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Oz

Post core tedavisi, ¢ok fazla risk tastyan bir tedavi olmasi nedeniyle yiiksek basarisizlik riski olan bir tedavidir. Bu
nedenle, post core seklinin optimizasyonu biiyiik 6nem tagimaktadir. Basarisizlik riski, zayif noktalarin kesfedilmesi ve
optimize edilmesiyle azaltilabilir. Post core seklinin tasarimi, mithendisler ve cerrahlar arasinda yakin is birligi gerektiren
karmasik bir siiregtir. Cok dayanikli post core tasarlamak igin, ¢ene kemiginde meydana gelen dogal siiregleri hesaba
katmak gerekir. Post core tasarimindaki en 6nemli faktorlerden biri post core da, ¢gene kemiginde ve diste meydana gelen
gerilmeleri azaltmaktir. Post core testlerin in vivo gergeklestirilmesinin zorlugu nedeniyle, yapisal modelleri yiiriitmek
i¢cin matematiksel modeller gelistirilmistir. Bu ¢alismada post core sisteminin statik ve dinamik yiikler altindaki etkileri
sonlu elemanlar metodu ile incelenmis, ilk olarak 3D modellemesi yapilmistir. Analizler, farkli malzemeden yapilmis
elemanlarin geometrik 6zelliklerle optimize edilmesiyle yapilmistir. Sonuglar karsilastirilmis ve post c¢ekirdeklerin
potansiyel zayifliklart analiz edilmistir. Bu ¢alismada, post core tasarimi icin etkili ve otomatik bir tasarim stratejisi
onerilmistir. Bu stratejide, Sonlu Elemanlar Analizi, Yaklasik model ve sayisal bir optimizasyon algoritmasi, otomatik
bir tasarim araci olusturmak i¢in entegre edilmistir. Bu yaklagimi kullanarak, post core’un sekil tasarimi, geleneksel bir
sayisal optimizasyon algoritmasi ile kolayca ¢oziilebilen bir optimizasyon problemi seklinde formiile edilebilir. Bu,
tasarim i¢in zaman kazandiracak ve post core sisteminin hastaya yanlis uygulanmasindan kaynaklanan kalici hasarlar
onleyecektir.

Anahtar kelimeler: Post core sistem, Sonlu elemanlar analizi, Yaklasik ¢6ziim yontemi

Abstract

Post-core therapy is a treatment with a high risk of failure due to the high risk of treatment. For this reason, optimization
of the post core shape is of great importance. Failure risk can be reduced by discovering and optimizing weak points.
The design of the post-core shape is a complex process that requires close cooperation between engineers and surgeons.
In order to design a very durable post core, it is necessary to take into account the natural processes occurring in the
jawbone. One of the most important factors in post-core design is to reduce stresses in post-core, jawbone and tooth.
Because of the difficulty of performing post-core tests in vivo, mathematical models have been developed to carry out
structural models. In this study, the effects of post core system under static and dynamic loads were examined with finite
element method and firstly 3D modeling was done. The analyzes were made by optimizing the geometric properties of the
elements made of different materials. The results were compared and potential weaknesses of the post cores were
analyzed. In this study, an effective and automatic design strategy for post core design is proposed. In this strategy, Finite
Element Analysis, Approximate model and a numerical optimization algorithm, are integrated to create an automated
design tool. This will save time for design and prevent permanent damage caused by improper application of the post
core system to the patient.
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1. Giris

Endodontik  olarak tedavi edilen dislerin
restorasyonu hala tartigmali bir konudur ve vital
dislere gore daha yiiksek biyomekanik yetmezlik
riskine sahip olduklarindan, bunlar1 diizeltmek i¢in
en etkili yolu segerken  Ozel  dikkat
gosterilmektedir. (Llena vd., 2001, Fennis vd.,
2002, Testori vd., 1993). Restorasyon sonrasi
dislerin kirilma direnci sayisiz in vitro ve in vivo
caligmanin konusu olmustur (Martinez vd., 1998,
Darendeliler vd., 1998, Yang vd., 2002, Isidor vd.,
1999, Heydecke vd., 2002, De Castro Albuquerque
vd., 2003, Lanza vd., 2005, Genevose vd. 2005).
Digler ve restorasyonlarda gerilme ve gerinim
dagilimlarint degerlendirmek ve klinik basarisizlik
riski altinda olan tahmini alanlar1 varsaymak igin
FEA ile farkli yiikleme kosullar1 degerlendirilebilir
(Sahafi vd., 2005, Zarone vd., 1998). Restoratif
teknikle ilgili en iyi bakis acilar1 literatiirde
bulunabilir, ancak in vivo calismalar genellikle
klinik olarak mevcut olan ve kirik direncinde ¢ok
yiiksek standart sapmalara neden olan bir¢ok
degiskeni kontrol edemez. Ayrica, bir in vitro
deneyde kullanilan statik yilikleme in vivo durumun
temsilcisi olmayabilir. Dinamik yiikleme daha
gecerli gibi goriinmektedir, ancak bir¢ok ¢alismada
bir kirgin kayit altina alinmasi i¢in gergekei
olmayan yiiksek yiikler kullanilmaktadir. In vitro
caligmalardan elde edilen sonuglarin biyik
degiskenliginden dolay1, diibel-restore edilmis
dislerin  birgok arastirmasi sonlu elemanlar
analizine (SEA) dayanmaktadir (Assif ve Gorfil
2005, Stockton vd., 1998, Baratieri vd., 2000, Assif
vd., 2003). Bazi arasatirmacilar dentin ve
¢imentodaki diiglimlerin her bir baglayici i¢in sabit
bir baglanma dayanimi belirlemislerdir (Daisuke
vd., 2019, Ona vd., 2013, Ploumaki vd., 2013,
Mojtaba vd., 2017, Kalay vd., 2016, Kayabasi vd.,
2006). Bir restoratif sistem, ylikleme oldugunda,
kendine 6zgii gerilme ve gerinim dagilimlar {ireten
kuvvetleri absorbe edebilir. Ornegin, Sonlu
Elemanlar Analizi kullanilarak bu gibi modellerin
degerlendirilmesi, olast1 mekanik ariza riski
altindaki alanlar1 tahmin etmek i¢in gilivenilir bir
Ongorii parametresi olabilir. Sadece mine ve dentin
degil, ayn1 zamanda kemik dokulari, periodontal
ligamanin ve yapistirici ara yiizlerinin mekanik
olarak  karakterize  edilmesi  miimkiindiir.
Restorasyonlar  igindeki  stres  dagilimlarim
degerlendirmek ve klinik basarisizlik riski altinda
olan tahmini alanlar1 varsaymak igin farkh
yiikleme kosullari SEA ile degerlendirilebilir.
Sanal benzetimlerden elde edilen veriler in vitro
sonuglar ile dogrulanmalidir ve benzetim edilmis
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matematiksel modellerin  dogrulanmasi  igin

laboratuvar incelemeleri kullanilmalidir

Bu caligmada, post core tasarimi igin etkili ve
otomatik bir tasarim stratejisi Onerilmistir. Bu
stratejide, Sonlu Elemanlar Analizi, Yaklasik
model ve sayisal bir optimizasyon algoritmasi,
otomatik bir tasarim araci olusturmak icin entegre
edilmistir. Bu yaklagimi kullanarak, post core’un
sekil tasarimi, geleneksel bir sayisal optimizasyon
algoritmas1  ile  kolayca  ¢oziilebilen  bir
optimizasyon problemi seklinde formiile edilebilir.
Bu, tasarim i¢in zaman kazandiracak ve post core
sisteminin  hastaya yanlis uygulanmasindan
kaynaklanan kalici hasarlari 6nleyecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Sonlu elemanlar modeli

Ag1z igi fiziki sartlarin analizinin yapilabilmesi i¢in
post core sisteminin bilgisayar ortaminda
modellenmesi gerekir. 3 asamadan meydana gelen
sonlu elemanlar modelinde ilk agsamada geometrik
modelin olusturulmasidir. Bu ¢calismada geometrik
model CAD programi olan Pro/Enginer WildFire
5.0 kullanilarak olusturulmustur. Geometrik model
olusturulduktan sonra IGES formatinda sonlu
elemanlar modelinin olusturulmasi i¢in ANSYS
18.1 APDL sonlu elemanlar analiz programina
aktarilmistir. Sadece mine ve dentin degil, aym
zamanda kemik dokulari, periodontal ligamanin
mekanik olarak karakterize edilmesi igin birebir
agiz iginin sonlu elemanlar modeli
olusturulmustur. Sonlu elamanlar modelinde i¢
kemik igin ortotropik malzeme modeli (Ex=
E,=115 GPa, E,=17 GPa; Gx=3.6 GPa, Gy~
Gyz=3.3 GPa; vx=0.51, vxx=w,=0.31) dis kemik
icin isotropik malzeme modeli (E=2.13 GPa ve
v=0.3) kullamlmstir (Kayabasi vd., 2006,
Kayabasi, 2020). Modelde kullanilan diger
malzeme Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.
Modelde yer alan temas ylizeyleri arasindaki
fiziksel etkilesimler, temas-carpma algoritmalari
kullanilarak simiile edilmistir.

Bu temas elemanlar1, yiizeyler arasi siirtlinmenin
kullanilmasina izin verir. Post ve yapistiric1 ara
yiizii baglanmig temas tipi olarak modellenmistir.
Asagida belirtildigi gibi ii¢ farkli tip temas
algoritmasi kullanilmigtir (Kayabasi vd., 2006).

1-Bonded temas algoritmasi
2-Debonded temas algoritmas1 p=0.22
3-Debonded temas algoritmasi p=0



Kayabag: | GUFBED 11(2) (2021) 375-383

Tablo 1. Malzeme ozellikleri

Malzeme Elastik modiilii Poisson orani Referans
(GPA) (v)
Enamel 1.97 0.669 Hansen (1990)
Pulp 2.65 0.844 Hansen (1990)
Dentin 18.6 0.310 Hansen (1990)
Periodontal Ligament 0.0689 0.450 Testori (1993)
Gutta percha 0.00069 0.450 Testori (1993)
Porselen dig 120 0.280 Testori (1993)
Titanyum post 112 0.330 Llena (2001)
Cam fiber post 40 0.260 Llena (2001)
Karbon fiber post 125 0.250 Llena (2001)
Zirkonyum post 200 0.330 Fennis (2001)
Yapistirict 22 0.350 Fennis (2001)
Sonlu elemanlar modelinde ikinci agama sinir 3 yondeki kuvvetler, dinamik etkilerin de hesaba
sartlarinin ~ olusturulmasidir. Sekil 1 (a)’da katilmasi i¢in 5 saniyelik kuvvet-zaman egrisiyle
gosterildigi  gibi ¢igneme esnasinda olusan 3 olusturulmusgtur. Kuvvet-Zaman egrisi Sekil 1
yondeki kuvvetler porselen disin yiizeyine (b)’de gosterilmektedir.

uygulanmistir. Cigneme esnasinda meydana gelen

Lingual Yon 17,1 N
Aksiyal Yon 114,6 N

Mesiodistal Yén 23,4

Porselen Dis
Core 140

Post

Dentin

Dig Kemik

Kuvvet (N)

i Kemik

Guttapercha

v . v w

3
Zaman (s)

s

YT Y YTy [=—Mesiodistal Yon -iLingual Yon— Aksival Yon |

Sekil 1. Sinir Sartlar1 (a) Yiiklerin uygulanmasi (b) Kuvvet-Zaman Egrisi

2.2 Parametrik model

eS| Lfd e

: 48787Nodoc Geometrik sﬂekil!er, post  core Sister'r‘]in‘in
& performansi1 lizerinde biiyiilk etkiye sahiptir.

85326 Elements

Gerilme konsantrasyonu seviyesi ve yorulma
basarisizlign  egilimi, govde  ylizeylerinin
acisalligina baghdir. Bu ¢alismada, diisiik gerilme
degerleri ve yiiksek yorulma omrii saglayacak bir
post core geometrisi arastirilmistir. Bu amaca
ulasmak i¢in, post core ANSYS Parametrik
Tasarim Dili (APDL) kullanilarak parametrik
olarak modellenmistir. Parametrik modelde
kullanilan parametreler, tasarim parametreleri
olarak adlandirilir ve Sekil 3'te gosterilmektedir.
En iyi post core sekli (boyutlar) bu parametrelerin
ayarlanmastyla bulunur. Sekil 3'teki D1, D2 ve L1
Sekil 2. Sonlu elemanlar modeli 'in tasarim degiskenleri geometriyi agiklar. Sekil
3’teki D1, D2 ve L1 tasarim degiskenleri olup
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parametrik modeli aciklar. Okuyucuya, tasarim
parametrelerinin sayisi arttik¢a, daha iyi post core
sekli (yani daha iyi performans) olacagimin
hatirlatilmasi faydali olacaktir. Bununla birlikte, en
1yi post core tasarimini bulmak i¢in ihtiya¢ duyulan
analiz sayis1 (yani hesaplama maliyeti), se¢ilen
tasarim parametrelerinin sayisi ile dogrusal veya
kuadratik olarak orantili olacaktir.

D1
——
I
L1
|
D2

Sekil 3. Parametrik model

En iyi (optimum) post core geometrisi veya sekli
icin arama islemi, amag¢ ve gereksinimler,
asagidaki gibi bir optimizasyon problemi tanimi
biciminde ifade edilirse, sayisal bir optimizasyon
algoritmasi araciligiyla otomatiklestirilebilir.

Tasarim parametrelerini bul:

D1,D2,L1 (1)
Tasarim amacini minimize et:
Maksimum gerilme (von Mises gerilme) (2)
Tasarim kisitlamalart:
k
Opost sekli < O—gosrggekli (3)
k
Oyapistiric = U}?agllgtlrlcl (4)
akma
Ocene kemigi < Ocene kemigi (5)
T < ,L.hata (6)
yapistirici—post core = lyapistirici—post core
Tasarim araligi:
1Imm < D1 < 2.5mm @)
0.6mm < D2 < 1.5mm (8)
7mm < L1 < 12mm 9
Denklem (D), post core sistemini
geometrisini/seklini tanimlayan tasarim
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parametrelerini gosterir. Denklem (2), tiim post
core sistemi iizerinde meydana gelen maksimum
gerilmeyi en aza indiren tasarim amacini temsil
eder. Denklemler (3-6), post core sistemi
bilesenlerinde yapisal ve yorulma mukavemeti
limitleri {izerindeki tasarim kisitlamalarina karsilik
gelir. Denklemler (9-11), parametrelerin aranacagi
tasarim alanimni temsil eder. Tasarim alaninin
sinirlari, deneyime ve literatiire dayanarak
belirlenir. Denklemler (2-6)'daki amag ve kisitlama
islevleri, optimizasyon probleminin ¢dziimiinden
once agikca (analitik olarak) bilinmemektedir.
Farkli post core sekillerine karsilik gelen belirli
sayida rastgele secilmis tasarim parametre degeri
i¢in Sonlu elemanlar analiz sonuclarina en kiigiik
karesel uydurma uygulanarak olusturulurlar. Amag
ve kisitlama  fonksiyonlarimin  yaklagimlar
kullanildig1 i¢in, optimizasyon yontemi bazen
yaklasik optimizasyon yontemi olarak adlandirilir
ve yaklagimlar yanit yiizey yaklasimi veya yanit
ylizey modelleri olarak adlandirilir. Lineer ve
kuadratik polinom fonksiyonlar genellikle amag ve
kisitlama fonksiyonlarinin cevap ylizey
yaklagimlarint olusturmak i¢in kullanilir. ANSYS
DO modilinde uygulanan ve bu c¢alismada
kullanilan yaklagik optimizasyon yontemi Sekil
4'te gosterilmistir.

Bir sekil tasarim optimizasyonu problemi
genellikle kisith bir minimizasyon problemi olarak
formiile edilebilir.

minimize

Yo(x) (10)
amag:

yi(x) <0 (=1,...,n.) (11)
tasarim aralig1

Xij<xi<xp (@=1,..,N) (12)

Amag fonksiyonu, Y, (X), kisitlama islevleri ve
tasarim degiskenlerinin vektorii Y (X) I=1...n,
ve X:[Xl,XZ,...,XN] tasarim  degiskenlerinin

vektoridiir.  X;; ve X, tasarim degiskenleri

{izerindeki fiziksel iist ve alt simrlar1 tammlar. N,

ve N sirasiyla kisitlamalarin sayist ve tasarim
degiskenlerinin sayisidir. Sekil optimizasyonu i¢in
Denklemlerin Coziimi (10) - (12), objektif ve
kisitlama fonksiyonlarinin Tepki Yiizeyi (YY)
yaklasimlariyla degistirilmesiyle verimli  bir
sekilde yapilabilir. Yaklasimlarla optimizasyon,
genellikle literatiirde yaklasik optimizasyon olarak
ifade edilir. ANSYS DO modiiliinde uygulanan ve
bu calismada kullanilan yaklasik optimizasyon
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yontemi Sekil 4'te gosterilmistir. ANSYS DO
modiilii, nesnel ya da kisitlama islevi i¢in polinom
YY yaklagimu tiretir ve kullanir.

Ewet

=% N+2TasanmSeti > -

Amag ve Simrlan Olustur

N

W

Rastgele Tasanm Seti Olustur

Optimizasyon Problemin Cozimi

Anahz Dosyasm Calishr

Hawr

N

Tazarym Setlerini Tahmin Et

ANSYS Dosyasim Cahsbr

Ewat

Takinsa vada Bifir - Optimum Tasarnm

Sekil 4. Optimizasyon Akis Semasi

3. Bulgular

Optimizasyon  siirecinde = meydana  gelen
maksimum  gerilme degerleri ve tasarim
optimizasyon yontemi kullanilarak  tasarim
parametreleri i¢in optimizasyon grafikleri Sekil 5-
7’de gosterilmistir. Sekil 5’te g¢ene kemiginde
meydan gelen maksimum gerilme degerlerin post
icin 4 farkli malzeme kullanildiginda optimizasyon
siirecinde meydana gelen degerleri gostermektedir.
Sekil 6’da post seklinde meydana gelen maksimum
gerilme degerlerin iterasyonla degisimi
gosterilmektedir.

Sekil 7°de tasarim degiskenlerinin iterasyonla
degisimini  gostermektedir.  Optimum  post
geometrisi, 50 optimizasyon iterasyonundan sonra
bulunmustur. Sekil 8'de gdsterilmistir. Hesaplama
maliyetini diigiirmek igin optimizasyon siireci 50
iterasyonla sinirlandirtlmigtir. Daha fazla yineleme
daha iyi bir tasarim saglayabilir. Optimum sekil,
gerilme degerlerini en aza indirir ve postun
yorulma omriinii en iist diizeye g¢ikarir. Sekil 8'den
optimum post seklinin D1 ¢apinin 2.3 mm, D2
capmin 1.5 mm ve L1 boyunun 10 mm oldugu
goriilmektedir.

100

— == Cam Fiber Post

Karbon Fiber Post

T

% 80 e —

1

E 60 1 ——Titanyum Post
& 40 -
E

3 20

E

£ o0

[1-]

=

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

iterasyon Sayisi

Zirkonyum Post

Sekil 5. Cene kemiginde meydana gelen maksimum degerlerin iterasyonla degisimi
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150 k

Titanyum Post

=
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o

= Cam Fiber Post

o

Karbon Fiber Post

Maksimum Gerilme (MPa)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

iterasyon Sayisi

= Zirkonyum Post

Sekil 6. Post seklinde meydana gelen maksimum degerlerin iterasyonla degisimi

—D1

—e————————_—~—— 1

—D2

- 14
g 1
c
g4 10
oD~ 8,
28
EQ 4
g 2
o
- 0
5 10 15 20

25

iterasyon Sayisi

30 35 40 45 50

Sekil 7. Tasarim degiskenlerinin iterasyonla degisimi

D1
——
I
L1
'
D2

Sekil 8. Optimum post sekli

Cene kemiginde gelen gerilme, post sekli iizerinde
meydana gelen gerilme degerine gore daha azdir.
Tek tek pargalar i¢in sonuglari karsilastirmak igin,
boyutsuz bir parametre kullanilmalidir. Bu
parametre stres/akma gerilmesi olarak segilmistir.
Tablo 2'de degerler goriilmektedir.

Post core sistemlerinde tasarim analizi yapilirken
post ile c¢ene kemigi arasinda kullanilan
yapistiricinin da analiz edilmesi gerekir. Postun dis
kokiinde saglam bir sekilde durmasini saglayan
yapistiricidir. Oyleki yapistiric: ve post ara yiizii iyi
irdelenmelidir. Bu ara yilizde meydana gelen mikro
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catlaklar zamanla ilerleyerek postun kok icinde
saglam durmasimi engelleyecek ve zamanla
cignemenin etkisiyle postun kirilmasina neden
olacaktir. Bu amagla kullanilan 3 farkh ara yiiz
modelinde olusan gerilmeler Sekil 9 ve 10’da

gosterilmektedir. Bonded temas algoritmasi
kullanilan modelde meydana gelen gerilme
degerleri diger kullanilan Debonded temas

algoritmas1 p=0,22 siirtiinme katsayisina sahip ve
Debonded temas algoritmast p=0 siirtiinme
katsayisina sahip modelde meydana gelen gerilme
degerleri daha disiiktiir. Sekil 9°da ii¢ farkli ara
yiiz modeli olusturularak ¢cene kemiginde meydana
gelen gerilme degerleri ile Sekil 10°da post sekli

iizerinde meydana gelen gerilme degerleri
gosterilmektedir.  Sonlu  elemanlar  analizi,
aragtirilan ~ parametreler  degistiginde  dis

restorasyon kompleksinde indiiklenen gerilmelerde
onemli degisiklikler gosterdi. Sadece mine ve
dentin degil, aym1 zamanda kemik dokulari,
periodontal ligament ve ti¢ boyutlu kat1 elemanlar
kullanilarak yapistirici ara yiizlerini mekanik
olarak karakterize etmemizi miimkiin kildi. Farkli
yiikleme kosullar1 altinda, disler ve dis
restorasyonlarinda meydana gelen gerilme ve
gerinim dagilimlarim1 degerlendirmemize olanak
sagladi. Klinik basarisizlik riski altinda olan
tahmin bolgelerini hipotezlememize yardimci oldu.
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Bu ¢alisma, optimizasyon tekniklerinin ve farkli
malzeme modellerinin, ara ylizde meydana gelen
gerilmelerin azaltilmasi i¢in optimize edilmis post

Tablo 2. Boyutsuz parametre

core sisteminin bilesen tasarimlarii elde etmek
i¢in tamamen 3-boyutlu gerilme analizi modeli ile
birlestirilebilecegini gostermektedir.

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Parca Gerilme/Akma gerilmesi
Titanyum post 0.184
Cam fiber post 0.154
Karbon fiber post 0.215
Zirkonyum post 0.189
Cene kemigi (Titanyum post) 0.126
Cene kemigi (Cam fiber post) 0.181
Cene kemigi (Karbon fiber post) 0.176
Cene kemigi (Zirkonyum post) 0.153
__ 100
[1:]
g s %
g 60 S
= 40 Bonded
Q
‘g 20 Debonded p=0
g 0 Debonded p=0,22
B
[1+]
=

iterasyon Sayisi

Sekil 9. Cene kemiginde meydana gelen gerilme (3 farkli arayiiz sartlarinda)

200

100

(MPa)

50

Bonded

Debonded p=0

Maksimum Gerilme

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

iterasyon Sayisi

Debonded p=0,22

Sekil 10. Post sekli {izerinde meydana gelen gerilme (3 farkli arayiiz sartlarinda)

4. Tartisma ve sonug

Sonlu elemanlar analizi, karmasik yapilarda
gerilme dagilimlariin hesaplanmasinda giiclii bir
aragtir. Daha oOnce belirtildigi gibi, yontem
varyasyon olmadan sonug saglar. Bununla birlikte,
calismanin  gegerliligi, modelin  gergeklige
yaklasma derecesine baglidir. Sonlu elemanlar
analizi, incelenen parametreler degistiginde dis
restorasyon kompleksinde indiiklenen streslerde
dnemli degisiklikler oldugunu gosterdi. Ug boyutlu
kati elementler kullanarak yalnizca enamel ve
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dentin degil aym zamanda kemik dokulari,
periodontal ligament ve yapiskan arayiizleri
mekanik olarak karakterize etmek miimkiindiir.
Fonksiyonel yiiklemede, maksimum esdeger
gerilme  ¢ogunlukla  yapistirici  tabakasinin
vestibiiler tarafinda meydana gelir. Bukkal boydan
yatay yiikleme artmis ve dikey yiikler maksimum
gerilmeyi azaltmigtir.

Yapistirilmis restorasyonlarin yapiskan ara yiizleri
okliizal kuvvetleri kalan dis yapilarina homojen
olarak iletir ve dagitir ve kirilmaya kars1 direncini
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arttirr. Ote yandan, farkli elastikiyet modiillerine
sahip  malzemelerin  ara  yiizleri, tokluk
uyumsuzlugu stres dagilimim etkilediginden
restoratif ~ sistemin zayif noktasim  temsil
etmektedir. Dentin  tabakada biyomekanik
ozelliklere sahip bir post core, dislerin kok kirilma
riskini azaltarak avantajli olabilir. Disin dogal
fonksiyonuna kars1 calisan ¢ok sert bir post core
hem dentin i¢inde, hem de kemik ¢imentosu ve
direkte ara ylizeylerinde gerilme ve kayma
bolgeleri olusturur. Bu caligmada, diisiik elastik
modiillii bir yapiskan recine c¢imentosu ile
baglanmis cam elyaf post core ile minimum
gerilme degerleri elde edilmistir.

Cam ve karbon post core, yiiksek yorulma ve
cekme dayanmimi sergilerler ve dentin'yle
karsilagtirilabilecek  bir  Young  modiiliine
sahiptirler. Ayrica, bu direkler yapiskan kanalli
¢imento ile kok kanalina yapistirilabilir. Baglanma
ajanlar1 post ile kok yapisi arasinda stres ileterek,
stres konsantrasyonunu azaltir ve kirilmay1 onler.
Post core ve ¢imento arasinda ve ¢imento ile dentin
arasinda baglanma, endodontik restorasyonlarin
optimum davranisin1 saglamak i¢in onemli bir
parametre olarak goriinmektedir. Aksine, ¢elik post
core ve geleneksel ¢imentolar homojen bir stres
dagilimina izin vermez. Cimento yapismasinin en
zayif bilesen olduguna inanilmaktadir ve bu
bilesendeki kirilma, kompleks yapidaki gerilme
dagiliminda degisikliklere neden olmaktadir. Test
edilen hipotez, protez uygulanmis dislerin ¢imento
kirma iglemlerinin post-ve core'larin elastik
ozelliklerinden etkilendigi seklinde olmustur.

Genel bir sonug, post core sistemini hastaya
uygulanmadan o6nce bilgisayar modelleri ile
tasarlanip calisilabilmesidir. Bu prosediir, tasarim
siiresini azaltirken yanlis yapilan uygulamanin
neden oldugu kalic1 hasar1 6nlemeye yardimci olur.
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