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Summary

Amag: Dental biomekanik arastirmalarda, siklikla direkt ve in-
direkt deneysel tekniklere basvurulmaktadir. Bununla be-
raber, biyolojik yapilarin mekanik davranisi ayni zaman-
da matematiksel modellerin kullanmimi ile de ¢alisila-
bilinektedir. Bu metodlarda; incelenecek sistemin karek-
teristigi, matematiksel ve bununla iliskili olarak formiiller
ile anlatilmaktadr. Bunun gibi teorik bir analizin avantaj-
larindan birisi; parametrik degisimlerin etkilerinin ince-
lenme olasiligimin olmasi, bu sayede de parametreler ile
etkiler arasindaki iligkilerin esasli  bir karsilastiriimasinin
elde edilmesidir Bu ¢alismanin amact Cl II amalgam,
porselen inley ve kompozit restorasyonlarda fonksiyonel
stresin dagilimini degerlendirmektir.

Materyal ve Metod: Maksiller birinci ve ikinci premolaiiarui
amalgam, porselen inlev ve kompozit restorasyonlardaki
stres dagilimini tespit icin 2 boyutlu SAP 90 yapisal
analiz, programmn kullanildigi sonlu elemanlar stres
analiz yontemi seg¢ilmistir Bu amagla maksiller birinci ve
ikinci prewiolar dislerin matematiksel modeli kurulmus-
tur. Dis dokusu ve ii¢ degisik restorasyon mateiyali ii-
zerinde okluzal kuvvetlerin fonksiyonu neticesinde olusan
stres Ol¢iilmiis ve fotograflanmistir.

Bulgular: Tiim dislerdeki stres analizinde, stres degerleri ve
dagilimlarimin benzer oldugu gozlenmistir. Genel olarak
ti¢ degisik materyalde belirgin birfark gézlenmemis an-
cak yiikiin geldigi alana gore degisiklikler gozlenmigtir.

Sonug: Stres dagilimi, farkl restorattfmateryallere gore degil,
yiikiin -~ uygulandigi  noktalara gore degisiklik gostermelk-
tedir. Sonuglar bize,; yiikiin daima cusp tepelerine dogru
olmast  gerektigini  gostermektedir

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar stres analizi,
Porselen inley, Amalgam, Kompozit
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Purpose: In dental biomechanical research, direct and indirect
experimental techniques are often applied. However, the
mechanical behavior of biologic structures can also be
studied by use of mathematical models. In these methods,
the characteristic of the system to be investigated is de-
scribed mathematically and interrelated by formulas. One
of the advantages of such a theoretical analysis is the
possibility to investigate the influences of parametric

changes, so that a fundamental comprehension of the relations

between parameters and effects is acquired. The aim of this
investigation was to compare stress distribution in Class
1I amalgam, porcelain inlay and composite restorations.

Materials and Methods: In order to determine the stress
distribution of maxillary first and second premolars with
amalgam, porcelain inlay and composite restorations,
the technique finite element stress analysis was chooser!
(that was used in two dimensional SAP 90 analysis
program). A mathematical model was constructed of the
human premolars. The stresses caused by functional
occlusal forces calculated and photographed for dental
tissues and three different restorative materials.

Results: We observed from the stress analysis stress values and
distributions are similar (in all teeth). Generally we
observed no significiant difference among three different
restorative materials but showed difference in the
location where load applied.

Conclusion: Stress distribution shows variation not according
to the different restorative materials but according to the
different points of the applied load. The results show us that
the load should always be directed to the top ofthe cusps.

Key Words: Finite element stress analysis, Porcelain inlay.
Amalgam, Composite
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Sentrik okluzyon interkuspal ve maksimum
temas saglayacak okluzal yilizeylerin karsilikli 1-
liskisidir. Isirma, ¢igneme ve yutma sirasinda 1sir-
manin kapanis donemindeki son durumunu sentrik
okluzyonun interkuspal pozisyonu olusturur, in-
terkuspal posizyondaki dislerin karsisina gelen dis
yizeyleri ile destekleyen tiiberkiillerin temas ettigi
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yizeydeki alanlar sentrik noktalardir. (1)

Dislerin normal pozisyonunda sentrik noktalar
fossadaki siki kapanis halindeki molarlar ve mak-
siller premolarlarm tiiberkiiliindeki alanlar veya
mandibuler molar ve premolarlarm kenarlarindaki
alan ve noktalardir. Boylelikle basing homojen
olarak dagitilir. Sentrik noktalar ve alanlar, malok-
luzyon, bruksizm, eksik dis veya uygun olmayan
halinde  degisir.
amalgam veya diger restoratif

restorasyonlarin  bulunmasi
Restorasyonun
materyallerle yapilmast halinde okluzal noktalar;
1isirma kuvvetlerini disin uzun aksi1 dogrultusunda
dagitacak sekilde yapilmasi gerekir. Destekleyen
tiberkiiller i¢in sentrik noktalar egimli yiizeylere

gelecek sekilde olmamalidir (1).

Sentrik nokta veya alanlarin degismesi halinde
okluzal stabilité ortadan kalkar ve 1sirma kuvvetleri
tiberkiiliin egimli yilizeylerine yonelir. Bu; peri-
odontal dokular, temas noktalar1 ve mine-sement
bilesimine basincin dagilmasina neden olur (1).

Basing dagilimi klinik modele oranla matema-
tiksel model iizerinde daha dogru gozlenebilir. Bu
caliymada amacimiz; 1sirma giiglerinin tiiberkil te-
pesine yoneldigi ve tiiberkiilin egimli yiizeylerine
yoneldigi matematiksel metodlar aracilig: ile C1 11
amalgam, kompozit ve porselen inley restorasyon-
larda stres dagiliminin karsilastirilmasidir (1).

Materyel ve Metod

Calismamizda stres dagiliminin incelenmesi
amac1 ile sonlu elemanlar stres analiz yontemi
secilmis, program olarak SAP 90 yapisal analiz
programi kullanildi.
modeli temas halindeki birinci ve ikinci maksiller
premolar dislerdir. Modelin olusturulmasi sirasinda
Wheeler (2,3) ve Bloom ve ark. (4) tarafindan ve-
rilen bilgiler referans alindi1.

Calismanin matematiksel

Sonlu elemanlar stres analiz yontemi bilgisa-
yarda yapisal analiz programlar: kullanilarak
gergeklestirilir. Bu program MS-DOS temeline
dayanan bilgisayar sistemlerinde kullanilmak iizere
gelistirilmistir. Program ile dinamik ve statik stres
analizi yapilabilir. Analizin yapilabilmesi i¢in ilk
asama yapinin geometrik modelinin olusturul-
masidir. Matematiksel model hazirlanirken gergek
boyut ve orantilara uyulur. Matematiksel modelin

olusturulmas: sirasinda miimkiin oldugu kadar bir-
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birine yakin dikdértgen geometrik alanlar kul-
lanilir. Bu alanlara "eleman" adi verilirve elemanin
ii¢ boyutlu koordinatlar sistemi igerisindeki yerini
belirleyecek olan koéselere "joint" (nokta) denir.
Daha sonra her nokta ve elemana bir numara verilir.
Model
materyallerin ve dokularin elastiklik modili ve

olusturulmasindan sonra  kullanilan
poisson oranlar1 verilir. Boylece materyallerin 6zel-
likleri tanimlanir. Eger analize dahil edilecekse
yergekimi, statik ve dinamik yiik kosullart ve 1s1
sartlar1 eklenebilir (5).

Olusturulan model maksiller birinci ve ikinci
premolar disin mesio-distal yondeki gériintiisidiir.
Asil model 915 nokta ve 878 shell element kul-
lanilmak sureti ile olusturuldu. Modelin dg¢inci
boyut kalinlig:r bir mm olarak kabul edildiginden
¢alisma iki boyutlu bir stres analiz yéntemidir.
Analizler disler sentrik okluzyonda iken maksiller
premolara iki degisik noktadan yiik uygulayarak
yapildi, birinci durumda yiik tiiberkil tepesine, i-
kinci durumda ise yik tiberkiiliin egimli yiiziine
yonlendirildi. Ortalama 1sirma kuvveti 40 kg (6,7)
olarak modele yansitildi. Matematiksel modele yiik
uygulanmasisirasindasekizdegisikdurumincelen-
di. Bu durumlar sirasi ile asagida agiklandigi se-

kildedir:

Tiiberkiil tepesinden yiik uygulandig1 anlar:

A Amalgam restorasyonlu disi g&steren
matematiksel modelde tiiberkiil tepesinden yiik
uygulanmast an1 (Resim 1)

B Kompozit restorasyonlu disi gosteren
matematiksel modelde tiiberkiil tepesinden yiik

uygulanmas: an1 (Resim 2)

Resim 1. Amalgam restorasyonlu disi gdsteren matematiksel
modelde tiberkiil tepesinden yiik uygulanmasi ani (A)
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Resim 2. Kompozit restorasyonlu disi gdsteren matematiksel
modelde tiiberkiil tepesinden yiik uygulanmasi ani (B)

Resim 4. Herhangi bir restorasyon yapilmamis disi gdsteren
matematiksel modelde tiiberkiil tepesinden yiik uygulanmasi
an1 (D)

C Porselen Inley restorasyonlu disi gdsteren
matematiksel modelde tiiberkiil tepesinden yiik
uygulanmas: an1 (Resim 3)

D Herhangi bir restorasyon yapilmamais disi
gOsteren matematiksel modelde tiiberkiil tepesin-
den yiik uygulanmasi an1 (Resim 4)

Tiberkiill egiminden yiik uygulandig: anlar:

Al Amalgam restorasyonlu disi gdsteren
matematiksel modelde tiiberkiil egimine yiik uygu-

lanmast ani1 (Resim 5)

Bl Kompozit restorasyonlu disi gosteren
matematiksel modelde tiiberkiil egimine yiik uygu-

lanmast an1 (Resim 6)

Cl Porselen Inley restorasyonlu disi gdsteren
matematiksel modelde tiiberkiil egimine yiikk uygu-

lanmas1 ani1 (Resim 7)
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Resim 3. Porselen Inley restorasyonlu disi gésteren matem-
atiksel modelde tiiberkiil tepesinden yiik uygulanmasi ani (C)
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Resim 5. Amalgam restorasyonlu disi gésteren matematiksel
modelde tiiberkiil egimine yiik uygulanmasi an1 (Al)
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Resim 6. Kompozit restorasyonlu disi gdsteren matematiksel
modelde tiiberkiil egimine yiik uygulanmasi an1 (BI)

DI Herhangi bir restorasyon yapilmamis disi
gdsteren matematiksel modelde tiiberkiil egimine
yik uygulanmasi an1 (Resim 8)
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Resim 7. Porselen Inley restorasyonlu disi gosteren matema-
tiksel modelde tiiberkiill egimine yiikk uygulanmas: ani (Cl)

Tablo 1. Calismadaki model igerisinde yer alan
doku ve materyallerin eleastiklik modiilleri ve

poisso11 oranlan

Elastiki ik Modiilii (E) ~ Poisson Orant (V)

Spongioz kemik 1370 8 030 8
Kompakt kemik 13700 8 030 8
Periodontal Membran 69 8 045 8
Dentin 18600 8 031 8
Mine 41000 8 030 8
Pulpa 210 045 10
Kompozit 6500 11 028 11
Amalgam 20000 12 030 12
Porselen 69000 9 035 9

Cam iyonomer siman 7560 10 035 10

Dokularin elastik modiilleri ve poisson oran-
lar1 Tablo 1'de verildigi sekilde modelde kullanildi.
(8-11)

Sonucglar

Bu ¢aligsmada sentrik okluzyondaki maksiller
ikinci premolar disin tiiberkiil tepesine ve tiiberkiil
egimine yik geldigi andaki stresin dagilimi1 goste-
rildi. Degisik restorasyonlu dislerdeki stres deger-
leri ve dagiliminin benzer oldugu goézlendi. Calis-
mada stres dagiliminin sonuglarinin kalitatif yonii
tizerinde durulmus ve stres dagthm alanlar1 iize-
rinde yorum yapilmistir. Fonksiyonel kuvvetin
disin tiiberkiil tepesine geldigi durumda ii¢ degisik
restoratif materyal ve kontrol grubu arasinda dnem-
li farkliliklar gézlemlemedik. Uygulama noktasin-
da ayni zamanda temas halindeki dislerin mine-
sement birlesiminde ve dislerin temas noktalarinda
stres izlendi. (A,B,C,D) (Resim 1-4)

TKlinJ Dental Sei 1999, 5

Resim 8. Herhangi bir restorasyon yapilmamis disi gosteren
matematiksel modelde tiiberkiil egimine yiikk uygulanmasi ani
(DY)

Fonksiyonel kuvvetin tiiberkiil egimine geldigi
durumda ise tiiberkiil tepesinden yiik uygulanmasi
anma oranla daha yaygin ve yogun bir stresin mey-
dana geldigi gozlendi. Bu durumda da restoratif
materyaller arasinda ihmal edilecek farkliliklar
oldugu goézlendi. (A1,B1,C1,D1) (Resim 5-8)
Kompozit restoratif materyalin kullanildigi Bl
disinde stres dagiliminin pulpa odasinin tepesine
kadar ulastigint gordiik. Tiiberkiil egiminden yiik
uygulanmasi aninda en biiyiik stres C1, en kii¢iik
stres degeri Bl modelinde gorildi. A1,B1,C1,D1
modellerine kuvvet uygulandiginda kok yilizeyleri
ve kronlar lizerinde stres dagiliminda O6nemli
degisiklikler gorilmedi. Bununla birlikte disin
apeksi tizerinde kontrol gmbu dahil dort grupta da
stres gézlendi.

Tartigsma

Maksiller premolarlarm matematiksel modeli
iizerinde yik tiiberkiil tepesine ve tiiberkiiliin egim-
li ylizeyine uygulandi. Calismamizda materyallerin
homojen oldugu kabul edildi. Gergekte dogada
mevcut materyaller hi¢ bir zaman % 100 homojen
olamaz. Bu materyaller ¢ok sayida faktoriin etkisi
altindadir ve homojeniteleri siirekli degisir. Bu ne-
denle bu materyallerin tahmini bir degerle homojen
olduklarin1 ve gergek degerlerinin yaklagik 6lgii-
lerinin degismedigini kabul etmek mantiklidir (12).
Literatiir arastirmamizda konumuzla bire bir ben-
zer baska bir arastirmaya rastlamadik. Bununla bir-
likte Goel ve arkadaslari, (13) mine-dentin sinirina
komsu mine ve dentindeki stres degisikliklerini
arastirmak i¢in maksiller birinci premolarm elastik

sonlu eleman modelim gelistirmislerdir. Dentin ve
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minedeki stresler modelin okluzal ylizeyinde mak-
simumdur ve mine-dentin birlesiminin bukkal ve
lingual yiizeyleri boyunca azalir. Bununla birlikte
streslerin bliyikligii servikal minede artar. Stresler
biiyliik 6l¢iide mine-sement birlesiminin konturun-
dan etkilenir. Sonug¢lar mine ve dentin arasindaki
mekanik baglantinin mine-sement sinirinda daha
zayif oldugu ve bu bdlgedeki minenin kuvvete da-
ha hassas olabilecegi, sonunda servikal g¢iliriigiin
gelisimine katkida bulunabilecegini gosterir.

Sakaguchi ve arkadaslari (14) sonlu elemenlar
stres analiz metoduyla kuvvetin tiiberkiile gelmesi
veya gelmemesi durumunda tiiberkiiliin etkilen-

medigini gdéstermislerdir.

Stres dagilimi1 degisik restoratif materyallere
gore degil farklt noktalara uygulanan yiike gore
degisiklik gostermektedir. Sonuglarimiz bize uygu-
lanacak yiikiin tiiberkiil tepelerine ydneltilmesi
gerektigini gostermistir. Eger yik her zaman
tiberkiilin egimli yiizeyine ydnlendirilirse sadece
disin kendisinde degil ayni1 zamanda kontaktta
oldugu diste de ¢ok yiliksek stres ortaya ¢ikacaktir
(1,15).

Caligsmamizda restorasyonun tipi ne olursa ol-
sun fonksiyonel kuvvetler disin uzun aksi boyunca
iletilmeli ve 6zellikle tiiberkiiliin egimli yiizeyinde
prekontaktl ardan ka¢gmilmasn gerektigi gorilmek-
tedir. Calismamizi diger yodnlerden destekleyecek
¢alismalarin gerektigi

in-vitro yapilmasi

kanaatindeyiz.
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