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CELIK VE TITANYUM POST UYGULANMIS UST ON KESER DISTE OLUSAN GERILME
DAGILIMININ UC BOYUTLU SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE INCELENMESI
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OZET

Bu galismada cgelik post ve titanyum post uygulanan bir st &n keser diste olusan geriime dagilimlan ¢ boyutlu
sonlu elemanlar yéntemi yardimiyla incelendi. Galisma farkli post uygulamalarinin etkileri yaninda, olasi farkl yik-
lemelerin etkilerini de inceledi. Bu amagla dise degisen biyUlkliklerde kuvvetler uygulandi. Caligmada elde edilen
sonuglara gore gelik post ve titanyum post uygulamalarinin givenilirlik agisindan belirgin farkliliklar gdstermedigi belir-
lendi.

Anahtar kelimeler : Post uygulamalar, ¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemi

SUMMARY
Analysis of Various Post 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 applications, was etermined
by using three-dimensional finite element method. Prefabricated steel post and prefabricated titanium post were analyzed.
The possible effects of different loading conditions were also studied. It has been determined that the steel and titanium
post applications proved to be comparable. :
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GiRi$ Kurer ve ark. (7), Ruemping ve ark. (14) galigmala-
rinda threaded postlari en fazla retansiyon sagla-

Endodontik tedaviyi takiben dislerin rehabilitas- yanlar olarak belirtmislerdir.

yonu amaciyla post uygulamalar yapilmaktadir. Bu

islem tedavinin 6nemli bir basamagini teskil etmek- Calismamizda (st 6n keser dige uygulanan ce-
tedir. Postlarin kok kanallarina uygulanisgi esnasin- lik ve titanyum postlarin digin kok yapisinda olug-
da, dis yapisinda gerilmeler olugmakta ve bunlara turdugu gerilme dagilimlan G¢ boyutlu sonlu ele-
bagl olarak kok kiriklari da olabilmektedir (9). manlar ydntemi ile incelendi.

Dis yapisinin kirilmaya olan direnci diste kalan MATERYAL VE METOD

dentin kalinligina, post boyuna ve post gapina bag-

Ii olarak degismektedir (10,12,14). Bu galismada (¢ boyutlu sonlu elemanlar yon-

temi kullanildi. Bu amagla incelenen disin t¢ boyut-

Yapilan c¢aligmalarda degisik boyutlarda ve lu modeli hazirlanarak, 292 eleman ve 420 digim
farkli materyalleri igeren postlar kullaniimistir noktas! (node) icerecek sekilde kibik elemanlara
(2,8,11,13). Standlee ve ark. (16) post boyunun ki- bdlindi. Galigmada 1.5 mm ve 2 mm ¢aplarindaki,
salmasinin gerilmeleri arttirdigini 6ne sirmislerdir. celik ve titanyum threaded postlar incelendi. Post
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uygulanan diglerin kronsuz oldugu kabul edildi. Pul-
panin post uygulamasi yapiimayan 4 mm'lik apikal
béliminin gutta-percha ile dolduruldugu varsayil-
di. Alveolar kemik ve etkileri géz 6niinde tutulmadi.
Periodontal ligament ve sement incelenen diger
elemanlara gore gok ince olduklarindan dolayi ¢a-
hsmada ihmal edildi. Caligmada kullanilan tam
malzemelerin homojen, isotropik ve elastik davra-
niglara sahip olduklar varsayildi. Malzemelere ait
degerler Tablo 1'de verildi. Modelin incelemesi
NASTRAN programi kullanilarak, Silicon Graphics
Workstation'da yapildi. Sonuglar herhangi bir yik-
leme altindaki U¢ boyutlu herhangi bir yapida olu-
san ve o,, 0,, 0, adi verilen normal gerilmeler (nor-
mal stresses) ile 1, 1,5, T,, Olarak adlandinlan kay-
ma gerilmelerini (shearing stresses) belli bir formdi-
le gére bilinyesinde toplayan Von Mises gerilme de-
geri (1) cinsinden sunuldu. Caligmamizda Von Mi-
ses degerinin yUksek oldugu durumlarin, kinima
olasiiginin da yiksek oldugunu simgeledigi gz
onlne alindl.

Tablo 1. Galismada kullanilan malzemelerin mekanik
ozellikleri

Elastisite Modulu Poisson Orani

E (MPa) v
Dentin 13 000 0.31
Gutta-percha 0.69 0.45
Celik 200 000 0.31
Titanyum 120 000 0.33

Yikleme incelenen postlarin niteliginden dolayi
tegetsel kuvvet olarak uygulandi. Bu amagla klinik
uygulamalar esnasinda belirlenen tork miktarlari
kullanildi (4). Ortalama 0.1095 N.m ve maksimum
0.2485 N.m olarak verilen bu degerler Uygulanan
Tork = Yaricap X Tegetsel Kuvvet X Kuvvet Uygu-
lanan Digim Noktasi Sayisi formiiline gére her
bir durum i¢in gerekil olan tegetsel kuvvetlere do-
nustirllda. Threaded post uygulama sireci vida
etkisi gerektirdiginden, modelleme igin gerekli di-
key kuvvet miktari 10 N olarak alind.

CGalismamizda ilk olarak sabit bir tork degeri ve
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post ¢api igin, klinik post uygulamasi simule edildi.
Post uygulamasinin basamaklar seklinde oldugu
kabul edildi ve postun dige sirasiyla boyunun yak-
lagik Ggte biri, tgte ikisi ve tamaminin girdigi du-
rumlar incelendi. Kuvvet uygulanan digim noktasi
sayilari sirasiyla 18, 36 ve 54 olarak alindi. Uygu-
lanan tork olarak 0.1095 N.m kabul edildi ve ince-
leme 2 mm capindaki ¢elik post icin yapildi.

Daha sonra farkl y(klemelerin etkilerini gor-
mek amaciyla, 2 mm'lik gelik postun tamaminin gir-
digi durum goéz oniinde tutuldu ve dis, maksimum
tork olan 0.2485 N.m uygulanmig gibi incelendi.

Calismamizda daha sonra gelik post ile titan-
yum postun karsilastinimasi yapildi. Bunun igin 2
mm g¢apinda titanyum postun tamami dige uygulan-
di ve 0.1095 N.m tork altindaki gerilme degerleri
bulundu.

Son olarak farkli post ¢aplarinin gerilme dagili-
mi Uzerindeki etkileri incelendi. Bunun igin dise 1.5
mm capindaki gelik postun tamaminin uygulandigi
disinulda. Tork degeri olarak 0.1095 N.m alind..

BULGULAR

Postun dise post boyunun yaklasik tgte biri ka-
dar girdigi uygulamaya ait olan ve disin tim ele-
manlarda olusan Von Mises gerilme degerleri gos-
teren grafik Sekil 1 de sunuldu. En ylksek gerilme-
ler 142 ve 197 numarali elemanlar arasinda kalan
bélgede olustu ve maksimum gerilme 13.144 MPa
olarak bulundu. Yiksek degerlerin dentinin post ile
temasta oldugu bélgelerde ve dentinde olustugu
belirlendi.

VorMisesStress
E+01
1.49
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Elenlds
Sekil 1. 2 mm ¢apinda celik post uygulanmis diste
olugan Von Misses gerilmeleri (Kok kanalina postun

1/3'Undn uygulandigi durum)
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Postun yaklasik Ugte ikisinin ve tamaminin gir-
digi durumlara ait gerilme degerleri Sekiller 2 ve
3'te gosterildi. En yluksek gerilme deg@erleri sirasiy-
la 5.27 MPa ve 1.99 MPa olarak bulundu.
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Sekil 2. 2 mm capinda qehk post uygulanmig diste
olusan Von Misses gerilmeleri (Kok kanalina postun
2/3'Unun uygulandigl durum)

o=

Sekil 3. 2 mm gapinda gelik post uygulanmis diste
olugan Von Misses gerilmeleri

Post boyunca olusan gerilmeleri gdstermek
amaciyla postun tamaminin girdigi duruma ait so-
nuglar, kesit alinmig bir dis igin, Sekil 4'te sunuldu.
Uygulanan postun uzuniugu boyunca, temasta

Sekil 4. 2 mm gapinda gelik post uygulanmig diste
olugan Von Misses gerilmeleri
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oldugu dentindeki gerilmeleri arttirdigi ve bu geril-
melerin buko-lingual ve meziyo-distal ydnlerde,
posttan uzaklastik¢a azaldigi belirlendi.

Farkli ylklemelerin etkilerini gbéstermek igin,
kesit alinmis diste bulunan degerler Sekil 5'de su-
nuldu. Gerilme dagilimi degismese de artan tork
degerinin tim eleman gerilme degerlerini arttirdigi
gosterildi.

Sekil 5. 2 mm ¢apinda gelik post ve maksimum tork
uygulanmis digte olugan Von Misses gerilmeleri

&P

Sekil 6. 2 mm gapinda titanyum post uygulanmig digte
olugan Von Misses gerilmeleri

VorMisesStress
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Sekil 7. 1.5 mm ¢apinda gelik post uygulanmig diste
olugan Von Misses gerilmeleri
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Titanyum post uygulamasina ait sonuglar Sekil
6'da sunuldu. Esit boyutlardaki gelik post uygula-
masindan farkh sonuglar elde ediimedigi belirlendi.

ince post uygulamasinda diste olusan maksi-
mum gerilme 3.98 MPa olarak bulundu ve gerilme
degerlerini gosteren grafik Sekil 7'de sunuldu.

TARTISMA

Endodontik tedavi sonrasi kok yapisinin de-
vamliligi agisindan uygulanacak post sisteminin
yeterli olabilmesi cesitli faktdrlere baghdir. Postun
retansiyonunda; postun g¢api, uzunlugu, sekli ve
post materyali dnemli parametreleri tegkil etmekte-
dir. Post uzunlugu endodontik tedavi ydniinden
onemli bir yer olan apekse yakin 4 mm lik kismi
icermeyecek boyutlarda olmaldir (5). Calismna-
mizda kullanilan postlarin boylar bu kriteri sagla-
yacak sekilde belirlenmis ve 8 mm uzunlugundaki
postlar kullaniimigtir. Uygulanan postlarin ¢aplari
ile dig fraktirleri arasinda bir iliski vardir (17). Biz-
de calismamizda en kritik durumu irdeleyebilmek
icin fabrikasyon postlarin en biyik gaplilarini tercih
ettik.

Caligmalarda paralel kenarli ve konik postlar
kullanilmaktadir. Paralel kenarli postlarin, konik
postlara gore daha dizenli gerilme dagilimlari olug-
turduklari belirtiimektedir (6). Calismamizda bu du-
rum da géz énline alinmis ve daha iyi retansiyon
saglanabilmesi igin threaded silindirik postlar ince-
lenmistir.

Bu caligmada alveolar kemik rijid olarak kabul
edilmistir. Bunun nedeni kék kisminda, disin sabit-
lesmesinden dolay! olusacak daha yiksek gerilme-
leri de kabullenmek ve disi olabileceginden daha
kritik bir durumda inceleyebilmekterir (1,3,18).

Kok kanalina uygulanan postun uzunlugu art-
tikca diste olusan geriimeler dagihm olarak daha
fazla sayida elemana yayiimakta, ancak deger ola-
rak kugllmektedir. Postun kokte ilerlemesi tegetsel
kuvvet uygulanan digim noktasi sayisini arttir-
maktadir. Her durum igin uygulanan tork, literatir-
de verilen degerler dogrultusunda sabit kabul edil-
diginden, bu varsayim tegetsel kuvvetleri disur-
mekte ve bu da daha disik geriimelere neden ol-

maktadir. In vivo uygulamalardaki kuvvetler daha
saglikh olarak belirlenebilir ve bu degerler uygula-
ma surecinin farkl anlarini yansitabilirse daha de-
gisik sonuglarin elde edilebilecedi bahsedilmesi ge-
reken bir olgudur. Benzer bir durumla uygulamis ol-
dugumuz kiglk capl postlarin etkilerinin arastinl-
masinda da karsilasiimigtir. Ancak bu sefer temel
etken post yarigapinin kiigtiimesidir. Sabit tork bu
durumda daha ylksek tegetsel kuvetlere neden ol-
mus, bu da incelenen diste, ayni boyut ve malzeme
ozelliklerine sahip ancak daha biyik ¢apli post uy-
gulamasina gore, daha ylksek gerilmelerin olus-
masina neden olmustur.

Calisma dise uygulanan farkl ylklerin etkilerini
de arastirmistir. Yikin artmasinin kiriima olasilig-
ni da arttirdigr gosterilmistir.

Calismamizin sonuglari esdeger ylkleme ko-
sullan altinda, esit boyutlardaki gelik yada titanyum
post kullaniminin farkli sonuglar vermedigin goster-
mektedir.

Ancak dislerin endodontik veya restoratif teda-
vilerinde, dis tek olarak veya herhangi bir protetik
yaklagim destegi olarak distnuldiginde biyome-
kanik prensipler gercevesinde kok yapisi ile uyum-
lu olmakla birlikte dis yapisini da koruyan bir siste-
min esas alinmasi gerektigi de belirtiimesi gereken
bir olgudur.

Bu galismaya ait hesaplamalar TUSAS Havaci-
lik ve Uzay Sanayii (TAl) tesislerinde gerceklesitiril-
mistir. Yazarlar saglanan bu olanaktan dolayi TAI
yeltkililerine tesekkur ederler.
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