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CESITLi POST-CORE VE PORSELEN KRON UYGULANMIS UST ON KESER DISTE OLUSAN
GERILME DAGILIMININ UC BOYUTLU SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE INCELENMESI
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OZET

Bu calismada altin post-altin core, gelit post-amalgam core, c¢elik post-kompozit core, titanyum post-amalgam core
ve titanyum post-kompozit core uygulanan ve her durumda porselen kron kapli olarak varsayilan bir (st 6n keser diste
olugan geriime dagilimlar (¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi yardimiyla incelendi. Galigma farkli post-core uygulamala-
rinin etkilerini aragtirmakla birlikte, olasi farkh yiiklemelerin etkilerini de inceledi. Bu amagla dise degisen buyulkliklerde
kuvvetler uygulandi. Galismada elde edilen sonuglara gére altin post-altin core uygulamasinin givenilirlik agisindan en
olumlu sonuglari verdigi belirlendi.

Anahtar kelimeler : Post-core sistemleri, (¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi

SUMMARY
Analysis of Various Post-Core Applications in a Maxillary Central Incisor by
Using Three-Dimensional Finite Element Method

The stress distribution in a maxillary central incisor, which was subjected to various post-core applications, was
determined by using three-dimensional finite element method. Cast gold post and core, prefabricated steel post,
prefabricated titanium post were analyzed. In the case of prefabricated posts, amalgam and composite were taken to be
the core materjals. For each of the cases analyzed, the tooth was assumed to have the same porcelain crown. The
possible effects of different loading conditions were also studied. It has been determined that the cast gold post and core
application proved to be the most efficient one.

Key words : Post and core systems, three-oimensional finite element method.

GIRIS mektedir. Diger bir yaklasim ise, diiz yilizeyli, tape-
red, silindirik ya da threaded silindirik tiplerde bulu-
nan celik ya da titanyum hazir postlarin kullaniima-
sidir. Bu tir uygulamalarda core materyali olarak
amalgam ya da farkll kompozitlerden yararlanil-
maktadir (2).

Asin harabiyet gosteren endodontik tedavili
diglerin onarimlar igin gesitli post-core uygulamala-
rindan yararlanilabilmektedir. Post-core'larin gelen
ylkleri en uygun sekilde destek dokulara ve koke
ilettigi ve disi glglendirdigi bildirilmektedir (1, 7, 8,

12). Buna karsin post-core uygulamalarinin diste Post-core uygulamasi yapilan diglerde olugan
fraktlrlere neden oldugu da gesitli invitro ve invivo geriime dagilimlari gesitli calismalarda farkh yon-
calismalarinda éne sirllmektedir (6, 13). temlerle incelenmigtir (10, 11, 12, 14). Ancak galig-

malarda standard bir yikleme kullaniimayisi, farkli
calismalarin sonuglarini saglikh olarak irdelemeyi
olanak disi birakmaktadir.

Gulnlmuzde gesitli post-core uygulamalar ya-
pilmaktadir. Bunlardan bir grup olan doékim post-
core uygulamalari bazi hekimlerce tercih edilmekte
ve bu tlr uygulamalarda kullanilan altin'in Gstin fi- Calismamizda, bir (st 6n keser diste, endodon-
ziksel 6zellikleri Gnemli bir neden olarak ileri strdl- tik tedavi sonrasi yapilan farkli post-core uygula-
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malari givenilirlik agisindan karsilastinlmistir. Bu
amagla altin post-core uygulamasi ve titanyum ya
da celik post ile kompozit ya da amalgam core kul-
lanilarak yapilan gesitli uygulamalarin gerilme da-
gihmlarn ¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi kulla-
narak incelenmistir. Farkli niteliklerdeki post-co-
re'larin yanisira ayni post-core uygulamasi farkl
ylklerin altinda da incelenmis ve boylece yik degi-
simlerinin de etkisi saptanmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu galismada tgboyutlu sonlu elemanlar yon-
temi kullanildi. incelenen disin ¢ boyutlu modeli
hazirlanarak, 292 eleman ve 420 digim noktasi
(node) icerecek sekilde kilbik elemanlara bélindi.
YUlkleme disin kesici kenarina dis ekseni ile 26 de-
rece agl yapacak sekilde uygulandi (5, 19) ve fark-
Il ylklerin etkileri de arastirildi. Bu nedenle dokim
altin post, altin core uygulamasi yapilan dise 100
N, 200 N ve 250 N'luk kuvvetler uygulandi. Celik
veya titanyum post ile amalgam veya kompozit co-
re uygulamasi yapilan dislerde ise 200 N kuvvet
kullanildi. Post-core uygulanan diglerin 1 mm kalin-
liginda porselen kapl oldugu kabul edildi. Alveolar
kemik ve etkileri goz éniinde tutulmadi. Periodontal
ligament, sement ve gesitli simantasyon ajanlari da
¢ok ince olduklarindan ve genel gerilme dagihmin-
da dnemli rol oynayamayacaklarindan dolay: ¢alig-
mada ihmal edildi. Prefabrike postlarin 2 mm c¢a-
pinda silindirik olduklari kabul edildi. Bu tiir uygula-
malarda post kok boyunun yaklasik 2/3 ini kapsa-
yacak sekilde yerlestirildi ve pulpanin post uygula-
masi yapiimayan 4 mm'lik apikal bolimindn gutta-
percha ile dolduruldugu kabul edildi. Calismada
kullanilan tim malzemelerin homojen, isotropik ve
elastik davraniglara sahip olduklari varsayild:. Mal-
zemelere ait degerler Tablo I'de verildi. Digin olus-
turulan G¢ boyutlu modeli Sekil 1'de gosterildi. Mo-
delin incelemesi NASTRAN programi kullanilarak,
Silicon Graphics Workstation'da yapildi. Sonuglar
Von Mises gerilmesi cinsinden verildi (3, 16). Her-
hangi bir ylkleme altinda ve ¢ boyutlu ydntem ile
incelenen bir yapida ox, ay, oz adi verilen normal
gerilmeler (normal stresses) ve txy, Txz, tyz olarak
adlandirilan kayma gerilmeleri (shearing stresses)
bir 6rnek eleman tzerinde sunuldu (Sekil 2). Calig-

Tablo I: Galismada Kullanilan Malzemelerin Mekanik
Ozellikleri

Elastisite Modiili  Poisson Orani

E (MPa) v
Dentin 13 000 0.31
Gutta-percha 0.69 0.45
Altin 77 000 0.33
Celik 200 000 0.31
Titanyum 120 000 0.33
Amalgam 13 800 0.30
Kompozit 9 000 0.28
Porselen 69 000 0.28

mamizda Von Mises degerinin, yliksek oldugu du-
rumlarda kinlma olasiliginin da yiksek oldugunu
simgeledigi gdz 6niine alindi.

$ekil 1. Ug Boyutlu Sonlu Elemaniar Yonteminde
Kullanilan Bir Ornek Elemandaki Eksenler ve Gerilmeler

Node

Sekil 2. Calismada Kullanilan Ug Boyutiu Dig Modeli
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BULGULAR

Calismamizda ilk olarak farkh yiklerin etkileri
arastinldi ve bu amagla kok kanalinin morfolojik
Ozelliklerine uygun, doékim altin post altin core uy-
gulamasi yapilan bir dige sirasiyla 150, 200 ve 250
Newtonluk kuvvetler uygulandiginda, Von Mises
gerilmesi cinsinden elde edilen degerler sirasiyla
Sekiller 3, 4 ve 5'de gdsterildi. En yiksek gerilme
degerleri 150 N i¢in 46.929 MPa, 200 N igin 62.572
MPa, 250 N i¢in ise 78.215 MPa olarak bulundu.
Bu maksimum gerilmeler disin insizal kenarinda
olustu ve koleye dogru azalarak kék kisminda en
kiiciik degerlere indi. Yik{n artmasinin gerilme de-
gerlerini arttirdigi da gézlemlendi.

:‘

Sekil 3. 150 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core
Uygulanan Diste Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi

Sekil 4. 200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core
Uygulanan Digte Olugan Von Mises Gerilme Dagilimi

Von Mises gerilmesinin énemini belirtmek igin
200 N yuk ve altin post-core uygulanan diste olu-
san normal gerilmeler ve kayma gerilmeleri Sekiller
6-11'de sunuldu. Bu gerilme dagilimlarinin Sekil
4'de verilen Von Mises degerlerine gore ¢ok kigik
olduklan belirlendi.
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Sekil 5. 250 N Kuwvet ve Altin Post-Altin Core
Uygulanan Disgte Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi

Sekil 6. 200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core
Uygulanan Diste Olusan sx Gerilme Dagilimi

Sekil 7. 200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core
Uygulanan Diste Olusan sy Gerilme Dagilimi

Sekil 8. 200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core
Uygulanan Diste Olusan sy Gerilme Dagilimi
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Sekil 9. 200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core Sekil 12. 200 N Kuvvet ve Celik Post-Amalgam Core
Uygulanan Diste Olusan txy Gerilme Dagilimi Uygulanan Diste Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi

‘s |
Sekil 10. 200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core Sekil 13. 200 N Kuvvet ve Celik Post-Kompozit Core
Uygulanan Diste Olusan tyz Gerilme Dagilimi Uygulanan Diste Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi

Sekil 11.200 N Kuvvet ve Altin Post-Altin Core Sekil 14. 200 N Kuvvet ve Titanyum Post-Amalgam Co-
Uygulanan Diste Olusan tzx Gerilme Dagilimi re Uygulanan Diste Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi
Celik ya da titanyum post kullanilan ¢alismala- dis, ylikleme ve post dzellikleri esdeger alind..

rin modellenmesinde tim sonuclar 200 N kuvvet
icin elde edildi. Celik post- amalgam core uygula-
masindan elde edilen sonuglar Sekil 12 de, celik
post-kompozit core uygulamasinin degerleri ise

Calismamizda son olarak celik post ile titan-
yum postun karsilastirimasi yapildi. Titanyum
post-amalgam core uygulamasi Sekil 14 de goste-
rildi. Titanyum post-kompozit core uygulamasina

Sekil 13 de sunuldu. En yiiksek geriime degerleri ait sonuclar da Sekil 15 de verildi. En yliksek Von
amalgam core igin 91.505 MPa, kompozit core icin Mises gerilme degerleri sirasiyla 91.503 MPa ve
100.286 MPa olarak bulundu. iki uygulamada da 100.278 MPa olarak elde edildi.
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Sekil 15. 200 N Kuvvet ve Titanyum Post-Kompozit Co-
re Uygulanan Diste Olusan Von Mises Gerilme Dagilimi

TARTISMA

Post-core dizayninin temel amaci retansiyon
saglanmasi ve digte olugacak gerilmelerin dis yap-
larina en uygun sekilde iletiimesidir. Post-core ya-
piminin gerek post, gerckse core bélimileriyle ilgili
¢cok sayida galismalar yapilmistir (9, 13, 15) Kanal
tedavili dislerin post ve core’'unun yapimi, dishe-
kimligi Klinik uygulamalarinda bu konudaki stan-
dard prensiplere gére tizerinde en g¢ok degisiklik
yapilan konularin éniinde gelmektedir. Post bola-
minde segilen malzeme, post uzunlugu, konikligi,
cap ve yuzey sekli ile ilgili cok sayida disiinceler
ortaya atilmistir. Bunun yaninda her tiir dise uygun
olabilecek ve klinisyeni zorlamayacak Gniversal bir
teknik bulunmamaktadir.

Calismamizda post uzunlugu olarak dst 6n ke-
sici diglerde endodontik tedavi agisindan énem ta-
siyan apikal 4 mm lik ttkama mesafesini saglaya-
cak standard 8 mm lik post uzunlugu esas alinmis-
tir. Post ¢capi ve fraktlr rezistansi iligkisinde fabri-
kasyon postlar icin halen piyasada mevcut en b(-
yiuk caplar esas alinmig, altin dékim iginse disin
morfolojik yapisi ile uyum saglayacak sekilde uy-
gun modelleme yapilmistir. Standardizasyon ve pi-
yasada mevcut sekiller agisindan modelimizde si-
lindirik tasarim esas alinmigtir.

CGalismamizda core yapimi igin altin, kompozit
ve amalgam yapilar ele alinmigtir. Arastirmalarda
core yapimi icin cesitli malzemeler kullaniimakta-
dir. Bunlar igin altin diger malzemelere gére Ustiin
fiziksel dzellikler sergilemektedir. Kompozitler kul-

lanimlarinin pratik olmasi ve ¢abuk uygulanabilirlik-
leri nedeniyle tercih edilmektedirler. Fakat kronun
altinda, ortama bagh olarak su emilimi fazla olmak-
ta bu da kompozitin yapisal stabilitesini bozabil-
mektedir (17). Amalgam core’lar ise iyi mekanik
Ozellikleri nedeniyle kompozitlere gére daha avan-
tajlidir. Ancak sertlesmeleri zaman almakta, bu da
hasta acisindan olumsuz olabilmektedir.

Calismamizda Von Mises kriteri kullanilmigtir.
Buna gdre diste olusan tiim normal ve kayma geril-
meleri belli bir formiile gére tek bir gerilme cinsin-
den ifade edilmis ve yiiksek Von Mises degerlerinin
kinima olasiliginin da ylksek oldugunu gésterdigi
kabul edilmistir (16). Von Mises degerinin kendini
olusturan tim normal ve kayma geriimelerinden
yliksek oldugu gosterilmis ve bu da onlardan her-
hangi birini temel alarak yapilacak bir calismanin
gergekten uzak yorumlamalara neden olacagini
sergilemistir.

Sunulan sekillerdeki gerilmelerin herhangi bir
simetri gdstermemeleri de, bahsedilmesi gereken
bir olgudur. Aslinda simetrik olmayan bir yapiya sa-
hip olan dis, iki boyutlu olarak yapilan sonlu ele-
manlar incelemelerinde kaginilamaz bir sekilde si-
metrik olarak ele alinmakta ve bu yaklasim bazi
gercek dagilimlarin gbzard! edilmesine yol agmak-
tadir. Ug boyutlu yaklasimlar, bu kisitlamalarin kal-
dinimasi ve gergekle daha uyumlu modellemelerin
yapilabilmesi agisindan ¢ok olumludur.

Bu calismada alveolar kemik rijid olarak kabul
edilmigtir. Bunun nedeni kék kisminda, digin sabit-
lesmesinden dolayi olusacak daha ylksek gerilme-

.. - leri de kabullenmek ve disi olabileceginden daha
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kritik bir durumda inceleyebilmektir (3, 4, 18).

Galismada dise gelen farkli yiiklerin etkilerini
de arastinlmigtir. Yikin artmasinin kirilma olasili-
gini da arttirdig1 gosterilmistir. Bu ¢alisma her ne
kadar travmatik yUklerin etkilerini sunmadiysa da,
galigma slrecinde yapilan incelemeler, bu durum-
larda disteki kayma gerilmelerinin buyik miktarlar-
da arttigini ve bunun da Von Mises gerilmelerini
cok yUkselttigini géstermektedir.

Calismamizin sonuglarina gére esdeger yikle-
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me kosullar altinda, prefabrike post kullanilan tim
uygulamalar dékim altin post-core uygulamalarina
gbre daha yiksek gerilme degerleri veriimektedir.
Bu da dokim altin post- altin core uygulamalarinin
klinik agidan en olumlu sonuglan verebilecegini
gostermektedir. Burada temel etken core malzeme-
sinin altin olmasi ve glgli fiziksel 6zellikleriyle ge-
len yiklere daha iyi dayanmasidir. Prefabrike post
kullanilan uygulamalar esit core malzemesi igin
benzer dagihm ve degerler gbstermekte ve bu da
incelenen konfigiirasyonda, post malzemesinin et-
kin bir rol oynamadigini belitmektedir.

Gerilme dagiliminin en iyi sekilde destek doku-
lara ve dige iletilmesini saglayan postlarin fonksi-
yonlari, aralarindaki etkilesim nedeniyle, core 6zel-
liklerine de baghdir. Bu agidan core yapinin post ve
disin mekanik ozellikleriyle uyumlu malzemelerden
secilmesi her zaman daha olumlu sonuglar vere-
cektir.

Bu galismaya ait hesaplamalar TUSAS Havacilik ve
Uzay Sanayii (TAl) tesislerinde gergeklestirilmistir. Ya-
zarlar saglanan bu olanaktan dolay: TAl yetkililerine te-
sekklir ederler.

KAYNAKLAR

1. Assif D., Gorfil C.: Biomechanical Considerations in
Restoring Endodontically Treated Teeth. J. Prosthet.
Dent., 71:565-567, 1994.

2. Assif D., Bitenski A., Pilo R., Oren E.: Effect of Post
Design on Resistance to Fracture of Endodontically
Treated Teeth with Complete Crowns. J. Prosthet.
Dent., 63:36-40, 1993.

3. Beer F, Johnston R.: Mechanics of Materials,
McGraw-Hill, New York, 1993.

4. Darendeliler S: Sonlu Elemanlar Yéntemi Kullanila-
rak Yapilan Ug Boyutlu Gerilme Analizi ile Mine Pre-
parasyon Teknikleri ve Pin Kullanimini Kapsayan
Gesitli On Dis Restorasyonlarinin Kiyaslanarak Kiril-
ma Olasiigi En Az Olan Restorasyon Tipinin ince-
lenmesi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Ankara,
1988.

5. Darendeliler S., Darendeliler H., Kinoglu T.: Analysis
of a Maxillary Central Incisor by Using a Three-Di-
mensional Finite Element Method. J. Oral Rehabil.,
19:371-383, 1992.

116

10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17,

18.

18,

Guzy G.E., Nicholls J.I.: In Vitro Comparison of In-
tact Endodontically Treated Teeth with or without
Endo-post Reinforcement. J. Prosthet. Dent., 42:39-
44, 1979.

Ho M-H., Lee S., Chen H., Lee M.: Three-
Dimensional Finite Element Analysis of the Effects of
Posts on Stress Distribution in Dentin. J. Prosthet,
Dent., 72: 367-372, 1994.

Ko C., Chu C., Chung K., Lee M.: Effects of Posts
on Dentin Stress Distribution in Pulpless Teeth.
J. Prosthet. Dent., 68:421-427, 1992.

Laurell K.A., O'Neilly P.: Retentive Characteristics of
an Internally Threaded Post System. J. Prosthet.
Dent., 69:258-261, 1993.

Leary J.M., Jensen M.E., Sheth J.J.: Load Transfer
of Posts and Cores to Roots Through Cements.
J. Prosthet. Dent., 62:298-302, 1989.

Loney R.W., Kotowicz W.E., McDowell G.C.:
Three-Dimensional Photoelastic Stress Analysis of
the Ferrule Effect in Cast Post and Cores. J.
Prosthet. Dent., 63:506-512, 1990.

Peters M.C.R.B., Poort H.W., Farah J.W., Craig
R.G.: Stress Analysis of a Tooth Restored with a
Post and Core. J. Dent. Res. 6(6):760-763, 1983.

Sorensen J.A., Martinoff J.T.: Intracoronal Reinforce-
ment and Coronal Coverage: A Study of Endodonti-
cally Treared Teeth. J. Prosthet. Dent., 51:780-784,
1984,

Standlee J.P.,, Caputo A.A.: The Retentive and
Stress Distributing Properties of Split Threded Endo-
dontic Dowels. J. Prosthet. Dent., 68:436-442, 1992,

Thorsteinsson T.S., Yaman P., Craig R.G.: Stress
Analysis of Four Prefabricated Posts. J. Prosthet.
Dent. 67:30-33, 1992.

Ugural A.C., Fenster S.K.: Advanced Strength and
Applied Elasticity. Elsevier North-Holland Publishing
Company, New York, 1977.

Yaman P., Thorsteinsson T.S.: Effect of Core
Materials on Stress Distribution of Posts. J. Prosthet.
Dent. 68:416-420, 1992.

Yaman D.S.: Sonlu Elemanlar Yontemi ve Dig He-
kimligindeki Uygulamalar. Atatiirk Universitesi Dis
Hekimligi Fakiltesi Dergisi. 5(1):87-96, 1995.

Yaman S.D., Alagam T., Yaman Y.: Analysis of Stress
Distribution in a Vertically Condensed Maxillary
Central Incisor Root Canal. J. End. 21(6):321-325,
1995.



