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PULPASIZ DİŞLERDE DİŞTE OLUŞAN STRES DAĞILIMINA POSTUN ETKİSİ 

Özgül KARACAER*, Ar i fe DOĞAN** 

Ö Z E T SUMMARY 

Çalışmada, endodontik tedavi sonrası gutta-
percha, altın, t i tanyum ve paslanmaz çelik me­
talinden yapılmış, post ile desteklenmiş, dört 
farklı tasarımda oluşturulmuş üst kanin dişe 
insisopalatinal bölgeden 500 N'luk mastikatör 
yük uygulandı. Dentin ve kemikte oluşan basma, 
çekme ve makaslama geri l imleri üç boyutlu son­
lu elemanlar yöntemi ile incelendi. Sonuçta post 
uygulanmış üç farklı yapıda, özellikle paslanmaz 
çelik postta olmak üzere basma ve makaslama 
geril imlerinde post uygulanmamış dişe nazaran 
daha az geril im olduğu, dört farklı tasarımda ise 
gerek dentinde gerekse kemikte çekme gerilme­
lerinin birbirine oldukça yakın olduğu gözlen­
di. 

Anahtar Kelimeler : Sonlu elemanlar yön­

temi, post-core s istem. 

Effects of Post On Dentin Stress Distribution 

In Pulpless Teeth 

In this study, masticatory loading of 500 M 
was applied to incisopalatinal regions of maxil-
lary cannies supported w i t h four different post 
desings (only gutta-percha, gold, t i tanium and 
stainless steel) after endodontic treatment. The 
compressive, tensi le and shear stress values 
existing on dentin and maxillae were analyzed 
with threedimensional f inite element method. 
Finally, the compessive and shear stress values 
in three different post desings (gold, t i tanium 
and stainless steel), especially in the stainless 
steel post, were found to be smaller than the 
values in only gutta-percha applied tooth. Also, 
the stress distr ibution values, determined both 
in dentin and in bone (maxillae) on fcur different 
pcst desings, were nearly the same. 

Key Words : Finite element method, post-

core system. 

GİRİŞ 

Endodontik terapinin etkinl iğinin artışına 
paralel olarak bu tür dişlerin restorasyonu, post-
core sistemleri ile yaygın olarak gerçekleştir i l­
mektedir. Post-core restorasyonlarda post kök 
kanalına yerleşt ir i l i r ve core yapısına apikal bir 
uzantı ile tutunup prepare dişe benzeyen koro-
nal kısmı desteklenir (14). Restore edilen dişin 
kök kanalına post yerleşt ir i lmesinin amacı; ok-
lüzal kuvvetleri kök boyunca dağıtmak ve koro­
nal diş yapısı ve kron restorasyonunun retan-
siyonu için core'un tutuculuğunu sağlamak­
tır ( 1 , 2, 6, 18). Ancak post yerleşimi için den­
tin yapısının fazla kaldırılması halinde dişin 

cklüzal kuvvetlere karşı direnci azalır ve diş kı­

rı labil ir M). 

Bender ve Freedland (3) kök kırıklarının hem 
kanalın fazla preparasyonu hem de postun aşı­
rı kuvvetle yer leşt ir i lmesi nedeniyle oluştuğu­
nu bel irtmişlerdir. 

Koronol ve radiküler stabilizasyon için üç 
farklı görüş vardır. İlki dişin karşıt oklüzal kuv-
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vetlere karşı kuvvetlendiri lmesi için kök-kanal 
tedavisi sonrası post yapımını (8), ikincisi en-
dodontik tedavi nedeniyle zayıflamış diş yapısı­
na post yerleşt ir iminin ve kullanılımının sakın­
calı olduğunu (6, 10) diğer görüş ise postun; ok-
lüzal kuvvetlere karşı dişin direncinde önemli 
bir katkısı olmadığını, bu nedenle core için res-
torsyona gerek yoksa post kullanımından ka­
çınılmasını (21) önerir. 

Birçok araştırmacı farklı r i j iditedeki çeşit l i 
metal ve materyalden yapılmış post-core üzeri­
ne çalışmalar yapmışlar. Farklı r i j i t ideden oluş­
muş komponentlere sahip sisteme yük uygulan­
dığı zaman daha r i j i t yapının distorsiyona uğra­
madan büyük kuvvetlere dayanabildiğini, kuvve­
t in daha az r i j i t komponente ulaştığını bildir­
mişlerdir (4, 8, 15, 9). 

Literatürde daha çok post tasarısı dikkate 
alınmış ancak metal yapı fazla irdelenmemiş-
t ir . 

Araştırmamızda post desteği olmaksızın ve 
farklı r i j i t idedeki postlarla desteklenmiş resto­
rasyonlarda üst kanin dişte oluşan geri l imleri 
sonlu elemanlar yöntemi (FEA) ile incelemeyi 
amaçladık. 

MATERYAL VE METOD 

Çalışmamızda endodontik tedavi sonrası 
gutta-percha yerleşt ir i lmiş ve altın, t i tanyum ve 
paslanmaz çelik gibi farklı r i j i t idedeki materyal­
lerden yapılmış postlarla desteklenmiş dört ta­
sarım oluşturuldu. 

Her bir modelin insizopalatinal üçlüsünden 
500 N'luk kuvvet 45°C'lik açı ile uygulandı. Diş­
te oluşan basma, çekme ve makaslama geri l im­
leri üç boyutlu sonlu elemanlar yöntemi kulla­
nılarak tespit edi ldi. 

Wheeler'in (22) önerisi doğrultusunda kron 
boyu 10, kök boyu 17 mm olmak üzere 27 mm 
uzunluğunda üst kanin diş çalışma modeli ola­
rak seçi ldi. Müğüm noktalarının koordinatlarının 
kolay ölçülebilmesi için normal diş boyutunun 
on misl i büyüklüğünde alçı model hazırlandı. 
Model daha sonra 11 di l ime bölündü. 

Uzunluğu; koronal bölgede 3.6 mm, kök böl­
gesinde 12.2 mm; çapı üst kısımda 1.5, alt kı­
sımda 1 mm olan konik, düz formda post altın, 
t i tanyum ve paslanmaz çelik materyali olarak 
bilgisayara veri ldi . Postun alt kısmında 4.8 mm 
uzunluğunda guttapercha yer aldı. Model korti-
kal ve spongioz kemik, periodontal ligament, 
dentin, çinkofosfat siman, gutta-percha, kompo-
zit resin core ve altın krondan oluşturuldu (Re­
sim 1). Bu yapıların Elastikiyet Modülü (E.M.) ve 
poison değerleri (Tablo l'de yer almaktadır. 

Resim 1. Çalışmada kullanılan diş ve elemanları. 

Diş komplex ve anizotropik yapıya sahip 
olmasına karşın hem diş hemde kullanılan bü­
tün materyaller homojen, izotropik ve linear 
elastik kabul edildi. 

Bilgisayar programı olarak SAP 90 (Struc-
tural Analysis Program) kullanıldı. Program üç 
boyutlu yapıların hem statik hem de dinamik 
linear elastik analizini yapmaktadır. Çalışma­
mızda statik analiz kullanıldı. 

Stres dağılımı her eleman (Au, Ti, Çelik 
post) için ayrı ayrı değerlendiri leceğinden du­
yarlı analiz olması için eleman sayısı çoğaltıl­
dı. Numaralandırılarak 756 eleman oluşturuldu. 
Elemanların birleşme yerleri de (Nod) numara­
landırılarak 822 düğüm noktası elde edildi. Dü-
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Tablo I. Araştırmada kullanılan malzemelerin 
Elastikiyet Modülü ve Poison Oran De­
ğerleri. 

ğüm noktalarının koordinatlarının tespit inden 
sonra elemanlar saptandı ve elemanları mey­
dana getiren düğüm noktaları bilgisayar sayıiı-
mına göre bel ir lendi. Bilgisayarda on misl i bü­
yütme ile yüklenen model gerçek boyutunda de­
ğerlendir i ldi. 

500 N'luk kuvvet dişe koronal bölgede 5 ele­
man üzerinden uygulandı ve oluşan gerilme de­
ğerleri SOPLOT'ta okundu. 

BULGULAR 

Alt ın, t i tanyum ve paslanmaz çelik mater­
yalinden yapılmış, post uygulanmış ve post uy­
gulanmamış üst kanin dişe mastikatör kuvvet 
uygulandığında dentin ve kemikte oluşan maxi-
mum principal (basma ve çekme) geri lmeleri ile 
maximum makamlama geri lmeleri Tablo llîde yer 
almaktadır. 

Tablo II. Dentin ve Kemikte oluşan maximal gerilmeler. 

Tablo I l d e n anlaşılacağı üzere; dentinde 
oluşan gerilmelerde en yüksek basma ve ma­
kaslama geri l imleri post uygulanmayan dişler­
de oluşmuştur (Resim 2). Post uygulanan grup­
lar arasında; altın post en yüksek basma ve ma­
kaslama geri l imlerini oluşturmuştur (Resim 3). 
Bunu titanyum post takip etmişt ir (Resim 4). 
Paslanmaz çelik post ise en düşük basma ve 
makaslama geri l imine neden olmuştur (Resim 
5). Çekme geri l imleri tüm guruplarda aynı de­
ğerdedir. 

Kemikte oluşan geri l imler mukayese edildi­
ğinde; post uygulanmış ve uygulanmamış sis­
temler arasında principal geri lmeler birbirinin 
aynı olup makaslama geri l imlerinin de oldukça 
yakın olduğu gözlendi. 

Tüm tasarımlarda çekme stresleri kökün lin-
gual bölgesinin koronal kısmında ve yine lingual-
de kök apexi altındaki kemikte gözlenirken, bas­
ma geri l imler i kökün fasial koronal ve orta üç­
lüsünde gözlendi. 
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TARTIŞMA 

Endodontik tedavil i dişlerin restorasyonuna 
il işkin l i teratürlerin çoğu post-core sistemlerde 
yoğunlaşmaktadır (20). Post yerleşt ir iminin ama­
cı genelde zayıflamış dişi güçlendirmektir ( 1 , 2). 
Bu tür restorasyonların uzun süreli hizmet vere­
bilmesi diş fonksiyonda iken kalan dişe postun 
stresi uygun dağıtabilmesine bağlıdır. Bu ne­
denle post seçiminde değişik faktörlerin yanı 

sıra restore edilecek kökte stres dağılımına iliş­
kin post tasarımı önem kazanır (20). 

Anatomik olarak kök kanalı kökte merkezi 
olarak yerleşmişt ir ve iç konturu dış konturuna 
uygundur. Kök kanalı vetikal yönde apexe doğ­
ru daralır. Postun şekli mümkün olduğunca kök 
kanalının anatomik konturunu yakinen izlemeli­
dir (19). Oysa klinik olarak prefabrik post sis­
temleri kök kanalındaki daralma ve düzensizlik-
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ler nedeniyle kök kanalına bütünüyle uymaz (13). 
Pcst çevresindeki dentin kalınlığı kuvvet dağılı­
mında etkil i olduğu için (9) çalışmamızda post­
ları döküm olarak düşünüp kanala uygun, düz 
ve konik formda oluşturduk. Postsuz (endodon-
tik tedavide gutta-percha ile doldurulmuş) ve üç 
farklı metal yapıdan oluşturulan postların çevre­
sindeki dentin kalınlığını eşdeğer aldık. Semen-
tin ince olması ve özell iklerinin dentine benze­
mesi nedeniyle ihmal edilebileceğini bildiren 
çalışma (7) doğrultusunda sementi önemseme­
dik. 

Sil indirik postlar kanal preparasyonu son­
rası apexte ince dentin bırakması ve keskin 
acılar içermesi nedeniyle kuvvetin bu bölgede 
yoğunlaşmasına neden olmaktadır (12). Dolayı­
sıyla bu alanda diş yapısını koruyan ve keskin 
açılar içermeyen konik postları tercih ett ik. 

Diğer dental apereylerde olduğu gibi postlu 
sistemlerde de stres konsantrasyonunun yerle­
şim ve yoğunluğu konusundaki veri yapısal za­
yıflık ve potansiyel başarısızlık nedenlerini be­
lirlemede önemlidir (20). Homojen olmama ve 
devamsızlıkların yanı sıra dişin üç boyutlu ya­
pısı ve üzerine etkileyen kuvvetlerin değişken­
liği stres analizlerini karmaşık hale sokmakta­
dır. FEA gibi bilgisayar teknikleri bu sorunları 
çözmek için son yirmi yıldır kululanılmakta-
dır(7). Model komponentleri daha benzer şekil-
lendirilebildiği için üç boyutlu FEA metodu iki 
boyutlu FEA metoduna tercih edilmektedir (17). 
Çalışmamızda daha gerçekçi bir yaklaşım elde 
etmek için üç boyutlu FEA sistemini seçtik. SAP 
90 programını kullandık. Kanin dişlerin köşe po­
zisyonu, lateral hareketlerde rehberleyici rolü 
dikkate alınarak Rubin'in(17) bel irtt iği (normal 
dentisyonda 300-1300 N) değerlerin arasından 
500 N'ltık kuvveti insisopalatinal bölgeden 45°C-
lik açı ile verdik. 

Araştırma bulguları değerlendiri ldiğinde; ge­
rek dentin gerekse kemik yapıda çekme geril­
meleri endodontik tedavil i diş ve farklı meta! 
yapıdaki postlar ile desteklenmiş dişlerde fark­
lılık göstermemektedir. Tüm guruplarda geri l im 
elentinde postun hemen lingualinde koronal kı­
sımda yer alırken kemikte kök apexinin lingua­
linde oluşmuştur. Bu bulgu Leary ve ark.nın (11) 
üst santral ve kanin dişlere lateral yükleme so­

nucu post uygulanmış dişlerin post uygulanma­
yan dişten daha r i j i t olmadığını gösteren bul­
gularına benzerdir. Oysa Davy ve ark. (5) sant­
ral dişin midlabial yönde iki boyutlu plane strain 
FEA modellerinde dentin stresinin postla resto­
re edilmiş dişlerde daha fazla olduğunu bildir­
mişlerdir. Ho ve ark. (17) Üst santral dişte yap­
tığı benzer çalışmasında gerek postlu gerekse 
postsuz dişlerde maximal basma geri l imlerini 
fasialde, çekme geri l imlerini ise lingual dişte 
tespit etmiş, altın ve paslanmaz çel ikte post­
suz dişlerden daha az geri l im bölgeleri gözlen­
mişt ir. Çalışmamızda basma geri l imlerinin ke­
mik yapıda değişmediğini ancak dentinde; post 
uygulanan sistemlerde post uygulanmayana na­
zaran altın için % 3.75, t i tanyum % 5, paslan­
maz çelki için % 7.5 azalma olduğunu gördük. 
Bu sonuç Ho ve ark.nın çalışmasında uygulanan 
yük farklılığına karşın benzerdir. Postun etkisi 
makaslama geri l imlerinde daha çok ortaya çık­
mıştır. Alt ın uygulanan sistemler için % 28 t i ­
tanyum için % 33, paslanmaz çelik % 40.8 ora­
nında post uygulanmaya göre azalma olmuştur. 
Kemik yapı dişi uygun tarzda desteklediğinden 
moment kuvvetlerini kemik abzorbe etmekte, 
makaslama kuvvetlerini post yapı karşılamak­
tadır. 

Çelik yapının diğerlerine oranla daha r i j i t 
olması nedeniyle geri l imler postun kendisinde 
yoğunlaşmaktadır. Oysa altın ve t itanyum esne­
yerek gelen kuvvetleri etrafına daha çok ilet­
mektedirler. 

Sonuç olarak post yapı çekme geri l imleri 
yönünden endodontik tedavil i dişleri güçlendir­
memekle beraber basma ve makaslama geri l im­
lerini dentin yapıda oldukça azaltmaktadır. Farklı 
metal yapılar arasında paslanmaz çelik post bu 
kuvvetlere daha uygun, diş kök yapısını koru­
yan kuvvet dağılımı göstermektedir. 
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