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PULPASIZ DISLERDE DISTE OLUSAN STRES DAGILIMINA POSTUN ETKISI

Ozgiill KARACAER*,

OZET

Calismada, endodontik tedavi sonrasi gutta-
percha, altin, titanyum ve paslanmaz celik me-
talinden yapilmig, post ile desteklenmis, dort
farkl tasarimda olusturulmus Ust kanin dise
insisopalatinal bdélgeden 500 N'luk mastikator
yuk uygulandi. Dentin ve kemikte olusan basma,
cekme ve makaslama gerilimleri ¢ boyutlu son-
lu elemanlar yontemi ile incelendi. Sonucta post
uygulanmis ¢ farkh yapida, 6zellikle paslanmaz
celik postta olmak lUzere basma ve makaslama
gerilimlerinde post uygulanmamis dise nazaran
daha az gerilim oldugu, dort farkh tasarimda ise
gerek dentinde gerekse kemikte cekme gerilme-
lerinin birbirine oldukca yakin oldugu gdézlen-
di.

Anahtar Kelimeler
temi, post-core sistem.

Sonlu elemanlar yon-

GIRiS

Endodontik terapinin etkinliginin artisina
paralel olarak bu tir diglerin restorasyonu, post-
core sistemleri ile yaygin olarak gerceklestiril-
mektedir. Post-core restorasyonlarda post kok
kanalina yerlestirilir ve core yapisina apikal bir
uzanti ile tutunup prepare dise benzeyen koro-
nal kismi desteklenir (14). Restore edilen disin
kok kanalina post yerlestirilmesinin amaci; ok-
lizal kuvvetleri kdék boyunca dagitmak ve koro-
nal dis yapisi ve kron restorasyonunun retan-
siyonu igin core'un tutuculugunu saglamak-
tir (1, 2,6, 18). Ancak post yerlesimi icin den-
tin yapisinin fazla kaldiriimasi halinde disin
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SUMMARY

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 with four different post
desings (only gutta-percha, gold, titanium and
stainless steel) after endodontic treatment. The
compressive, tensile and shear stress values
existing on dentin and maxillae were analyzed
with threedimensional finite element method.
Finally, the compessive and shear stress values
in three different post desings (gold, titanium
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 distribution values, determined both
in dentin and in bone (maxillae) on fcur different
pcst desings, were nearly the same.
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cklizal kuvvetlere karsi direnci azalr ve dis ki-
rilabilir M).

Bender ve Freedland (3) kék kiriklarinin hem
kanalin fazla preparasyonu hem de postun asi-
ri kuvvetle vyerlestirilmesi nedeniyle olustugu-
nu belirtmislerdir.

Koronol ve radikuler stabilizasyon icin l¢
farkli goérus vardir. ilki disin karsit oklizal kuv-
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vetlere karsi kuvvetlendirilmesi icin kok-kanal
tedavisi sonrasi post yapimini (8), ikincisi en-
dodontik tedavi nedeniyle zayiflamis dis yapisi-
na post yerlestiriminin ve kullaniliminin sakin-
cali oldugunu (6, 10) diger gorus ise postun; ok-
luzal kuvvetlere karsi disin direncinde o6nemli
bir katkisi olmadigini, bu nedenle core icin res-
torsyona gerek yoksa post kullanimindan ka-
cinilmasini (21) o6nerir.

Bircok arastirmaci farkli rijiditedeki ¢esitli
metal ve materyalden yapilmis post-core Ulzeri-
ne calismalar yapmiglar. Farkh rijitideden olus-
mus komponentlere sahip sisteme yuk uygulan-
digr zaman daha rijit yapinin distorsiyona ugra-
madan blUylk kuvvetlere dayanabildigini, kuvve-
tin daha az rijit komponente ulastigini bildir-
mislerdir (4, 8, 15, 9).

Literatirde daha c¢ok post tasarisi dikkate
alinmis ancak metal vyapi fazla irdelenmemis-
tir.

Arastirmamizda post destegi olmaksizin ve
farkh rijitidedeki postlarla desteklenmis resto-
rasyonlarda st kanin diste olusan gerilimleri
sonlu elemanlar yontemi (FEA) ile incelemeyi
amacladik.

MATERYAL VE METOD

Calismamizda endodontik tedavi sonrasi
gutta-percha yerlestirilmis ve altin, titanyum ve
paslanmaz celik gibi farkli rijitidedeki materyal-
lerden yapilmis postlarla desteklenmis dort ta-
sarim olusturuldu.

Her bir modelin insizopalatinal uclisunden
500 N'luk kuvvet 45°C'lik aci ile uygulandi. Dis-
te olusan basma, gekme ve makaslama gerilim-
leri Uc boyutlu sonlu elemanlar yéntemi kulla-
nilarak tespit edildi.

Wheeler'in (22) O6nerisi dogrultusunda kron
boyu 10, kdék boyu 17 mm olmak lzere 27 mm
uzunlugunda ust kanin dis calisma modeli ola-
rak secildi. Mugim noktalarinin koordinatlarinin
kolay Olculebilmesi igin normal dis boyutunun
on misli bluyuklugunde alci model hazirlandi.
Model daha sonra 11 dilime bdlinda.

G. U. Dishek. Fak. Derg., 1995

Uzunlugu; koronal bdlgede 3.6 mm, kok bdl-
gesinde 12.2 mm; capi ust kisimda 1.5, alt ki-
simda 1 mm olan konik, diz formda post altin,
titanyum ve paslanmaz c¢elik materyali olarak
bilgisayara verildi. Postun alt kisminda 4.8 mm
uzunlugunda guttapercha yer aldi. Model korti-
kal ve spongioz kemik, periodontal ligament,
dentin, cinkofosfat siman, gutta-percha, kompo-
zit resin core ve altin krondan olusturuldu (Re-
sim 1). Bu yapilarin Elastikiyet Moduli (E.M.) ve
poison degerleri (Tablo I'de yer almaktadir.
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Resim 1. Calismada kullanilan dis ve elemanlari.

Dis komplex ve anizotropik yapiya sahip
olmasina karsin hem dis hemde kullanilan bi-

tiun materyaller homojen, izotropik ve linear
elastik kabul edildi.
Bilgisayar programi olarak SAP 90 (Struc-

tural Analysis Program) kullanildi. Program g
boyutlu yapilarin hem statik hem de dinamik
linear elastik analizini yapmaktadir. Calisma-
mizda statik analiz kullanildi.

Stres dagilimi her eleman (Au, Ti, Celik
post) icin ayri ayri degerlendirileceginden du-
yarlh analiz olmasi icin eleman sayisi cogaltil-
di. Numaralandirilarak 756 eleman olusturuldu.
Elemanlarin birlesme vyerleri de (Nod) numara-
landirilarak 822 dugim noktasi elde edildi. Du-
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Tablo I. Arastirmada kullanilan malzemelerin
Elastikiyet Modili ve Poison Oran De-

gerleri.

Elastikiyet Poison
Modiilii Oram
Spongioz kemik 1380 0.3
Kortikal kemik
axial yonde 13790 0.3
lateral yonde 6900 0.3
Periodontal ligament
axial yonde 59.99 0.3
lateral yonde 179.96 0.3
Gutta-Percha 0.69 0.45
Dentin 18600 0.3
Cinkofosfat siman 22000 0.35
Altin 77000 0.33
Titanyum 107000 0.33
Paslanmaz celik 205000 0.33
Komposit Resin 8300 0.28
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gum noktalarinin  koordinatlarinin
sonra elemanlar saptandi
dana getiren dugum noktalari bilgisayar sayiil-
mina go6re belirlendi. Bilgisayarda on misli bu-
yutme ile yuklenen model gercek boyutunda de-
gerlendirildi.

tespitinden
ve elemanlari mey-

500 N'luk kuvvet dise koronal bélgede 5 ele-
man Uzerinden uygulandi ve olusan gerilme de-
gerleri SOPLOT'ta okundu.

BULGULAR

Altin, titanyum ve paslanmaz c¢elik mater-
yalinden yapilmig, post uygulanmis ve post uy-
gulanmamis st kanin dise mastikatér kuvvet
uygulandiginda dentin ve kemikte olusan maxi-
mum principal (basma ve cekme) gerilmeleri ile
maximum makamlama gerilmeleri Tablo llide yer
almaktadir.

Tablo Il. Dentin ve Kemikte olusan maximal gerilmeler.
Postsuz Altin Titanyum Paslanmaz Celik
Dentin Kemik Dentin  Kemik Dentin  Kemik Dentin Kemik
Cekme +58 +120 + 59 +120 +58 +120 + 58 + 122
Basma —80 —141 —77 —141 —76 —141 —T74 —141
Makaslama 35 249 249 24.56 23.43 24 .49 20.72 24 .34
Tablo Ilden anlasilacagr Uzere; dentinde Kemikte olusan gerilimler mukayese edildi-

olusan gerilmelerde en ylksek basma ve ma-
kaslama gerilimleri post uygulanmayan disler-
de olusmustur (Resim 2). Post uygulanan grup-
lar arasinda; altin post en yuksek basma ve ma-
kaslama gerilimlerini olusturmustur (Resim 3).
Bunu titanyum post takip etmistir (Resim 4).
Paslanmaz celik post ise en dusuk basma ve
makaslama gerilimine neden olmustur (Resim
5). Cekme gerilimleri tim guruplarda ayni de-
gerdedir.
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ginde; post uygulanmis ve uygulanmamis sis-
temler arasinda principal gerilmeler birbirinin
ayni olup makaslama gerilimlerinin de oldukca
yakin oldugu go6zlendi.

Tum tasarimlarda gekme stresleri kokiun lin-
gual bolgesinin koronal kisminda ve yine lingual-
de kok apexi altindaki kemikte goOzlenirken, bas-
ma gerilimleri kékun fasial koronal ve orta (c-
lisunde gdzlendi.



Pulpasiz Dislerde Stres Dagihmi

i |
i

Resim 2. Postsuz diste olusan gerilimler.
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Resim 4. Titanyum postun olusturdugu gerilimler.

TARTISMA

Endodontik tedavili dislerin restorasyonuna
iliskin literaturlerin codu post-core sistemlerde
yogunlagmaktadir (20). Post yerlestiriminin ama-
cl genelde zayiflamig disi giclendirmektir (1, 2).
Bu tir restorasyonlarin uzun sireli hizmet vere-
bilmesi dis fonksiyonda iken kalan dise postun
stresi uygun dagitabilmesine baghdir. Bu ne-
denle post segiminde degisik faktorlerin yani
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Resim 3. Altin postun olusturdugu gerilimler.

Resim 5. Celik postun olusturdugu gerilimler.

sira restore edilecek kdkte stres dagilimina ilis-
kin post tasarimi 6nem kazanir (20).

Anatomik olarak kok kanali kokte merkezi
olarak yerlesmistir ve i¢ konturu dis konturuna
uygundur. Kok kanali vetikal yonde apexe dog-
ru daralir. Postun sekli mimkin oldugunca kok
kanalinin anatomik konturunu yakinen izlemeli-
dir (19). Oysa Kklinik olarak prefabrik post sis-
temleri kok kanalindaki daralma ve duzensizlik-
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ler nedeniyle koék kanalina bitinidyle uymaz (13).
Pcst cevresindeki dentin kalinligr kuvvet dagil-
minda etkili oldugu icin (9) calismamizda post-
lari dokim olarak dusliniup kanala uygun, diz
ve konik formda olusturduk. Postsuz (endodon-
tik tedavide gutta-percha ile doldurulmus) ve lc
farkh metal yapidan olusturulan postlarin cevre-
sindeki dentin kalinligini esdeger aldik. Semen-
tin ince olmasi ve Ozelliklerinin dentine benze-
mesi nedeniyle ihmal edilebilecedini bildiren
calisma (7) dogrultusunda sementi Onemseme-
dik.

Silindirik postlar kanal preparasyonu son-
rasi apexte ince dentin birakmasi ve keskin
acilar icermesi nedeniyle kuvvetin bu bdlgede
yogunlasmasina neden olmaktadir (12). Dolayi-
siyla bu alanda dis yapisini koruyan ve keskin
acilar icermeyen konik postlari tercih ettik.

Diger dental apereylerde oldugu gibi postlu
sistemlerde de stres konsantrasyonunun yerle-
sim ve yogunlugu konusundaki veri yapisal za-
yifik ve potansiyel basarisizlik nedenlerini be-
lirlemede 6nemlidir (20). Homojen olmama ve
devamsizliklarin yani sira disin uc¢c boyutlu ya-
pisi ve Uzerine etkileyen kuvvetlerin degisken-
ligi stres analizlerini karmasik hale sokmakta-
dir. FEA gibi bilgisayar teknikleri bu sorunlari
¢6zmek icin son yirmi vyildir  kululanilmakta-
dir(7). Model komponentleri daha benzer sekil-
lendirilebildigi icin U¢ boyutlu FEA metodu iki
boyutlu FEA metoduna tercih edilmektedir (17).
Calismamizda daha gercekci bir yaklasim elde
etmek icin Uc¢ boyutlu FEA sistemini sectik. SAP
90 programini kullandik. Kanin dislerin kdse po-
zisyonu, lateral hareketlerde rehberleyici rolu
dikkate alinarak Rubin'in(17) belirttigi (normal
dentisyonda 300-1300 N) dederlerin arasindan
500 N'ltik kuvveti insisopalatinal bdlgeden 45°C-
lik act ile verdik.

Arastirma bulgulari de@erlendirildiginde; ge-
rek dentin gerekse kemik yapida cekme geril-
meleri endodontik tedavili dis ve farkli metal
yapidaki postlar ile desteklenmis dislerde fark-
lihk g6stermemektedir. Tum guruplarda gerilim
elentinde postun hemen lingualinde koronal ki-
simda vyer alirken kemikte kOk apexinin lingua-
linde olusmustur. Bu bulgu Leary ve ark.nin (11)
Ust santral ve kanin diglere lateral yukleme so-
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nucu post uygulanmis diglerin post uygulanma-
yan disten daha rijit olmadigini goésteren bul-
gularina benzerdir. Oysa Davy ve ark. (5) sant-
ral disin midlabial yénde iki boyutlu plane strain
FEA modellerinde dentin stresinin postla resto-
re edilmis dislerde daha fazla oldugunu bildir-
miglerdir. Ho ve ark. (17) Ust santral diste yap-
ti§1 benzer calismasinda gerek postlu gerekse
postsuz dislerde maximal basma gerilimlerini
fasialde, cekme gerilimlerini ise lingual diste
tespit etmis, altin ve paslanmaz celikte post-
suz dislerden daha az gerilim bdlgeleri gb6zlen-
mistir. Calismamizda basma gerilimlerinin ke-
mik yapida degismedigini ancak dentinde; post
uygulanan sistemlerde post uygulanmayana na-
zaran altin icin % 3.75, titanyum % 5, paslan-
maz celki icin % 7.5 azalma oldugunu go6rdik.
Bu sonu¢c Ho ve ark.nin calismasinda uygulanan
yuk farkliliina karsin benzerdir. Postun etkisi
makaslama gerilimlerinde daha cok ortaya cik-
mistir. Altin uygulanan sistemler icin % 28 ti-
tanyum icin % 33, paslanmaz celik % 40.8 ora-
ninda post uygulanmaya goOre azalma olmustur.
Kemik yapi disi uygun tarzda desteklediginden
moment kuvvetlerini kemik abzorbe etmekte,
makaslama kuvvetlerini post yapr karsilamak-
tadir.

Celik yapinin digerlerine oranla daha rijit
olmasi nedeniyle gerilimler postun kendisinde
yogunlagmaktadir. Oysa altin ve titanyum esne-
yerek gelen kuvvetleri etrafina daha cok ilet-
mektedirler.

Sonuc olarak post yapi cekme gerilimleri
yonunden endodontik tedavili disleri guclendir-
memekle beraber basma ve makaslama gerilim-
lerini dentin yapida oldukca azaltmaktadir. Farkli
metal yapilar arasinda paslanmaz celik post bu
kuvvetlere daha uygun, dis kOok vyapisint koru-

yan kuvvet dagilimi gdstermektedir.
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TESEKKUR

FEA Calismamizdaki katkilari nedeniyle Makina Mihen-

disi Vedat KARACAER'e tesekkiir ederiz.



