyaller

Simantasyon islemi dis ile post arasindaki tutuculuk ve stres dagiliminin
saglanmasinin yaninda, sizintinin énlenmesinde de en 6nemli faktordiir. Simanlar
adeziv ve adeziv olmayan simanlar olmak iizere ikiye ayrilir. Rezin simanlar ve rezin
modifiye cam iyonomer simanlar, adeziv simanlardandir. Cinko fosfat,
polikarboksilat ve cam iyonomer simanlar adeziv olmayan simanlardir ve mekanik
tutuculuk saglarlar. Bu simanlarin elastisite modiillerinin dentinin elatisite
modiiliinden diisiik olmasi post simantasyonu agisindan onemli bir dezavantajdir.

(69).

2.8. Dis Hekimliginde Biyomekanik

Biyomekanik; biyolojik yapilarda olusan kuvvetleri ve bu kuvvetlere bagl
olusan deformasyonlart inceleyen bilim dalhidir. Disler agiz iginde normal
fonksiyonlart esnasinda birgok kuvvete maruz kalir. Bu kuvvetlere bagli olarak

dislerde farkli stresler ve deformasyonlar meydana gelir. Dis hekimliginde
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biyomekanik, farkli kuvvetlerin dis dokulari, restorasyonlar ve dis ¢evre dokulari

tizerine etkisini incelemektedir (70).
2.8.1. Biyomekanikte Kullanilan Temel Kavramlar
Kuvvet

Duran bir cismi hareket ettiren, hareket eden bir cismi durduran, durumlarini
ve/veya sekillerini degistirebilen etkidir. Kuvvet, bir cisme etki ettiinde o cismi
hareket ettiremiyorsa sekil degisikligine neden olur. Béylece maddede deformasyon
olusur. Kuvvet, Newton kanunlarinda kiitle ile ivmenin ¢arpimi olarak
tanimlanmistir. Kuvvetin birimi Newton (N) veya kilogram kuvvet cinsinden ifade

edilir (71).
Okluzal Kuvvetler

Cigneme kaslarinda iiretilen kuvvet temporomandibular eklemin hareketi ile
dental arka iletilmektedir. Dislerin dental arktaki konumu, bireyin yasi, cinsiyeti,
temporomandibular eklem hastaliklar1 gibi bir¢ok etken okluzal kuvvet miktarini
etkilemektedir. Cigneme kuvvetlerinin genel olarak 150-800 N arasinda degistigi
kabul edilmektedir. Cigneme kuvveti, temporomandibular ekleme en yakin olan

azilar bolgesinden baslayarak kesiciler bolgesine dogru diismektedir (72).
Stres (Gerilim)

Herhangi bir cisme kuvvet uygulandiginda bu kuvvete kars1 bir direng gelisir.
Dis kuvvete iceriden uygulanan tepki bu kuvvete esit, ancak zit yondedir. Her iki
kuvvet cismin tim alam tizerinde dagilir. Buna gore cismin igindeki stres, birim

alana gelen kuvvet olarak ifade edilir (72).

Kuvvet karsisinda olusan stres, kuvvet ile dogru, alan ile ters orantilidir.
Kuvvet bir cisme herhangi bir a¢1 veya dogrultudan yonelebilir. Genellikle karmasik
stres olusturmak tizere birka¢ kuvvet bir araya gelmektedir. Kuvvetlerin bilesenleri
stresin tiirlinii belirler. Uygulanan kuvvet sonucu cisimde temel olarak ¢ekme, basma

ve makaslama olmak iizere iig tip stres olusur (71).



21

1. Cekme stresi: Bir yapiy1 uzatmaya ¢alisan kuvvete karsi olan strestir.
2. Basma stresi: Bir yapiy1 sikistirmaya calisan kuvvete karsi olan strestir.

3. Makaslama stresi: Bir yapmin bir kismi diger kismina paralel bir sekilde

kaydirilarak biikiildiigii ya da deforme edildiginde ortaya ¢ikan strestir (73).

Cekme Basma Makaslama
Stresi Stresi Stresi

Resim-1: Stres tiirlerinin sematik goriintiisii (74)

Strain (Gerinim)

Herhangi bir cisme gerilim uygulandiginda cismin her biriminde birim
uzunlukta degisim meydana gelir. Bu degisime gerinim adi verilir. Herhangi bir 6l¢ii
birimi yoktur. Stres ve gerinim birbirinden farkli niceliklerdir. Stres; yoni ve

biiytikliigii olan bir kuvvet, gerinim ise bir degerdir (73).
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Dayanmikhhk

Bir cismi bozmak veya kirmak i¢in gerekli olan maksimum stres olarak tarif
edilir. Stres cinsine gore ¢cekme, basma veya makaslama dayanimi gibi isimler ile

adlandirilir (71).
Elastisite Modiilii (Young Modiilii)

En basit ifadeyle stresin gerinime oranidir. Young modiilii olarak da bilinir.

......

Elastisite modiilii asagidaki formiil ile hesaplanir:

Elastisite Modiilii = Stres / Strain olarak tanimlanir ve birimi N/mm? ’dir.

Poisson Orani

Elastik sinir igerisinde cisme uygulanan ¢ekme veya basma kuvvetlerinin
sonucunda cismin enindeki birim boyut degisiminin boyundaki birim boyut

degisimine oranidir. Poisson orani “v” harfiyle sembolize edilir (75).

Poisson orani asagidaki formiille hesaplanir;

Poisson Orani (v) = Endeki Birim Boyut Degisimi / Boydaki Birim Boyut
Degisimi

Yorulma

Bir cisme kopma kuvvetinin altinda bir stres defalarca uygulandiginda yapisal
bozulmalar meydana gelmektedir. Bu durum yorulma olarak adlandirilmaktadir.
Cekme, basma ve makaslama stresleri bir cisme etki ettiginde yapisal olarak
yorulmaya neden olur. Baglangigta materyalin yapisinda kiigiik ayrismalar meydana
gelir. Uygulanan stres devam edince cisimdeki kiigiik catlaklar biiyiimekte ve

deformasyon olugmaktadir (73).
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Von Mises Stresi

Von Mises ve arkadaglar1 bigim degistirme enerjisi adinda bir enerji hipotezi
ortaya koymustur. Bu hipoteze gore bir cismin belirli bir boliimiindeki i¢ enerjisi
belirli bir degeri asarsa, cisim o noktada sekil degistirir. Sonlu elemanlar gerilme
analizi verilerinin stres dagilimi agisindan degerlendirilmesinde Von Mises stresi
kullanilabilir bir kriterdir. Von Mises gerilmesi ¢esitli matematiksel kanitlamalar
yardimi ile elemanlar {izerinde olusan gerilmelerin ve kayma gerilimlerin
ortalamasidir. Cekilebilir malzemeler icin sekil degistirmenin baslangic1 olarak
tanimlanan Von Mises stresi (cM) 1ii¢ asal gerilme degeri kullanilarak

hesaplanmaktadir (76).

2.9. Stres Analiz Yontemleri

Dis hekimliginde, dis ve ¢evre dokularda fonksiyonel kuvvetlerin olusturdugu

stresleri 6lgmek i¢in bircok yontem kullanilmaktadir. Bunlar; (77)

1. Kirilgan vernik kaplama ile stres analizi yontemi,

2. Fotoelastik stres analizi yontemi,

3. Gerinim olger (strain gauge) ile stres analiz yontemi,

4. Radyotelemetri ile stres analiz yontemi,

5. Termografik kuvvet analiz yontemi,

6. Lazer 15101 ile stres analiz yontemi (holografik interferometri),

7. Sonlu elemanlar stres analiz yontemi.

2.9.1. Kirilgan Vernik Kaplama ile Stres Analizi Yontemi

Bu teknik ile yapilan kuvvet analizinde, incelenecek olan model iizerine 6zel
vernigin siiriilmesinden sonra firinlanir ve kuvvet yiiklenerek bdlgede olusan

catlaklar yorumlanir (77).
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2.9.2. Fotoelastik Stres Analizi Yontemi

Fotoelastik stres analizi yonteminde polarize 151k hiizmesi, kuvvet yiiklenmis
bir materyalden gectiginde maddeyi farkli hizlarda kateden dikey titresimlere

dontisiir. Bu faz farki da Polariskop cihazi yardimiyla gozlenir (77).

2.9.3. Gerinim Olger (Strain Gauge) ile Stres Analiz Yontemi

Gerinim Olger, yiik altindaki yapilarin biinyesinde olusan dogrusal sekil
degisikliklerinin saptanmasinda kullanilan bir alettir. Yik uygulandiginda alet o

bolgedeki basing miktarini gosterir (77).

2.9.4. Radyotelemetri Ile Stres Analiz Yontemi

Gii¢ kaynagi, radyotransmitter, gerilim olgerler, anten ve veri kaydedicinin
oldugu kompleks bir donanim gerektiren bir yontemdir. Olusan voltaj diisiisleri
frekans1 degistirerek veri olusumunu saglar. Veri iletiminin kablosuz bir sekilde

yapilmasi da analiz sirasinda veri kaybina neden olur (77).

2.9.5. Termografik Kuvvet Analiz Yontemi

Termografik kuvvet analiz yonteminde, bir materyale periyodik olarak kuvvet
uygulandiginda materyalin 1sisinda da degisiklik oldugu fikri yer almaktadir. Bu
yontemin dezavantaji canli dokulardaki 1s1 degisimlerinin restorasyon iizerindeki

etkilerinin belirlenememesidir (77).

2.9.6. Lazer Isin ile Stres Analiz Yontemi (Holografik interferometri)

Hologram, cisimlerin 3 boyutlu goriintlisiiniin elde edilmesi amaciyla
kullanilan, 151k kaynagindan c¢ikan iki 1smnin olusturdugu mikroskobik girisim
sacaklarinin  kaydedilmesi islemidir. Cismin ylizeyinde olugsan strese bagh
degisimlerin tespit edilebilmesi, holografik interferometrenin dogmasina neden

olmustur (78).

2.9.7. Sonlu Elemanlar Stres Analiz Yontemi

Sonlu elemanlar stres analiz yonteminin esast, siirekli ortamlarin daha kiigiik
pargalara ayrilarak analitik sekilde modellenmesiyle olusan elemanlar ile ifade

edilmesidir (79).
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Ik kez 1956 yilinda ucak endiistrisinde, daha sonralari 1s1 transferi, akiskanlar
mekanigi, akustik, elektromanyetik ve biyomekanik gibi bir¢ok alanda kullanilmaya

baslanmistir (80).

Dis hekimliginde sonlu elemanlar stres analizi, biyomekanik sistemin
matematiksel modelinin ¢ikartilarak bilgisayarla ¢dzlimlenmesi esasina dayanir.
Sonlu elemanlar stres analizi dis hekimliginde genellikle konservatif ve endodontik
restorasyonlar, protetik restorasyonlar ve implantlarin degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir (81).

Stres analizi ile denge mekanizmast (dis kuvvetler ve deformasyon-
deplasman arasindaki denge) diferansiyel denklemler yardimi ile ifade edilerek
matematiksel model kurulmakta ve bu denklemlerin sayisal ¢oziimii i¢in sonlu
elemanlar analiz yontemi uygulanmaktadir. Matematiksel model olarak ifade edilen
denklemler; probleme bagli olarak bir, iki veya ii¢ boyutlu olabilir. Problem
ortaminda degiskenin (stres analizi Orneginde deplasman degisken olarak
alinmaktadir) tanimlandigt matematiksel model problem smmirinda degiskenin
tanimlanmasi ile sinir kosullar1 olusturulmakta ve bdylece matematiksel model

tamamlanmis olmaktadir (11,81).

Modeldeki stresleri matematiksel olarak elde edebilmek igin bazi bilgiler

gereklidir. Bunlar;

* Diigiim noktalar1 ve elemanlarinin toplam sayis1 ile her bir diiglim noktasini

ve elemani belirlemek i¢in numaralandirma sistemi,
* Her bir elemanla ilgili olarak materyalin elastisite modiilii ve poisson orant,
* Sinir sartlari tipi ve dis diigiimlere uygulanan kuvvetlerdir (72).

Sonlu elemanlar stres analizinde genel prensip pargadan biitiine gitmedir. Bu
analizde incelenmek istenen cisim, bilgisayarda belirli sayida diizgiin alt parcalara
yani elemanlara ayrilarak temsil edilir. Cisim bilgisayar ortaminda bir ag yapiya
doniistiiriiliir. Bu ag yapiya “mesh” adi verilir. Bu yapiy1; elemanlar, bunlara bagh
diigiim noktalar1 ve belirleyici sinir kosullari olusturur. Esas modelin figiiratif olarak

boliinmesiyle ortaya ¢ikan elemanlar, modelin orjinal 6zelliklerini tiimiiyle yansitir.
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Hazirlanan modelde elemanlarin birbirlerine temas ettigi yiizeylerde diigiim noktalar
olusur. Eleman sayis1 arttikga yapilan dl¢limiin hassasiyeti de artmaktadir. Sabit bir
baslangi¢ noktasina gore tiim diiglimlerin x, y, z eksenlerindeki koordinatlar
belirlenerek bilgisayara aktarilir. Daha sonra tiim elemanlarin poisson oranlar1 ve
elastisite modiilleri bilgisayara aktarilir. Model iizerinde belirlenmis olan digiim
noktalarina yon, siddet ve agis1 belli olan kuvvet ilave edilir. Son olarak analizin
¢Ozlimlemesi yapilir. Sonug olarak her bir elemandaki ve dolayisiyla elemanlarin
olusturduklar1 cismin tamamindaki stres, gerilim ve konum degisiklikleri belirlenmis

olur (82).

Sonlu Elemanlar Yonteminin Avantajlari

1. Bazen i¢ ige ge¢mis elemanlardaki malzeme 6zellikleri ayni olmayabilir ve
bu durum analizde sorun yaratabilir. Sonlu elemanlar yontemi, birkag malzemenin

birlestirildigi cisimlerde uygulanabilir.

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

3. Bu yontem ile diizgiin olmayan smnirlara sahip sekiller ve egri kenarli
elemanlar analiz edilebilir ve eleman boyutlar1 kullanici tarafindan kolayca
degistirilebilir. Boylece onemli degisiklikler beklenen boélgelerde, daha kiigiik
elemanlar kullanilarak hassas igslemler yapilabilirken, ayn1 par¢anin diger bolgeleri

biiyiik elemanlara boliinerek islem hizi arttirilabilir.

4. Stresler, gerinimler ve yer degistirmeler hassas bir sekilde elde edilebilir

(72,83).

Sonlu Elemanlar Yonteminin Dezavantajlari

1. Benzesim modeli elde edilen yapilarin izotropik, homojen ve dogrusal
elastisite gibi malzeme Ozellikleri ile ilgili varsayimlar, genellikle yapiin tam bir
temsili 6rnegi degildir ve modellenen yapilar gercekte oldugundan daha ¢ok dinamik
yiikler altindadir. Yapilarin analizi bu yontemle dinamik agidan da ele alinabilir,

ancak islemler hem daha uzun siirer hem de daha karmasik bir hal alabilir.

2. Yontemin gecerliligi ve yapilan arastirmanin dogrulugu icin malzeme

ozellikleri, geometrisi ve modellenen gergek sistemin yiiklenmesi gibi bazi dnemli
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ozelliklerin dogru verilmesinin tamamen aragtiricinin sorumluluguna dayanmasindan

dolay1 cok hassas bilgi aktarimini gerektirir (72,83).

Sonlu Elemanlar Stres Analizinde Kullanilan Bilgisayar Yazilim

Paketleri

Yapilan analizlerde kullanilan yazilim paketlerinden en 6nemlileri ALGOR,
ABAQUS, ADINA, ANSYS, COMSOL, FEMPRO, FEMTOOLS, I-DEAS, MARC,
NASTRAN, PAFEC 75, PATRAN, PROENGINEER, RHINOCEROS,
SOLIDWORKS, SAP 80, SAP2000, STRAND7, VISUALFEA ve ZEBULON’dur
(84).

2.10. Sonlu Elemanlar Yonteminin Temel Kavramlar

Diigiim (Node)

Sonlu elemanlar yonteminde modeller, sonlu sayida elemanlara boliiniir. Bu
elemanlar belli noktalardan birbirleriyle baglanir ve bu noktalara diiglim (node) adi
verilir. Kati modellerde, her bir elemandaki yer degistirmeler, dogrudan diigiim
noktalarindaki yer degistirmelerle ile iliskili iken, diiglim noktalarindaki yer

degistirmeler ise elemanlarin gerilmeleriyle iligkilidir (85).

Eleman (Element)

Sonlu elemanlar yonteminde sistemi tanimlayan bolge, eleman (element)
olarak adlandirilan basit geometrik sekillere pargalanir. Bu elemanlar, "diiglim"
olarak adlandirilan 6zel noktalardaki bilinmeyen degerler cinsinden ifade edilir. Sinir
kosullarin1 da igerecek sekilde, elemanlarin birlestirilmesi sonucu lineer veya lineer
olmayan cebirsel denklem seti elde edilir. Bu denklemlerin ¢6ziimii, sistemin
yaklasik davranigim1  verir. Sonlu elemanlar yontemi diigiim noktalar1 igin
tanimlanmis sartlari, cebirsel lineer denklemlere ¢evirir, dnce bu denklemler ¢oziiliir
ve biitiin elemanlardaki gercek gerilmeleri bulmaya caligir. Sonug olarak model ne

kadar ¢ok sayida elemana bdliiniirse daha gercekei sonuglar elde edilir (83).
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Mesh (Ag) Olusturulmasi

Mesh (ag) olusturma islemi, diiglim noktalariin ve elemanlarin
koordinatlarini olusturur. Mesh iiretme konusunda kullanicinin ayrica {izerinde mesh
tiretilecek alanda, hangi bélgelerin eleman yogunlugunun fazla olacagina hangi
bolgelerin eleman yogunlugunun daha az olacagina karar vermesi gerekebilir. Mesh
olusturmada modeller sonlu sayida elemanlara bdliiniir. Bundan sonra, cismin
nereden sabitlendigini ve kuvvetin neresinden uygulandigini gosteren smir sartlari

belirlenir (83,85).

Kat1 Modelleme

En iist diizey modelleme teknigidir. Ger¢cek anlamda cismin i¢ ve dis
geometrisinin tanimi yapilmis olur. Kati modellemenin esas 0zelligi, goriintiiniin
Otesinde cismin i¢ ve dis geometrisinin bilgi kiitiigii seklinde bilgisayar ortaminda
modellenmis olmasidir. Boylece agirlik, moment gibi parametreler hesaplanabilir
veya kesitler almnarak cismin i¢ geometrik formu incelenebilir. Cisimlerin
yiizeylerinde bulunan renkler, gecirgenlik, 151k yogunlugu ve golgeleme yapilabilir
(83).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu caligmada endodontik olarak tedavi gormiis tek koklii ve tek kanalli {ist
santral kesici dis modelinde, farkli post materyalleri kullanilarak, tam seramik kron
uygulamasiyla restore edilmis restorasyonlarin karsilagabilecekleri ii¢ farkli yonde
kuvvetin olusturdugu stres dagilimi ve yorulma davranislart ti¢ boyutlu sonlu
elemanlar stres analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Dis dokusunda farkli post
materyalleri kullanilmas1 sonucu olusan stresi incelemek i¢in ii¢ boyutlu ag yapisinin
diizenlenmesi, homojen hale getirilmesi, {ic boyutlu kati modelin olusturulmasi ve
sonlu elemanlar stres analizi islemi i¢in Intel Core 17 — 620M isletim sistemi ve 16
GB Ram bellegi olan bir bilgisayar kullanilmistir. Rhinoceros 4.0 ii¢ boyutlu
modelleme yazilimi kullanilarak dis modelleri elde edilmistir. Sonlu elemanlar stres

analizi Ansys 14.0 programi1 kullanilarak gergeklestirildi.

Aragtirmada 1.2 mm c¢apinda 14 mm uzunlugunda ii¢ farkli post
modellenerek kullanilmistir. Paslanmaz celik post (ParaPost, Colténe/ Whaledent
Inc., Mahwah, NJ), cam fiber post (Snowlight, Carbotech, USA), biyolojik dentin

post uygulanmis ve ti¢ farkl klinik senaryo olusturulmustur.

3.1. Ana Modelin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada sonlu elemanlar stres analizi yontemi igin iist santral kesici dis
secildi. Wheeler’in Dis Formu Atlasinda (86) belirtilen ortalama boyutlara uygun
(toplam dis uzunlugu 22 mm, kok uzunlugu 14 mm) olarak Rhinoceros 4.0 (Robert
Mcneel & Associates, ABD) yazilimi kullanilarak {i¢ boyutlu kat1 model elde edildi.
Boylece anatomik agidan ideal bir dis modeli elde edilmis oldu. Aynmi yazilim
kullanilarak kok c¢evresinde 0.25 mm kalinliginda lamina dura ve 0.25 mm
kalinliginda periodontal ligament, kortikal kemigin blok kismi 2 mm kalinlikta ve
alveol soket bolgesindeki uzantist ise 0.5 mm kalinhikta olacak sekilde
modellenmistir. Kortikal kemik iizerindeki diseti yiiksekligi 2 mm olacak sekilde
hazirlanmistir (87).



Modeli olusturan katmanlar:
1. Trabekiiler kemik
2. Kortikal kemik
3. Periodontal membran
4. Kanal boslugu ve kanal dentini
5. Sement tabakas1
6. Diseti
7. Giita perka
8. Post materyali
9. Post ile kok dentini arasindaki siman tabakasi
10. Kompozit kor
11. Tam seramik kron

12. Kompozit kor ve tam seramik kron arasindaki siman tabakasi

30
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Sekil-1: Uc boyutlu ¢alisma modelini olusturan katmanlar

Kortikal kemigin modellenmesinde Rhinoceros 4.0 yaziliminda 6nce bir kutu
modellendi. Kutuda dis kokiinii her acida 2 mm kalinlikta ¢evreleyen kortikal ve
spongioz kemik olmasina dikkat edildi. Tamami gerekli olmadigi i¢in fazla bolgeler
Boolean iglemi ile ¢ikarilmistir. Kortikal kemik, spongioz kemik ve dis kdkiiniin
uyumlandirilmasi yapildi. Bu islemde biitlin yapilarin koordinatlari muhafaza

edildigi i¢in bilgi kayb1 olmamaktadir.

Elde edilen modelde Rhinoceros 4.0 yazilimi kullanilarak kék kanal dolgusu
modellendi. Apikal sizdirmazlig saglamak amaciyla 4 mm giita perka modellenerek

disin apikalinden 1 mm kisa olacak sekilde kok kanal sistemine adapte edildi.
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Calismada kullanilan postlar 1.2 mm c¢apinda ve 14 mm uzunlugunda
hazirlanmistir. Tiim postlar silindir ve uca dogru incelen bir yapida tasarlanmistir
(34). Postlarin kok i¢inde kalan kisimlar1 10 mm’ dir. Geri kalan 4 mm’lik kisimlari
kor yapist i¢ginde kalmistir. Kor restorasyonu i¢in rezin kompozitin (Filtek Supreme

XT, 3M ESPE, USA) mekanik 6zellikleri kullanilmistir.

Disin tam seramik kron (IPS Empress, Ivoclar/Vivadent) ile restore edildigi
varsayilarak dis etrafinda ¢epecevre, diseti seviyesinde sonlanan 1 mm kalinlikta
chamfer dizaynli basamak olusturulmustur. Prepare edilmis dis formunda okliizal
rediiksiyon miktar1 2 mm, aksiyel rediiksiyon miktar1 ise 1 mm’ dir. Aksiyel

duvarlarinin agis1 6-8° olacak sekilde modellenmistir (88,89).

Paslanmaz celik post ile dis arasinda ¢inko fosfat siman, cam fiber post ve
biyolojik dentin post uygulamalarinda post ve dis arasinda rezin siman (Clearfil SA
Cement Kuraray Co., Tokyo, Japan) kullanilmistir. Ayrica seramik kron ile kor
materyali arasinda da rezin siman kullanilmistir. Siman kalinligi 0.1 mm olarak

belirlenmistir.

3.2. Mesh (Ag) Modelleme

Calismanin gercekei sonuglar vermesi i¢in programin el verdigi Olgiide,
sectigimiz dis modelinin boyutlarin1 géz Oniine alarak miimkiin oldugunca fazla
eleman sayist secilmistir. Hazirlanan kati matematik modellerin i¢i birbirine bagh
dort diiglim noktasina sahip {i¢ boyutlu kati1 elemanlara ayrildi. Elde edilen kati
model ve cevre dokular, 31327 adet diigiim ile birbirine baglanan ve her biri
modellenen materyali temsil eden elastik 6zellige sahip 15270 adet eleman igeren

mesh ile modelleme yapilmistir.
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Sekil-2: Uc boyutlu modelin mesh yapisi

3.3. Kuvvet Modelleme

Her bir post modeline ii¢ farkli yonden gelen kuvvetlerin biiyiikligi 100 N
olarak secildi.

Fi Dikey Kuvvet; disin uzun eksenine paralel yonde (0°) gelen kuvvet
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100 N /

Sekil-3: F; dikey kuvvet

F2 Cigneme Kuvveti; palatinalden uygulanan disin uzun eksenine 45° ag1 ile
gelen kuvvet

S

Sekil-4: F; ¢cigneme kuvveti
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F3 Yatay Kuvvet; labialden disin uzun eksenine dik yonde (90°) gelen kuvvet

100 N i

Sekil-5: F3 yatay kuvvet

Ansys 14 yazilimi ile uyumlu hale getirilen modellerde, yapilarin hangi
materyalden yapildigim1 yazilima tanitmak gerekmektedir. Bu nedenle modelleri
olusturan yapilarin her birine, fiziksel 6zelliklerini tanimlayan materyal (Elastisite

modiilii ve Poisson orani) degerleri verilmistir.



36

Tablo-1: Modellemede kullanilan elemanlarin elastisite modiilii ve poisson oranlari

Materyal Elastisite

modiilii(E)

Poisson orani

M

Referans

Gpa

Trabekiiler kemik 1.37 0.30 Ko C.ve ark.1992
(90)

Kortikal kemik 13.7 0.30 Ko C.ve ark.1992
(90)

Dentin 18.6 0.31 Ko C.ve ark.1992
(90)

Sement 18.6 0.31 Farah J.ve
ark.1998 (91)

Periodontal 0.0689 0.45 Ko C. ve ark.1992

membran (90)

Diseti 0.003 0.45 Kydd WL. ve ark.
1967 (92)

Giita perka 0.00069 0.45 Ko C. ve ark.1992
(90)

Paslanmaz ¢elik 206 0.33 Belli S. ve ark.

post (ParaPost, 2014(65)

Coltene/ Whaledent

Inc., Mahwah, NJ)

Cam fiber post 49 0.28 Sahin M.K.

(Snowlight, 2008(9)

Carbotech, USA)

Seramik kron 96 0.3 Li-Li L. ve ark.
2006 (93)

Kompozit (Filtek 10.4 0.27 Sahin M.K.

Supreme XT, 3M 2008(9)

ESPE, USA)

Rezin siman 2.8 0.33 Pegoretti A. ve ark.
2002 (94)

Cinko fosfat siman 22.4 0.25 Farah J. ve ark.

1976 (95)
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4. BULGULAR

Tim kuvvetler altinda kuvvetin uygulandig1 alanda stres birikiminin fazla
olmas1 beklenen bir sonugtur. Stres analizleri sonucunda elde edilen stres degerleri
modellerden elde edilen maksimum Von Mises stres degerleridir. Elde edilen

matematiksel degerler MPa cinsinden verilmistir.

4.1. Dikey Kuvvet Uygulanan Modellerdeki Stres Olusumu

Disin insizal kenarindan, uzun eksenine paralel olarak 0° a¢1 ile gelen Fi
kuvvetinin uygulandigi modellerde; stresin kor yapist ve post lizerinde biriktigi
gozlendi. Ozellikle paslanmaz celik post kullanilan modelde post boyunca biriken
stres miktar1 daha fazladir. Cam fiber post ile biyolojik dentin posttaki stres dagilimi
benzerdir. Kok yiizeyinde biriken stres miktari kron ve post ylizeyine gore daha

azdir.

Fi kuvveti uygulanan modellerde olusan stres degerleri Tablo-2’de

gosterilmektedir.

Tablo-2: F; kuvveti uygulanan modellerde olusan stres degerleri

Maximum Von Mises Minimum Von Mises

Esdeger Stres (MPa)  Esdeger Stres (MPa)

Paslanmaz Celik 70,021 0,000086520
Fi Post
Kuvveti
(Dikey ~ Cam Fiber Post 70,367 0,000081250
Kuvvet)
Biyolojik Dentin 70,747 0,000074412
Post




| 7.0021e7 Max
6,2241e7
5446le?
4,6681e7
3,8901e7
3112e7
2,334e7
1,556e7
7.7802e6
86,52 Min

Sekil-6: Paslanmaz celik post modelde F; kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)

y 7,0367¢7 Max
62548e7
547367
4,6911e7

3,9093e7
3,1274e7
2,3456¢7
156377

7.818666

81,25 Min

Sekil-7: Cam fiber post modelde F; kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)
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i

7.0747¢7 Max

4,7165¢7
3,9304e7
- 3,1443e7
23582e7
1,5722e7
7.8609e5
74,412 Min

Sekil-8: Biyolojik dentin post modelde F; kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)

4.2. Cigneme Kuvveti Uygulanan Modellerdeki Stres Olusumu

Disin palatinal ylizeyine 45° a¢1 ile uygulanan ve ¢igneme kuvvetini taklit
eden F2 kuvvetinin uygulandigi modellerde; stresin kuvvetin uygulandigr alanda
biriktigi gozlendi. Palatinalde kok yiizeyinde biriken stres labial yondeki stres
birikimine gére daha fazladir. Ozellikle paslanmaz gelik post, diger postlara gore
daha fazla stres birikimine maruz kalmaktadir. Cam fiber post ve biyolojik dentin

postta olusan stres dagilimi benzerdir

F> kuvveti uygulanan modellerde olusan stres degerleri Tablo-3’de

gosterilmektedir.



Tablo-3: F> kuvveti uygulanan modellerde olusan stres degerleri

Kuvvet

Y Onti

F>
Kuvveti

(Cigneme
kuvveti)

Maximum Von Mises Minimum Von Mises
Esdeger Stres (MPa) Esdeger Stres (MPa)

Post Tiirt

Paslanmaz Celik 44,187 0,0000621900
Post

44,54 0,0000626444
Cam Fiber Post
Biyolojik Dentin 44,83 0,0000631720
Post

Sekil-9: Paslanmaz gelik post modelde F» kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)

40
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24744¢e7
19795¢7
L4847¢7
9,897866
4,9489¢6
62,644 Min

Sekil-10: Cam fiber post modelde F» kuvveti altinda stres dagilim1 (e®= MPa)

4,483¢7 Max
398497
348687
2.9887€7
24906e7
L9925e?
149447
9,9624¢b
49812eh
63,172 Min

Sekil-11: Biyolojik dentin post modelde F» kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)
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4.3.Yatay Kuvvet Uygulanan Modellerdeki Stres Olusumu

Disin labial yiizeyine 90° ac¢1 ile uygulanan, yatay yondeki F3; kuvvetinin
uygulandigr modellerde, kuvvetin uygulandig1 alan ve ayni yondeki kok yiizeyinde
biriken stres miktar1 diger alanlara gore belirgin bir sekilde fazladir. Modellerin
tiimiinde kronun ve kokiin orta ti¢liisiinde belirli bir alanda stres birikiminde artis
gorilmistiir. Post ylizeyinde biriken stres miktar1 karsilastirildiginda paslanmaz celik
postta stres dagilimi1 daha fazla iken biyolojik dentin posttaki stres dagilimi palatinal
bolgedeki kok dentini ile benzerdir. Cam fiber posttaki stres dagilimi paslanmaz

celik postta oldugu kadar yogun olmasa da kok dentininde olusan stresten fazladir.

F3 kuvveti uygulanan modellerde olusan stres degerleri Tablo-4’de

gosterilmektedir.

Tablo-4: F3 kuvvet uygulanan modellerde olusan stres degerleri

Kuvvet Post Tiirii Maximum Von Mises Minimum Von Mises
Y Onii Esdeger Stres (MPa)  Esdeger Stres (MPa)
Paslanmaz Celik 8,4189 0,0000037919
F; Post
Kuvveti
Cam Fiber Post 8,5898 0,0000038291
(Yatay
Kuvvet)
Biyolojik Dentin 8,7033 0,0000035987
Post
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Sekil-12: Paslanmaz celik post modelde F; kuvveti altinda stres dagilimi (e’= MPa)

Sekil-13: Cam fiber post modelde F3 kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)
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802266
4,8352e6
3,8681eb

2,9011e6
1,9241¢6
9670465
- 3,5987 Min

Sekil-14: Biyolojik dentin post modelde F3 kuvveti altinda stres dagilimi (e®= MPa)

4.4. Post Materyalinde Olusan Stresler

Fi, F2, F3 kuvvetleri uygulandiginda, post materyallerinde olusan streslerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Farkli materyallerdeki post sistemleri arasinda 6nemli
farkliliklar saptanmigtir. Ug farkli post materyali arasinda en yiiksek stres degerleri
paslanmaz celik postta Ol¢lilmiistiir. Fi kuvveti uygulandiginda 6l¢iilen maksimum
stres degerleri ylksek degerden diisiik degere dogru sirasiyla paslanmaz gelik post
22,77 MPa, cam fiber post 8,6574 MPa, biyolojik dentin post ise 3,623 MPa’dir. F»
kuvveti uygulandiginda; paslanmaz ¢elik post 19,369 MPa, cam fiber post 7,0366
MPa, biyolojik dentin post 2,0995 MPa’dir. F; kuvveti uygulandiginda olgiilen
degerler ise paslanmaz gelik post 8,1865 MPa, cam fiber post 3,1043 MPa, biyolojik
dentin post 0,9277 MPa’dir. Paslanmaz c¢elik postun stres degerleri diger
materyallere gore oldukca yiiksektir. Biyolojik dentin postun ise paslanmaz celik

posta gore oldukga diisiiktiir ve cam fiber post ile arasindaki fark fazladir.



Tablo-5: F; kuvveti uygulanan postlarda olusan stres degerleri

Kuvvet Post Tiirii Maximum Von Mises  Minimum Von Mises
Yonu : Esdeger Stres (MPa) Esdeger Stres (MPa)
Paslanmaz Celik 22,77 2,15070
Fi Post
Kuvveti
Cam Fiber Post 8,6574 0,72826
(Dikey
Kuvvet)
Biyolojik Dentin 3,623 0,37500
Post

Tablo-6: F> kuvveti uygulanan postlarda olusan stres degerleri

Kuvvet Post Tiiril Maximum Von Mises Minimum Von Mises
Yoni Esdeger Stres (MPa) Esdeger Stres (MPa)
Paslanmaz Celik 19,369 2,18940
F» Post
Kuvveti
Cam Fiber Post 7,0366 1,25030
(Cigneme
Kuvveti)
Biyolojik Dentin 2,0995 0,38162
Post
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Tablo-7: F3 kuvveti uygulanan postlarda olusan stres degerleri

Kuvvet Post Tiiril Maximum Von Mises Minimum Von Mises
Yont Esdeger Stres (MPa) Esdeger Stres (MPa)
Paslanmaz Celik 8,1865 1,2576
F; Post
Kuvveti
Cam Fiber Post 3,1043 0,65188
(Yatay
Kuvvet)
Biyolojik Dentin 0,9277 0,16655
Post

Postlarin yilizeyinde olusan stres dagilimlar incelendiginde, tiim post
cesitlerinde homojen bir dagilm goézlenmemektedir. Ozellikle Fs kuvvetinin
uygulandig1 paslanmaz celik postta ve cam fiber postta stres birikimi daha fazladir ve
postun orta bolgesinde oldugu gozlenmektedir. Biyolojik dentin posttaki stres
birikimi az miktardadir. Elastisite modiilii arttikga post materyalinin i¢ yapisinda
stres birkiminin arttig1 goriilmiistiir. Paslanmaz celik postun i¢ yapisinda olusan stres
birikimi, kok dentinine daha fazla stres iletilmesine neden olacaktir. Bu durumun
klinik olarak wvertikal kiriklarin goriilmesine neden olabilece§i Ongoriilmiistiir.
Biyolojik dentin postta stres birikimin daha az olmasi, kok dentinine daha az stres

ileterek daha basarili post sistemleri olusturulabilecegini gostermektedir.

Fi kuvveti uygulandiginda post materyallerinde olusan stres dagilimlart;



Sekil-15: Paslanmaz celik post (e®= MPa)  Sekil-16: Cam fiber post (e®= MPa)

Sekil-17: Biyolojik dentin post (e’= MPa)
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F> kuvveti uygulandiginda post materyalinde olusan stres dagilimlar;

Sekil-18: Paslanmaz celik post (e®= MPa) Sekil-19: Cam fiber post (e®= MPa)

Sekil-20: Biyolojik dentin post (e=Pa)
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F3 kuvveti uygulandiginda post materyalinde olusan stres dagilimlar;

Sekil-21: Paslanmaz celik post (e®= MPa) Sekil-22: Cam fiber post (e®= MPa)

Sekil-23: Biyolojik dentin post (e®= MPa)
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F1 kuvveti uygulanan modellerde Olciilen maksimum stres degerleri
paslanmaz c¢elik post 70,021 MPa, cam fiber post 70,367 MPa, biyolojik dentin post
70,747 MPa’dir. Post materyallerinde Olgiilen maksimum stres degerleri ise
paslanmaz ¢elik post 22,77 MPa, cam fiber post 8,6574 MPa, biyolojik dentin post
3,623 MPa’dir. F1 kuvveti uygulanan modellerde stres birikimi kok yiizeyinde labial

ve palatinal orta ii¢lii bolgesinde gozlenmistir.

F> kuvveti uygulanan modellerde 0lgiilen maksimum stres degerleri
paslanmaz ¢elik post 44,187 MPa, cam fiber post 44,54 MPa, biyolojik dentin post
44,83 MPa’dir. Post materyallerinde 6lgiilen maksimum stres degerleri ise paslanmaz
celik post 19,369 MPa, cam fiber post 7,0366 MPa, biyolojik dentin post 2,0995
MPa’dir. F2 kuvveti uygulanan modellerde stres birikimi kok yiizeyinde orta iiglii
gozlenmektedir ve ayrica paslanmaz gelik post uygulanan modelde post yiizeyinde

kok yiizeyinde olusan stres miktarindan daha fazla stres birikimi olmustur.

F3 kuvveti uygulanan modellerde Ol¢iilen maksimum stres degerleri
paslanmaz c¢elik post 8,4189 MPa, cam fiber post 8,5898 MPa, biyolojik dentin post
8,7033 MPa’dir. Post materyallerinde oOlgiilen maksimum stres degerleri ise
paslanmaz c¢elik post 8,1865 MPa, cam fiber post 3,1043 MPa, biyolojik dentin post
0,9277 MPa’dir. F; kuvveti uygulanan modellerde stres birikiminin en fazla oldugu
alan kuvvetin uygulandig1 yonde tiim dis yiizeyidir. Post ylizeylerinde olusan stres
degerleri karsilagtirildiginda en fazla deger paslanmaz gelik postta, en az deger

biyolojik dentin postta 6l¢iilmiistiir.
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5. TARTISMA

Cirtik, travma, kavite preparasyonu, kok kanallarinin sekillendirilmesi gibi
nedenlerle madde kaybina ugrayan ve zayiflayan endodontik tedavili disler saglam
disler ile karsilastirildiginda yiiksek biyomekanik basarisizlifa sahiptirler (96,97).
Endodontik tedavi gormiis, asirt madde kaybina sahip dislerde temel dis yapisim
korumak amaciyla en sik ve en yaygin kullanilan restorasyon teknigi post-kor
uygulamasidir (98). Fakat diste endodontik tedavi ile meydana gelen madde kaybina,
postun yerlestirilmesi sirasinda yapilan islemler eklendiginde disin mekanik

direncinin olumsuz yonde etkilendigi bilinen bir gergektir (98,99).

Disler cigneme hareketleri sirasinda farkli yonlerden kuvvetlere maruz
kalirlar ve bu kuvvetlere bagli olarak dislerde stres birikimi gézlenir. Strese maruz
kalan bir diste zaman igerisinde yorulma ve bu yorulmaya bagli olarak kiriklar

gozlenebilmektedir (99).

Giliniimiizde klinikte kullanilan ¢ok sayida post materyali mevcuttur. Asiri
koronal doku kaybina ugrayan dislerin restorasyonunda, genellikle metal veya metal
olmayan prefabrike postlar kullanilmaktadir (100). Son zamanlarda artan estetik
kaygilarin giderilmesi amaciyla dis rengine uygun materyaller gelistirilmektedir.
Ideal bir post sisteminin sahip olmas1 gereken dzellikler; diste stres olusturmamasi ve
buna bagh kirik olusturmamasi, uygulamasmin kolay olmasi ve dise uygulanmasi
sirasinda diste fazla madde kaybi gerektirmemesi seklinde 6zetlenebilir (101). Dentin
ile post materyali arasindaki elastisite modiiliisii farkindan dolay:r dentin-post ve
dentin-yapistirma simani arasinda yogun basma ve makaslama stres yogunlasma
alanlar1 olusur ve mikro ¢atlaklar biiyiiyerek dentin yiizeyinde kiriklarin gériilmesine

neden olur (102).

Aragtirmacilar tarafindan kabul goren ve dentine en yakin elastisite modiiliine
sahip olan post sistemi fiber postlardir (103). Kullanilan materyale bagli olarak kok,
post ve periodontal ligamentte farkli seviyede stres olusmaktadir. Materyalin fiziksel
Ozellikleri dentine yakin oldugunda, olusturacagi stres de o kadar az olmaktadir
(104). Dentin sertligine benzer sertlikte bir materyalin stres miktarim1 azalttigi, daha

az kok kiriklarina sebep oldugu bildirilmistir (94). Ideal post malzemesi uygun
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elastisite modiilii, basma mukavemeti, termal genlesme katsayisinin yani sira estetik
ihtiyaca da cevap vermelidir (16). Bu 0Ozelliklerden yola ¢ikarak son yillarda
arastirmacilar post materyali olarak dentini kullanmiglar ve basarili klinik sonuglar
elde etmislerdir (64,105). Bu bilgiler 1s18inda tez calismamizda biyolojik dentin
postun kullanim1 sonucu ortaya c¢ikacak stres olusumunun degerlendirilmesinin

anlamli olacag diisiiniilmiistiir.

Post-kor sistemleri ile ilgili ¢alismalar in vivo ve in vitro olarak yapilabilir. In
vivo c¢alismalar gerceklestirilmesi daha gii¢ calismalardir. In vivo c¢alismalar
gercekligi ispat edilmis bilgilerin gecerliliginin kanitlanmasi amaciyla yapilirlar. in
vivo calismalarda en biiyiik problem, hastalarin ve dislerin standardize edilememesi,
calismanin hastaya gére yiiriitiilmesidir. In vitro ¢alismalarda deney sonucunu birgok
etken etkilemektedir. Kullanilan materyaller, disler, test yontemleri ve aletler in vitro
caligmalarin  degerlendirilmesini ve diger c¢aligmalar ile karsilastirilmasini
zorlastirmaktadir (106). Canli dokularin maruz kaldiklar1 kuvvetler karsisinda
gosterdigi davranis degisikliklerini, gerilme miktarini ve dagilimini incemek oldukca
giic ve hemen hemen imkansizdir. Canli malzemenin modelleri iizerinde meydana
gelen degisiklikeri incelemek icin gesitli stres analizleri yapilmaktadir. Bu analizlere

ornek olarak fotoelastik analiz yontemi, gerilim Olger ile analiz yontemi, kirilgan

vernikle kaplama yontemi ve sonlu elemanlar stres analiz yontemi verilebilir (84).

Stres analiz yontemleri incelendiginde sonlu elemanlar stres analizi diger
yontemlere gore istlinlik kazanmaktadir. Diger yontemlerde analiz yapilabilecek
alan kisithdir, sonlu elemanlar stres analizinde yapinin istenen her alaninda olusan
stres dagilimi ve miktar1 incelenebilir (81). Uygulanan kuvvetin yonii ve derecesi
degistirilerek karsilagtirma yapilabilir ve kuvvete bagli olarak ortaya ¢ikan bagliliklar
gozlenebilir (107). Diger yontemlere gore en ciddi dezavantaji ise ¢ok hassas bir
yontem olmasidir. Kiigiik bir hata tiim sonuglarin hatali ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Ayrica analizi yapan kisinin programin detayli kullanimi1 hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmasi gerekmektedir (74). Post-kor sistemlerinde materyal
yorulmasi sonucunda meydana gelen basarisizligin sebeplerinin sonlu elemanlar stres

analiz yontemi ile arastirildigi bir ¢alismada, dislerde yapilan stres analizlerinin
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giivenilir degerler vermesi icin, yapilan modellemenin standardizasyonunun dnemli

oldugu bildirilmistir (102).

Sonlu elemanlar stres analizi, diger stres analiz yontemleri ile
karsilastirlldiginda endodontik tedavi gormiis dislere uygulanacak post-kor
uygulamalarin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilecek ideal bir yontem oldugu bir¢ok
calismada goriilmistir (111,116-119). Bu yilizden tez calismamizda endodontik
tedavi gormiis dislerde meydana gelen stresin degerlendirilmesinde sonlu elemanlar

stres analiz yontemi kullanilmagtir.

Post materyalinin kdk igerisinde kalan kisminin kron boyundan uzun, kdkiin
en az yarisi ya da tigte ikisi kadar olmasi gerektigini bildiren arastirmalar literatiirde
mevcuttur (20,21). Post-kor restorasyonu yapilmadan 6nce yeterli apikal tikama ig¢in
kok apeksinde en az 4 mm giita perka birakilmasi sarti ile postlarda uzunluk arttik¢a
tutuculugun da arttigi bildirilmistir  (20,108). Calismamizda kullanilan post
materyallerinin uzunlugu 14 mm olarak belirlenmistir. Apikalde 4 mm giita perka
birakilacak sekilde, tiim modellerde 10 mm’lik post derinligi olusturulmustur. Ust
santral kesici disin ortalama kron uzunlugu 8 mm, kok uzunlugu da 14 mm’dir (86).
Buna gore ¢alismamizda post materyalleri kron boyundan uzun, kdk boyunun iigte

ikisinden fazla olacak sekilde modellenmistir.

Post-kor restorasyonlarda koklerin dayanimini arttirmak ve disin yapisini
korumak i¢in kullanilan postun capr 6nemlidir (109). Ancak Boschian pest ve
arkadaglar1 lic boyutlu sonlu elemanlar analizi yontemi ile cam fiber postun
yerlestirilme derinligi ve post capmin degerlendirildigi ¢aligmalarinda, postun kok
icerisinde yerlestirilebilecek en derin noktaya yerlestirilmesi gerektigi ve post
capinin stres dagiliminda etkili olmadigimi bildirmislerdir. Bu durum fazla madde
kayb1 olusturmadan ince ve uzun fiber post kullanilmasinin dogru bir uygulama sekli

olacagi anlamina gelmektedir (110).

Rodriguez-Cervantes ve arkadaslarinin yaptigi sonlu elemanlar stres analizi
caligmasinda ise fiber destekli kompozit post ve metal post kullanilan {ist santral
kesici dislerde karsilastirma yapilmistir. Metal postlarda capa bagli stres dagilimi

etkilenirken, cam fiber postlarda capa bagh stres degisimi goriilmemistir (109). Bu
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bilgiler 1s18inda ¢alismamizda sonlu elemanlar stres analiz yOnteminde
standardizasyonun da Onemi nedeniyle post materyallerinin ¢ap1 1.2 mm olarak

belirlenmistir.

Post-kor restorasyonlarda dentin, post, siman, kor materyali gibi bir biitiin
olusturan materyallerin benzer elastisite modiiliine sahip olmalar1 restorasyonun

klinik basaris1 a¢isindan dnemlidir (111).

Paslanmaz c¢eligin elastisite modiiliiniin dentinin yaklasik olarak 20 kati
oldugu gbz Oniinde bulunduruldugunda kuvvet yiiklemesi sirasinda kuvvete karsi
dentin ile benzer davranig1 gosterememesi stres birikimine sebep olmaktadir. Barjau-
Escribano ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismada, paslanmaz ¢elik ve cam fiber
post sonlu elemanlar stres analiz yontemleri ile karsilastirilmistir. Cam fiber post,
paslanmaz celik posta gore dise daha az miktarda stres iletmistir ve paslanmaz g¢elik
postun uygulandigr modelde stres daha ¢ok post ylizeyinde ve postun c¢evresindeki
dentin ve siman yapisinda birikmistir. Bu yiizden paslanmaz celik postun tamir
edilemez dis kiriklarma yol agacagi diisliniilmektedir (4). Tez ¢alismamizda elde
edilen bulgular da bu verileri desteklemektedir. Paslanmaz ¢elik postun uygulandigi
modelimizde ii¢ farkli yonden kuvvet uygulandiinda, tiim durumlarda post
yiizeyinde stres birikiminin daha fazla oldugu gézlenmistir. Bu bilgiler ¢ergevesinde
klinikte post-kor restorasyonlardaki basarmin artmasi i¢in metal postlar yerine

fiziksel 6zellikleri dentine benzer olan post materyalleri kullanilmasi 6nemlidir.

Farkli yapidaki fiberlerle giiclendirilmis kompozit postlar, dentine yakin
fiziksel oOzelliklere sahiptirler, fonksiyonel kuvvetlere diren¢ saglarlar ve dis
dokusuna ilettikleri stres daha azdir (56,112). Ayrica iiretici firmalar fiber postlarin,
kimyasal yapilarmin benzerliginden dolayi, rezin simanlarla kimyasal baglanti
sagladiklarin1 ve olusabilecek mikrosizintt miktarinin azaldigini iddia etmektedirler
(113). Birlikte kullanildiklarinda bu yiizden gii¢lii bir monoblok sistemi olustururlar
(112). Bu monoblok sistemde fiber postlar kanala pasif olarak yerlestirildikleri i¢in
kok iizerinde stres olusturmazlar (54) Fiber post materyallerinin en 6nemli 6zelligi
elastisite modiillerinin dentine yakin olmasidir (114). Bu 6zellikleri sayesinde

okliizal stresleri dagitir, metal postlar gibi iletmezler (115).
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Literatiirde, cam fiber post kullanilarak restore edilmis dislerdeki stres

olusumu ve dagilimini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (94,116-118).

Pegoretti ve arkadaslari, calismalarinda cam fiberle giiclendirilmis postlar
kullanildiginda, dentine ¢ok yakin degerdeki elastisite modiilii sayesinde post-kor

restorasyonun dogal distekine benzer stres dagilimi gosterdigini bildirmislerdir (94).

Zarone ve arkadaglari, olusturulan monoblok yapida stres yogunlugunun
farkli 6zellikteki yapilarin birlesiminde artmamasi i¢in cam fiber post gibi elastik

malzemelerin kullaniminin klinik bagariy1 arttiracagini bildirmislerdir (116).

Adanir ve arkadaslar1 paslanmaz ¢elik post, titanyum post, altin post, karbon
fiber ve cam fiber postlar1 uyguladiklar1 {ist santral kesici diglerdeki streslerin
dagilimim karsilagtirmiglardir. Karbon ve cam fiber postlarin, fonksiyonel kuvvetler
altinda kuvveti birikimine sebep olmadan stres dagilimi gosterdigini, paslanmaz celik
postun kullanildigi modelde post yiizeyindeki stres birikiminden dolay1 post ve

dentin arasindaki stres miktarinin arttigini tespit etmislerdir (117).

Spazzin ve arkadaslarinin sonlu elemanlar stres analizi yontemi ile yapmis
oldugu calismalarinda, cam fiber postlar ve zirkonyum seramik postlarin farkli
Ozelliklerde ve kalinliklardaki yapistirma ajanlar1 uygulanarak restore edilen iist
santral kesici dis modellerinde en iyi stres dagilimini, dentine en yakin elastisite

modiiliine sahip olan cam fiber post-kor sistemlerinin olusturdugunu bildirmislerdir

(118).

Bu tez ¢alismasinda, fiber destekli post olarak cam fiber post kullanilmistir.
Paslanmaz celik post ile karsilastirildiginda cam fiber post yilizeyinde olusan stres
birikimi oldukc¢a azdir. Bu durum post ile dentin arasindaki stres yogunlugunu
azaltarak stres dagilimina neden olmaktadir. Materyalin fiziksel 6zellikleri, dentine
daha yakin elastisite modiiliine sahip olan cam fiber postu daha tercih edilebilir hale

getirmektedir.

Calismamizda gerceklestirilen stres analizleri i¢in, ii¢ adet 3 boyutlu model
olusturulmustur. Sonlu elemanlar stres analizi ¢alismalarinda, stres analizleri i¢in

hazirlanan modellerin eleman ve diigiim sayilar1 6nemlidir, ¢linkii bu sayilar yapilan
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analizin hassasiyetini belirler. Eleman sayis1 arttikga gercege daha yakin sonuglar
elde edilir (11). Caligmamizda analizler i¢in kullanilan modellerde eleman sayisi
15,270, digiim sayis1 31,327°dir. Belli ve arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alismada
34,515 eleman, 13,300 diigiim, Sorrentino ve arkadaslarinin yapmis oldugu
calismada 13,272 eleman ve 15,152 diigiim, Lanza ve arkadaslarinin yapmis oldugu
calismada ise 13,272 eleman ve 15,152 diiglim igeren modeller kullanilmistir
(65,115,119). Bu degerler goz oniinde bulunduruldugunda ¢alismamizda kullanilan

modeller, benzer ¢alismalardaki modellere yakin 6zelliklerde hazirlanmastir.

Disin uzun eksenine labialden kurona gelen yatay kuvvet, disin uzun eksenine
insizalden paralel gelen dikey kuvvet ve palatinalden kesici kenara yakin 45° lik a¢1
ile gelen cigneme kuvveti olmak iizere modellere ii¢ farkli kuvvet uygulanmistir.
Yatay ve dikey kuvvetler; kesici dise diisme, carpma gibi durumlarda gelen
kuvvetleri, ¢igneme kuvveti ise sentrik okliizyonda gelen kuvveti temsil etmesi

amaciyla tercih edilmistir (90,120,121).

Helkimo ve arkadaglari, ¢igneme sirasinda kesiciler bdolgesinde kuvvet
miktarinin  100-200 N arasinda degistigini belirtmiglerdir (122). Adigiizel ve
arkadaglar1 ile Sahin’in yaptiklart li¢ boyutlu sonlu elemanlar stres analizi
caligmalarinda uygulanan kuvvetin biyilikligi 100 N (9,123). Calismamizda
kullanilan kuvvetler, ¢igneme kuvvetleri sinirlar1 igerisinde 100 N olarak belirlenmis

ve Ui¢ farkli yonden uygulanmistir.

Calismamizda olusturulan modellere uygulanan kuvvetlerin kron-kok
boyunca olusturduklar: stres degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek degerler yatay
kuvvetler uygulandiginda olusmustur. Bu durumu dikey kuvvet ve ¢igneme kuvveti
takip etmektedir. Yang ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda da en ¢ok
stresin yatay kuvvetler sonucu oldugunu bildirmislerdir (124). Sahin’in yapmis
oldugu calismada yiiksekten diisiige dogru stres deger siralamasi yapildiginda yatay
kuvvet, ¢igneme kuvveti ve dikey kuvvet sonucu elde edilmistir (9). Cigneme
kuvveti ve dikey kuvvet siralamasinin bizim ¢alismamizdan farkli olmasinin sebebi
olarak diger c¢alismadaki modellerin kron kirigina sahip disler olarak secilmesi

oldugunu diisiinmekteyiz.
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Yatay kuvvetler uygulandiginda, kuvvetin uygulandigi kron bolgesindeki ilk
alan ile birlikte kok kisminin labial yiizeyinde stres yogunlagmasi goriilmistiir.
Paslanmaz celik post ve cam fiber postun oldugu modellerde post yiizeyinde stres
birikimi fazla iken, biyolojik dentin postta kokiin palatinal yilizeyindekine benzer bir
stres birikimi gozlenmistir. Bu durumun biyolojik dentin postun elastisite modiiliiniin
dentin ile ayn1 olmasi ile ilgili oldugu goriisiindeyiz. Yiiksek elastisite modiiliine
sahip olan yani rijit yapida olan materyaller, uygulanan kuvvet karsisinda
biikiilmelere ve yer degistirmelere daha dayanikli olduklar1 i¢in gelen kuvvetleri
kendi yapilar iizerinde yogunlastirmaktadirlar (110). Diger post ¢esitlerinde bu
durum goézlemlenmesine karsin, biyolojik dentin postta bu durum goriilmemistir.
Martelli, postlarin kok dentini ile benzer yapida oldugunda stresin sadece dentin

duvarlarina iletildigini belirtmistir (125).

Belli ve arkadaslariin yapmis oldugu benzer bir ¢alismada palatinal bolgeye
300 N kuvvet uygulanmis, modellerde stresin kole bdlgesinde yogunlastigi
bildirilmistir (65). Bizim ¢alismamizda tam seramik kron modellenmesi ve daha az
kuvvet uygulanmasi sebebiyle dikey ve ¢igneme kuvvetinin uygulandigi modellerde
palatinal ve labial kok ylizeyinin orta {i¢liisiinde stres miktar1 artmistir. Disler farkl
Ozelliklerdeki materyallerden elde edilen kronlar ile restore edildiginde, diste olusan
stres dagilimi da degismektedir (126). Biyolojik dentin post ile ilgili yapilacak yeni

caligsmalarda bu durum da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Literatiirde biyolojik dentin post ile ilgili ¢alisma sayis1 oldukca azdir (64-
68). Correa-Feria ve arkadaglar1 tarafindan biyolojik restorasyon, Trope tarafindan
dogal restorasyon olarak tanimlanan bu post c¢esidinin kanal tedavili dislerin
rekonstrilkksiyonunda bagarili bir alternatif olabilecegi bildirilmistir (64,127).
Calismamiz ile benzer metodolojiye sahip olan, Belli ve arkadaglarmin yapmis
oldugu dentin post calismasi literatiirde mevcuttur (65). Calismamizda post
uygulanan modellere tam seramik kron uygulanirken, Belli ve arkadaglarinin
calismasinda kuvvet kor ve servikal bolgeye uygulanmistir. Bu ylizden sadece
kuvvetin uygulandigi bolgelerde yogun stres birikimi gozlenirken, paslanmaz g¢elik

postta olusan stres daha fazla olmustur. En diisiik stres degeri ise dentin postun
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uygulandigr modelde Sl¢iilmiistiir. Sonlu elemanlar stres analizi yontemi kullanilarak

yapilan dentin post ¢alismasinin sonuglari ile elde ettigimiz bulgular uyumludur.

Sonlu elemanlar stres analiz yOdntemi, biyolojik dentin postun
kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan basarili bir yontemdir. Fakat
anizotropik yapida olan dentinin, modelde ve biyolojik dentin postta izotropik yapida
olusturulmas1  sonlu elemanlar stres analizi yonteminin bu konudaki

sinirlamalarindan birisidir.

Biyolojik dentin post uygulamasi alternatif bir uygulama olarak diisiiniilebilir.
Ancak biyolojik dentin post ile ilgili calisma sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.
Farkli modeller ile yaplacak olan sonlu elemanlar stres analizlerinden ve g¢ekilmis
disler iizerinde yapilacak kirilma dayanim testlerinden elde edilecek sonuglar

biyolojik dentin post ile ilgili elde edecegimiz bilgi miktarini arttiracaktir.
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6. SONUCLAR

Endodontik tedavi sonrasi paslanmaz ¢elik post, cam fiber post ve biyolojik

dentin post uygulanmis iist santral kesici dis dokularinda sonlu elemanlar stres analiz

yonteminin kullanilarak stresin incelendigi bu g¢alismadan elde etiigimiz veriler

15181nda;

1.

Modellere uygulanan yatay kuvvetlerin, dikey kuvvetler ve c¢igneme
kuvvetlerinden daha fazla stres olusumuna neden oldugu goriilmiistiir.
Calismamizda kullanilan post materyallerinden yliksek elastisite modiiliine
sahip olan paslanmaz ¢eligin daha fazla stres olusturdugu, elastisite modiilii
diisiik olan cam fiberin daha az stres olusturdugu gozlenmistir. Ayrica
dentinin post materyali olarak kullanildigt modellerde olusan stres miktari
oldukca diisiiktiir. Bu nedenle endodontik tedavi sonrasinda uygulanacak olan
post materyalinin dentin ve dentine benzer fiziksel 6zelliklere sahip olmasi
daha diisiik miktarda stres olusturacagi i¢in géz oniinde bulundurulmalidir.
Gergeklestirilen stres analizlerinde rijit yapida olan paslanmaz celigin stresi
kendi yapisinda biriktirdigi goriilmiistiir. Cam fiber postta homojen olmayan
bir dagilim gozlenirken, biyolojik dentin postun kullanildig1 modelde daha az
miktarda stresin homojen bir sekilde dagildigi gézlenmistir.

Tez c¢aligmamizda analizler bilgisayar ortaminda yapilmistir. Bunun
sonucunda elde edilen sonuglar matematiksel veriler seklindedir. Bu yiizden
klinik sartlarin aynis1 olusturulamamustir. Biyolojik dentin post ile ilgili
deneysel ¢alismalarin arttirilmasi ve elde edilen sonuglarin klinik ¢alismalar

ile desteklenmesi gerektigi kanaatindeyiz.
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