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Streszczenie

Destrukcje koron zebdw, bedgce wynikiem ztaman
lub zaawansowanej prochnicy z towarzyszgcym
im stanem zapalnym miazgi stanowig szczegolny
problem stomatologii zachowawczej. W praktyce kli-
nicznej takie zeby leczone sg endodontycznie, czyli
kanatowo. Wynikiem takiego leczenia jest zgb mar-
twy, bez miazgi, przygotowany do odbudowy. Jedng
z metod stosowanych w procesie rekonstrukcji koron
zebow po leczeniu endodontycznym, jest stosowanie
metalowych wktadéw koronowo-korzeniowych, ktére
nalezg do grupy protez statych jednocztonowych oraz
stanowig podbudowe pod uzupetnienie protetyczne.
Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow cementéw
stomatologicznych [1]. Aby utatwic ich wybor, przepro-
wadzono analize numeryczng uktadu wktad koronowo-
korzeniowy — zgb z wykorzystaniem trzech réznych
rodzajow stosowanych cementow dentystycznych.
Do analizy wytypowano wktad koronowo-korzeniowy
Flexi-Post (wykonany ze stopu Ti6Al4V) ze wzgledu na
Jjego duzg retencje w kanale korzeniowym oraz maty
nacisk na $ciane korzenia. Zakres przeprowadzonej
analizy obejmowat wyznaczenie stanu przemieszczen,
odksztatcen i naprezen w elementach analizowanego
uktadu w zalezno$ci od zastosowanego cementu
stomatologicznego. Na podstawie uzyskanych wyni-
koéw stwierdzono, Zze najwieksze warto$ci naprezen
zredukowanych wystepujg w przypadku zastosowania
cementu fosforanowo-cynkowego, gdzie wartosc¢ ta
byta 3-krotnie wigksza w poréwnaniu do cementu
Sszklanojonomerowego oraz kompozytowego. Dodat-
kowo nie stwierdzono istothego wptywu zastosowa-
nego cementu na pozostate elementy analizowanego
uktadu wktad-zgb. Uzyskane wyniki analizy nume-
rycznej uktadu wkitad-zgb z wykorzystaniem metody
elementéw skornczonych stanowig cenng metodyke
dla prawidtowego zaprojektowania jego postaci, cech
geometrycznych, doboru wtasnosci mechanicznych oraz
stopnia umocnienia biomateriatu metalowego.

Stowa kluczowe: odbudowa zeboéw po leczeniu
endodontycznym, standardowe wktady koronowo-

-korzeniowe, cementy dentystyczne
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Abstract

The destruction of tooth crowns, resulting from
fractures or advanced decay with an accompanying
inflammation of the pulp is a particular problem in
conservative dentistry. In clinical practice, these teeth
are treated endodontically that is root canal therapy.
The result of such treatment is inanimate tooth,
without pulp, prepared for a reconstruction. One of the
methods used in the process of reconstruction of the
teeth crowns after endodontic treatment, is the use of
metal endodontic posts-and-cores that belong to the
group of monosegmental fixed dentures and constitute
a foundation for restoration. There are a lot of different
kinds of dental cements on the market [1]. In order to
facilitate selection of the optimal system, numerical
analysis of the dental post-and-core — tooth system
(for three variants of dental cements) was carried out.
The main aim of the present work was numerical ana-
lysis of the dental post-and-core — tooth system using
finite element method. For the analysis the Flexi-Post
was selected (made of Ti6Al4V alloy) because of its
high retention in the root canal and a small pressure
on the root’s wall. The scope of the analysis included
calculation of displacements, strains and stresses in
the analyzed elements — depending on the applied
dental cement. Based on the obtained results, it was
found that the largest value of the equivalent stress
occurred for zinc-phosphate cement. The value in this
case was three times higher in comparison to the glass
ionomer cement as well as composite cement. In addi-
tion, there was no significant influence of the cement
used for other elements of the dental post-and-core
— tooth system. The results of the analyzed system
provide a valuable methodology for proper designing
of its form, geometrical characteristics, the selection of
the mechanical properties and an optimal degree of
metallic biomaterial strengthening.

Keywords: restoration of teeth after endodontic
treatment, standard post-and-core, dental cements
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Wprowadzenie

Jeden z problemdw stomatologii zachowawczej stanowig
przypadki powaznych destrukcji koron zebéw z towarzy-
szgcym im stanem zapalnym miazgi. W praktyce klinicznej
takie zeby sg leczone endodontycznie. Po leczeniu zgb
staje sie martwy, nie posiada miazgi, jednak zachowany
zdrowy korzen stanowi naturalny wszczep i pozwala na
wykorzystanie go do dalszej odbudowy. Pozostawienie
wyleczonego i prawidtowo zabezpieczonego korzenia zeba
pozwala w pewnym stopniu opozni¢ proces zaniku kosci
wyrostka zebodotowego. Jedng z metod stosowanych
w procesie rekonstrukcji takich koron zebow, jest stosowanie
metalowych wktadoéw koronowo-korzeniowych, ktére nalezg
do grupy protez statych jednocztonowych i stanowig pod-
budowe pod uzupetnienie protetyczne, zwiekszajg retencje
wypetnienia a jednoczes$nie powinny zachowac fizjologicz-
ng droge przenoszenia obcigzen wywieranych w trakcie
zucia [2,3]. Wktady koronowo-korzeniowe sktadajg sie
z czesci koronowej bedacej substytutem zniszczonych tka-
nek zeba oraz korzeniowej osadzonej w kanale zeba. Czes¢
koronowa wktadu tworzy podbudowe pod przyszte uzupet-
nienie protetyczne, zas czes$¢ korzeniowa ma pehic funkcje
elementu retencyjnego. Ze wzgledu na sposob wytwarzania
wktady koronowo-korzeniowe mozna podzieli¢ na wkiady
indywidualne odlewane oraz wktady prefabrykowane [4,5].

W przypadku wkfadéw prefabrykowanych skutecznosc
rehabilitacji protetycznej jest w rownym stopniu zalezna
od postaci konstrukcyjnej wktadu koronowo-korzeniowego
i materiatu, z ktérego zostat on wykonany oraz rodzaju
zastosowanego cementu. Na rynku dostepnych jest wiele
rodzajow postaci konstrukcyjnych wktadéw koronowo-
-korzeniowych i cementéw stomatologicznych. Do analizy
wytypowano wktad Flexi-Post. Wkiad ten charakteryzuje sie
duza retencjg w kanale korzeniowym oraz matym naciskiem
na sciane korzenia. Aby utatwi¢ wybér odpowiedniego
rodzaju cementu, przeprowadzono analize numeryczng
ukfadu wkiad koronowo-korzeniowy — zgb z wykorzystaniem
trzech réznych cementéw stomatologicznych.

W literaturze niewiele miejsca poswieca sie zagadnie-
niom biomechanicznym uktadu wktad koronowo-korzeniowy
—zgb z uwzglednieniem stanu przemieszczen, odksztatcen
i naprezen. Dotychczas przeprowadzone analizy uwzgled-
niajg uproszczone modele uktadéw wkfad — zgb. Niewiele
z nich zawiera analizy uwzgledniajgce rozne rodzaje ce-
mentow stomatologicznych [6-11]. Z tego wzgledu celem
przeprowadzonej analizy byto okreslenie wptywu zasto-
sowanego rodzaju cementu w uktadzie wktad koronowo-
korzeniowy - zgb.

Celem przeprowadzonej analizy numerycznej byto wy-
znaczenie stanu przemieszczen, odksztatcen i naprezen
w elementach analizowanego uktadu. Tego rodzaju analiza
jest podstawg do optymalizacji zaréwno cech geometrycz-
nych implantu, jak i wtasnosci mechanicznych biomateriatu.
Niniejsza praca stanowi fragment badan prowadzonych
przez autoréw dotyczgcych poprawy wtasnosci uzytkowych
wktadéw koronowo-korzeniowych stosowanych w protetyce
stomatologicznej [12].

Materialy i metody

Analizie poddano wktad koronowo-korzeniowy Flexi-Post
firmy Essential Dental Systems o rozmiarze nr 2, wykonany
ze stopu tytanu — RYS. 1a. W pierwszym etapie pracy wy-
konano model geometryczny wktadu k-k — RYS. 1b.

Introduction

The one of the problems in conservative dentistry is the
destruction of tooth crowns with the simultaneous occur-
rence of the inflamed pulp. In clinical practice, these teeth
are treated endodontically. After the treatment the tooth be-
comes dead, does not have a pulp. However a healthy root
is a natural implant that can be used for further restoration.
Leaving cured and properly secured root’s canal may avoid
or minimize alveolar bone loss. A post-and-core is a type
of monosegmental dental restoration that is utilized when
there is inadequate tooth structure remaining to support
a traditional restoration. Posts-and-cores are usually made
of metallic alloy, which increase the fill's retention and at
the same time should retain physiological transfer way of
stresses exerted during mastication [2,3]. The endodontic
posts consist of the crown part which is a substitute for
damaged tissue of tooth and root part which is embedded
in the tooth canal. Because of the fabrication method these
restorations can be divided into individual cast and prefab-
ricated posts [4,5].

In the case of prefabricated posts the effectiveness of
prosthetic rehabilitation equally depends on its geometric
form and material, from which it was made, and on the
type of used cement. There are many types of dental post-
and-cores and dental cements commercially available.
The Flexi-Post was selected to realize research. This post
has high retention in the root canal and small emphasis on
the root wall. In order to facilitate the selection of optimal
cement, numerical analysis of the dental post-and-core —
tooth system (for three variants of dental cements) was
carried out.

Little attention has been devoted in the literature on
a post-and-core — tooth system biomechanical issues taking
into account displacements, strains and stress state. To date,
taken analyses include simplified models of post-and-core
—tooth system. Few of them contain analysis including differ-
ent types of dental cements [6-11]. For this reason, the aim
of the work was to determine effects of the type of cement
used in the post-and-core — tooth system. Displacements,
strains and stresses have been designated in the analysis.

This kind of analysis is the basis to optimization both
the characteristics of geometry of the implant and the
mechanical properties of the biomaterial. This work is
a part of research carried out by the authors concerning
improvement of functional properties of endodontic posts
used in dental prosthetics [12].

Materials and methods

Flexi-Post from Essential Dental Systems, Inc.; (Size 2),
made of titanium alloy was analyzed in the work — FIG. 1a.
In the first stage the post-and-core geometrical model was
created — FIG. 1b.

The geometrical model of a tooth was modeled, main-
taining its actual dimensions — FIG. 2. The lower right
canine model with fully reconstructed crown was analyzed.
Subsequently model of post-and-core — tooth system was
developed. In the root’s canal — the hole filled with cement
was simulated — combining the post with the tooth root.
At the apex of the tooth root, 5 mm gutta-percha filling was
simulated. In the canal the post was inserted. To the coro-
nal part of post-and-core a composite material (rebuilding
tooth stump) was applied. The next step was to simulate the
crown imposed on the tooth stump. Around the periodontal
tooth root with a thickness of about 0.2 mm was modelled.
Geometrical models of analyzed system were created in
Autodesk Inventor — FIG. 2.
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W kolejnym etapie pracy wykonano model
geometryczny zeba, zachowujac jego rzeczy- a)
wiste wymiary — RYS. 2. Analizie poddano
model kta dolnego prawego z catkowicie
odbudowang korong. W dalszej kolejnosci
opracowano model uktadu wktad koronowo-
korzeniowy — zgb. W kanale korzenia zeba
zasymulowano otwor wypetniony cementem,
taczgcym wktad z korzeniem zeba, natomiast
przy wierzchotku korzenia zgba zasymulowa- %
no 5 mm wypetnienia gutaperka. W tak przygo-
towany kanat wprowadzono wkfad. Natomiast
na koronowg czes¢ wktadu koronowo-korze-
niowego natozono materiat kompozytowy od-
budowujgcy kikut zeba. Kolejnym krokiem byto
zasymulowanie korony natozonej na kikucie.
Wokot korzenia zgba zamodelowano ozgbng B
o grubosci ok 0,2 mm. Modele geometryczne
elementow analizowanego uktadu wykonano
w programie Inventor — RYS. 2.

O
-~

RYS. 1. Posta¢ konstrukcyjna wkiadu
koronowo-korzeniowego Flexi-Post
[13]: a) rzeczywista, b) geometryczna;
A — unikalna konstrukcja rozcietego
trzonu wktadu, B — stozkowate zakon-
czenie ramion wktadu, C — réwnolegto-
$scienny ostry gwint, D — kanat wentyla-
cyjny wktadu, E - Il stopien trzonu, F —
réwnolegte bruzdy w czesci koronowej,
G - rowek dla klucza wewnetrznego.
FIG. 1. Construction of Flexi-Post [13]:
a) the actual, b) geometrical; A— patent-
ed split-shank design, B —tapered end
of the post-and-core arm, C — parallel
sided sharp threads, D — entire length
of shank is vented, E — second tier,
F — highly retentive head, G — groove
for the internal key.
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Dla tak opracowanych modeli geometrycznych wygene-
rowano siatke do obliczer metodg elementéw skonczonych.
Do dyskretyzacji elementéw analizowanego uktadu wykorzy-
stano oprogramowanie ANSYS Workbench v13 — RYS. 3.
Dla przeprowadzenia obliczen niezbedne byto okreslenie
i nadanie warunkow poczgtkowych oraz brzegowych, ktére
z odpowiednig doktadnoscig odwzorowywaty zjawiska za-
chodzace w ukfadzie rzeczywistym. Przyjeto nastepujgce
zatozenia:

- korone obcigzono sitg F = 300 N przylozong na brzegu
siecznym oraz na ok. 1/3 powierzchni wargowej osiowo
wzdtuz osi zeba,

- umiejscowienie podpory uniemozliwiato ruch ozebnej
w kierunku osi X, Y i Z.

W obliczeniach numerycznych uwzgledniono dane ma-
teriatowe sktadowych modelu dostepne w pismiennictwie
fachowym oraz w materiatach producentéw (TABELA 1).

On the basis of the geometrical models, finite element
meshes were generated. Numerical models were prepared
in ANSYS Workbench v13 — FIG. 3. In order to carry out
calculations it was necessary to evaluate and establish initial
and boundary conditions which imitate phenomena in real
system with appropriate accuracy. The following assump-
tions were established:

- crown was loaded with force F = 300 N exerted on the
incisal end and approximately 1/3 labial surface axially
along post-and-core,

- the positioning of the support prevented the periodontium
movement in the direction of X, Y and Z axis.

The numerical calculation taken into account material
data of model components available in a professional lit-
erature and manufacturers’ data (TABLE 1).

RYS. 2. Model geometryczny:
a) cementu, b) gutaperki,
c) korzenia, d) ozebnej,
e) korony, f) odbudowy kikuta
FIG. 2. Geometrical model of:
a) cement, b) gutta-percha,
c) root, d) periodontium,
e) crown, f) reconstruction of
the stump.

RYS. 3. Model zdyskretyzo-
wany: a) wkiadu koronowo-
korzeniowego, b) cementu,
c) gutaperki, d) korzenia,
e) ozebnej, f) korony, g) odbu-
dowy kikuta.

FIG. 3. Discretized model of:
a) dental post-and-core,
b) cement, c) gutta-percha,
d) root, e) periodontium,
f) dental crown, g) reconstruc-
tion of the stump.
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TABELA 1. Dane materialowe wykorzystane w obliczeniach.
TABLE 1. Material data used in the calculation.

Modut Younga Wspétczynnik Poissona

Young’s modulus [GPa] Poisson’s ratio
Wkiad koronowo-korzeniowy (stop tytanu) 110 0.31
Post-and-core (Titanium alloy) )
Korzen (Zebina) / Root (Dentine) 18.6 0.31
Korona (gerarr_Iika tlerlku cyrkopu) 210 0.30
Crown (Zirconium oxide ceramics)
Cemer_1t szklanojonomerowy_[Wariant ] 4 0.35
Glass ionomer cement [| Variant]
Cement kompozytowy Variolink (lvoclar) [Wariant 11] 8.3 0.35
Variolink composite cement (lvoclar) [Il Variant] ’ '
C_ement fosforanowo-cynkowy IWariant 1] 224 0.35
Zinc-phosphate cement [lll Variant]
Odbudowa kikuta (kompozyt Ti-Core Natural) ; 229 0.30
Reconstruction of the stump (Ti-Core Natural composite)
Gutaperka / Gutta-percha 0.00069 0.45
Ozebna / Periodontium 0.0689 0.45

TABELA 2. Wyniki analizy numerycznej — wariant | (cement szklanojonomerowy).
TABLE 2. The results of the numerical analysis — | variant (glassjonomer cement).

Elementy uktadu wkiad koronowo-korzeniowy — zgb
Elements of the post-and-core — tooth system

Odbudowa kikuta

Pcyvstlf:aanddl-((;gre Klggzoetn Pefi)(fgs:t?um Ié)or:)c\’/\r;r? cement Gﬁtl::zzlr'l;ﬁa Rgf t?]r;s;;t(;:gn
?g;ﬂ:i;f;j:;’:n‘iaﬁ?nw'te 0.02 0.01 0.01 0.03 | 0.01 0.005 0.02
BNl S £ eyane | 0.05 02 6 001 | 0.1 0.02 0.02
Eahaiont Sress o MPa 65 34 5 5 | 5 0.03 5
Shony sroas woipa 15 7 1 6 2 0.01 1
Shonr sieas 1o Pa 8 . 1 4 2 : 2
Shony sieas 1o APa 8 2 05 4 1 0.007 05

TABELA 3. Wyniki analizy numerycznej — wariant Il (cement kompozytowy Variolink).
TABLE 3. The results of the numerical analysis — Il variant (composite cement Variolink).

Elementy uktadu wktad koronowo-korzeniowy — zab
Elements of the post-and-core — tooth system

Korona Odbudowa kikuta

Ozebna

Wkitad k-k  Korzen Gutaperka

Post-and-core Root Periodontium Crown SNt Gutta-percha Rgfct(')qr;stsrtﬂcﬁ]ign
$§:lrgzzzlz:::;|:nia:§?nwne 0.02 0.01 0.01 0.03 | 001 0.005 0.02
Sgﬁﬁﬂﬁ;gfg;?;nfij“m;g ane 0.05 0.18 6 001 | 0.08 0.02 0.02
Equivalent sirss o MPa 65 34 5 25 | 7 003 5
gﬁé’;‘?i‘iﬁ‘éissiiiz&%a 12 7 1 6 3 0.01 1
Shons streas 1e MPa 6 4 1 4 | 2 0.009 2
g'ﬁg;‘izsi;‘;g;g;z,(‘,,‘;a 6 2 05 4 1 0.1 05
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TABELA 4. Wyniki analizy numerycznej — wariant lll (cement fosforanowo-cynkowy).
TABLE 4. The results of the numerical analysis — lll variant (zinc-phosphate cement).

Elementy uktadu wktad koronowo-korzeniowy — zgb
Elements of the post-and-core — tooth system

Gutaperka Odbudowa kikuta

P:vstlf;anddl-(c;gre Kg:)zoetn Pegggg:t?um }é?(r)?nr/]: CEmE gﬁgﬁé Rgftcl’_]”:tsrt‘:‘;:g"

?gf:,";ﬁ;f:f:;’:niaﬁfnw'te 0.02 0.01 0.01 003 | 001 | 0005 0.02
(E)c?lljﬁggg? gt'?auzrﬁ?nu'(%}f,v ane 0.05 0.18 001 | 007 0.02 0.02
Eaalont Stress o MPa 65 33 25 | 17 | o003 4

Shons sttoes 1 MPa 9 7 6 4 | 0001 1

Shon: sttoes 1 MPa 5 4 4 2 | 0.004 2

Shons sttoes 1 NiPa : 2 4 1| o007 05
Wyniki Results

Wyniki analizy stanu przemieszczen, odksztatcen i napre-
zen w elementach uktadu wkiad koronowo-korzeniowy — zgh
przedstawiono w TABELACH 2-4. Natomiast na RYS. 4-6
przedstawiono przyktadowe wyniki stanu przemieszczen,
odksztatcen i naprezen (wariant Il).

Analiza uzyskanych wynikdw wskazuje na zréznicowany
rozktad wartosci przemieszczen, odksztatcen i naprezen
w elementach analizowanego uktadu. Na podstawie prze-
prowadzonej analizy stwierdzono, ze niezaleznie od zasto-
sowanego cementu najwieksze przemieszczenia wystepujg
w koronie i zlokalizowane byty na powierzchni siecznej
zeba, gdzie ich wartos¢ maksymalna wynosita 0,03 mm
— RYS. 4. Uzyskane wartosci przemieszczen catkowitych
sg znikome i $wiadczg o stabilnosci i odpowiedniej sztyw-
nosci analizowanego uktadu. We wszystkich przypadkach
najwieksze wartosci odksztatcen ¢, = 6% zlokalizowane
byly w ozebnej w czesci przykoronowej oraz korzeniowej
od strony jezykowej. Ich warto$¢ nie zmieniata sie wraz
ze zmiang zastosowanego cementu stomatologicznego
— RYS. 5. Z kolei maksymalne naprezenia zredukowane
Onax = 65 MPa we wszystkich przypadkach wystepowaty
we wkiadzie koronowo-korzeniowym w srodkowej czesci
korzeniowej od strony jezykowej — RYS. 6. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono réwniez zréznicowane
wartosci naprezen zredukowanych dla badanych cemen-
téw. Zaobserwowano, ze najwieksze wartosci naprezen
zredukowanych wystepowaty w przypadku zastosowania
cementu fosforanowo-cynkowego. Warto$¢ ta wynosita
Omax = 17 MPa i zlokalizowana byta po stronie kontaktujgcej
sie z korzeniem. Dodatkowo zaobserwowano nieznaczne
réznice w wartosciach naprezen stycznych dla analizowa-
nych cementéw stomatologicznych.

The results of analysis of displacements, strains and
stresses in each element of the post-and-core system are
presented in TABLEs 2-4. In FIGs. 4-6 examples of the
results of the displacements, strains and stresses (Il vari-
ant) are shown.

Analysis of the obtained results points on diverse distri-
bution of the displacements, strains and stresses in each
elements of the system. On the basis of the analysis it can
be noticed that the maximal displacements are localized
in crown (in incisal tooth surface) regardless of the applied
cement. The maximal value of displacement was equal to
0.03 mm — FIG. 4. Obtained values of total displacements
were minimal, what provides the adequate stability and stiff-
ness of the analyzed system. In all cases, maximal strain
values were €., = 6%, and were localized in periodontal
membrane (in crown and root part, near tongue). Strains in
the periodontal membrane remain unchanged for all applied
cements — FIG. 5. On the other hand, the maximal values
of the equivalent stress for all considered variants were
localized in post-and-core, near tongue, and were equal
to 0,.., = 65 MPa — FIG. 6. Based on the analysis various
values of equivalent stress for tested cements were also
noticed. The highest values of the equivalent stresses were
observed for zinc-phosphate cement. The value was equal
to 0., = 17 MPa and was localized on the side in contact
with root. In addition, slight differences of the shear stresses
for analyzed dental cement were observed.
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RYS. 4. Przyktadowe wyniki
stanu przemieszczen w
elementach ukiadu wktad
koronowo-korzeniowy —
zab (wariant Il):

a) wkiad koronowo-
korzeniowy,

b) cement,

c) gutaperka,

d) korzen,

e) ozebna,

f) korona,

g) odbudowa kikuta.

FIG. 4. An example of the
results of the displace-
ments in elements of the
post-and-core — tooth sys-
tem (Il variant):

a) post-and-core,

b) cement,

c) gutta-percha,

d) root,

e) periodontium,

f) crown,

g) reconstruction of the
stump.

RYS. 5. Przyktadowe wyniki
stanu odksztatcen w ele-
mentach ukitadu wktad
koronowo-korzeniowy —
zab (wariant Il):

a) wktad koronowo-
korzeniowy,

b) cement,

c) gutaperka,

d) korzen,

e) ozebna,

f) korona,

g) odbudowa kikuta.

FIG. 5. An example of the
results of the strains in ele-
ments of the post-and-core
— tooth system (Il variant):
a) post-and-core,

b) cement,

c) gutta-percha,

d) root,

e) periodontium,

f) crown,

g) reconstruction of the
stump.



RYS. 6. Przykladowe wy-
niki stanu naprezen w ele-
mentach uktadu wktad
koronowo-korzeniowy —
zab (wariant I1):

a) wklad koronowo-korze-
niowy,

b) cement,

c) gutaperka,

d) korzen,

e) ozebna,

f) korona,

g) odbudowa kikuta.

FIG. 6. An example of the
results of the stresses
in elements of the post-
and-core — tooth system
(Il variant):

a) post-and-core,

b) cement,

c) gutta-percha,

d) root,

e) periodontium,

f) crown,

g) reconstruction of the
stump.

Dyskusja i Wnioski

Gtéwnym celem zrealizowanej pracy byto okreslenie
wptywu zastosowanego cementu na wtasnosci uzytkowe
analizowanego wktadu koronowo-korzeniowego. W litera-
turze trudno znalez¢ modele wykonane i obcigzone w ten
sam sposob. W zwigzku z tym poréwnania wynikéw otrzy-
mywanych przez réznych badaczy sg w pewnym stopniu
ograniczone. Rodzaj zastosowanego cementu, wielkos¢
stosowanej sity oraz miejsce i kat jej przytozenia bywajg
rézne [6-12,14-16]. Podobne badania prowadzita Magda-
lena Tanska i zespodt [8], ktérych celem byto poréwnanie
pozioméw naprezen w wybranych wktadach w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego cementu. Do badan wytypowata
wkiad z tytanu, oraz widkna szklanego obcigzony sitg 50 N
przytozong pod katem 45° przy brzegu siecznym. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow stwierdzita, ze uzycie cementu
kompozytowego skutkowato obnizeniem sie naprezen o ok.
40% w stosunku do cementu fosforanowego. Z kolei ba-
dania realizowane przez Oguza Ersalana [14] z zespotem,
wykazaty koniecznosc¢ stosowania cementu fosforanowego.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzili, iz w przypad-
ku zastosowania wktadu tytanowego najlepsze wtasnosci
uzyskuje sie gdy zastosowano cement o wyzszym module
sprezystosci. Jak mozna zauwazy¢ wyniki tych badan sg
zréznicowane, a zatem ta kwestia nie jest jeszcze w petni
rozwigzana. Dlatego tez autorzy pracy podjeli sie przepro-
wadzenia analizy numerycznej aby jednoznacznie okresli¢
wplyw rodzaju cementu na prace uktadu wktad koronowo-
korzeniowy — zgb.

Discussion and Conclusions

The major aim of the study was to determine the influ-
ence of applied dental cement for functional properties of
the analyzed post-and-core. It’s difficult to find a similar
models that applied in the same way as in the presented
studies thus the possibility of comparison results provided
by various authors is limited. Type of applied cement, size
of applied force and location of its application could be dif-
ferent [6-12,14-16]. The similar researches were presented
by Tanska et al. [8]. Their aim was to compare the stress
levels in selected posts, depending on the applied dental
cement. The post made of titanium and fiberglass loaded
with the force of 50 N at an angle 45° at the inicisal was
selected for research purposes. Based on the results of
research it was found that application of the composite
cement resulted in lowering of stresses (about 40%) in
comparison with phosphate cement [8]. On the other hand,
research by Oguza Ersalana et al. [14] showed the need
to use phosphate cement. On the basis of their results,
it was stated that the best properties were for titanium post
with the use of higher elasticity module cement. As may be
noted, these results are very diverse, so that the problem
remains unsolved. For that reason, the authors undertook
to carry out numerical analysis to unambiguously determine
the effect of the type of the cement for the work of the post-
and-core — tooth system.
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przypadku zastosowania cementu fosforanowo-cynkowego,
gdzie wartos¢ ta byta 3-krotnie wieksza w poréwnaniu do
cementu szklanojonomerowego oraz kompozytowego —
TABELE 2-4. Jest to potwierdzeniem wynikéw uzyskanych
w badaniach przeprowadzonych przez Tanska i zespét [8].
Dodatkowo nie stwierdzono istotnego wptywu zastoso-
wanego cementu na pozostate elementy analizowanego
uktadu wktad-zab. Niezaleznie od rozpatrywanego warian-
tu zastosowanego cementu dentystycznego, uzyskane
w analizie wartosci naprezen zredukowanych dla wktadu
koronowo-korzeniowego nie przekroczyty wartosci granicy
plastyczno$ci biomateriatu metalowego (R,,, = 780 MPa),
co gwarantuje odksztatcenie wktadu w zakresie sprezystym.
Dodatkowo stwierdzono rowniez, ze uzyskane wartosci
naprezen w pozostatych elementach analizowanego uktadu
nie przekraczaty wartosci ich wytrzymatosci na sciskanie.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze analizowany wkfad korono-
wo-korzeniowy charakteryzuje sie duzg retencjg w kanale
korzeniowym oraz matym naciskiem na S$ciane korzenia
niezaleznie od rodzaju zastosowanego cementu.

Kolejne etapy badan obejmowaé¢ bedg analize nu-
meryczng réwniez innych postaci wktadéw koronowo-
korzeniowych z uwzglednieniem zjawisk zachodzacych
w ukfadzie stomatognatycznym (np. bruksizm). Dodatko-
wo zamodelowana zostanie kos¢ ggbczasta oraz korowa
o cechach geometrycznych odzwierciedlajgcych rzeczy-
wiste wymiary wystepujgce w zuchwie ludzkiej. W dalszej
kolejnosci przeprowadzone bedg badania doswiadczalne.
Tak kompleksowe opracowanie bedzie stanowi¢ cenne
zrodio informaciji dla stomatologéw.
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Guerra S. M. G.: Numerical analysis of the biomechanical behaviour
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rehabilitation, Journal of Dentistry 40 (2012) 423-432.

[7] Dejak B.: Comparison of the strength of teeth restored by indivi-
dual cast dowels and prefabricated fiberglass-reinforced composite
posts, Protetyka Stomatologiczna (2010) LX, 2, 112-123.
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On the basis o the results, it was found that the maxi-
mal values of equivalent stresses were observed when
zinc-phosphate cement was applied. That value was three
times higher in comparison to glass ionomer cement and
composite cement — TABLESs. 2-4. This confirms the results
obtained in a study conducted by Tarnska at all [8]. In addi-
tion there was no significant influence of applied cement on
other parts of post-and-core — tooth system. The values of
the equivalent stresses in post-and-core did not exceed the
yield strength of the metallic biomaterial (R,,, = 780 MPa),
regardless of the applied dental cement. This guarantees
deformations of the post-and-core in the elastic range.
Moreover, it was found that values of the equivalent stresses
observed in the other components of analyzed system
did not exceed their compressive strength. The results
of the analysis shown that post-and-core is characterized
by substantial retention in root and low pressure at the wall
of the root, regardless of applied dental cement.

Further studies will cover numerical analysis of other
forms of post-and-core, taking into account phenomena
occurring stomatognathic system (e.g. bruxism). In ad-
dition, cortical bone and cancellous bone reflecting the
actual dimension of the human mandible will be modeled.
In the next step experimental research will be carried out.
Such comprehensive study will be valuable source of knowl-
edge for dentists.
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