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FONKSIYONEL KUVVETLER ALTINDAKI FARKLI
LAMINATE VENEER KRONLARIN SONLU ELEMANLAR
STRES ANALiZ YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

The Evaluation of Different Laminate Veneers under Functional Forces by Finite Element
Stress Analysis
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ABSTRACT

The aim of this finite elemental stress analysis
study was to evaluate stress distribution in diffe-
rently designed ceramic or composite laminate
veneers under functional forces by using finite ele-
ment stress analysis method.

A two-dimensional labio-lingual cross secti-
onal maxillary central incisor tooth model was cre-
ated based on the natural length and relations with
soft tissue for this study. Nine different designed
mathematical models were created for this study.
One of these models was used as a control. The
facial contour of all veneers was identical and was
defined by accentuating the contour of the natural
tooth in this study. Function was described, as the
biting position and this force was a vector of verti-
cal and horizontal forces. 200 N total forces were
applied from the incisal edge of the model. Using
the SAP 90 structural analysis program performed
the analysis. The findings were drawn by SAPLOT
program.

Results are evaluated in two groups. One of
them is shear stress result. And the other is tensile
and compressive stress result. Composite veneer
group, which is included labial surface and incisal
edge preparation, recorded the maximum tensile
stress. Porcelain veneer group, which is included
labial surface and incisal edge preparation, recor-
ded maximum tensile stress value as composite
veneer group. In this study it is determined that;
because there was not so much stress density
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formed on porcelain material and at enamel-
restoration border; laminate veneers can be used
securely. Especially when all data is estimated; we
come to the conclusion that the most appropriate
type of the restoration according to stress distribu-
tion is application of laminate veneer to only labial
Jface preparation with the tooth’s natural dimen-
sions protected.

Key Words: Laminate Veneers, Stress
Distribution, Finite Element Method

OZET

Bu calismamin amaci; sonlu elemanlar stres
analiz yontemi ile farkli preparasyonlar uygula-
narak hazirlanan seramik ve kompozit laminate
veneer kronlar iizerinde fonksiyonel kuvvetlerin
olusturdugu gerilimlerin nasil dagilim gosterdik-
lerinin tespit edilmesidir.

Bu amacla maksiller santral kesici disin pe-
riodontal dokularla birlikte dogal boyut ve
iliskilerini gosteren labio-lingual yonde iki boyutlu
kesiti olusturulmustur. Bu kesit esas alinarak daha
sonra bir tanesi restorasyon uygulanmanus iist
santral kesici dis olmak iizere dokuz farkl durumu
ifade eden matematiksel modeller hazirlannugtir.
Fonksiyon, istrma anini gosteren kuvvet ile temsil
edilip, vertikal ve horizontal bilesenden olusturul-
mugtur. Bu kuvvetlerin uygulama noktast her
durum igin sabit olacak gekilde insizal boélgede
secilmis ve toplam 200 N kuvvet uygulannugtir.
Olusan gerilimleri inceleyebilmek icin SAP 90
analiz programi, sonuglar degerlendirebilmek icin
de SAPLOT c¢izim programu kullamlmstir.
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Sonuglar, makaslama ve ¢cekme-sikisma geri-
limleri olmak iizere iki grup altinda degerlendiril-
mistir. Yapuan analizler sonucunda; kompozit la-
minate veneer grubu icin en yiiksek gerilim degeri
labial yiiz ve insizal kenart icine alan preprasyon-
larda ¢ekme gerilimi olarak tespit edilmistir.
Porselen laminate veneer kronlar icin en yiiksek
gerilim degeri ise; rakamsal olarak daha diisiik
olmakla beraber yine kompozit laminate veneer
grubunda oldugu gibi labial yiiz ve insizal kenar
icine alan preparasyon tasaruninda ¢ekme gerilimi
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
porselen materyal iizerinde ve mine - restorasyon
hudutunda c¢cok fazla gerilim yogunlugunun
olusmamasi laminate veneer kronlart giivenli bir
sekilde kullanabilecegimizi ifade etmektedir. Ozel-
likle tiim veriler degerlendirildiginde gerilim
dagilmu acisindan en uygun restorasyon tipinin
disin dogal boyutu korunarak sadece labial yiizde
preparasyon yapilarak hazirlanan laminate veneer
uygulamasi oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler : Laminate veneer kronlar,
Stres Dagilimi, Sonlu Elemanlar Y ontemi

GIRIS

Protetik dis hekimliginin temel amaci, her-
hangi bir nedenle kaybedilmis olan fonksiyon,
fonasyon ve estetigin geri iade edilmesidir.
Estetik problemlerin baginda, 6n grup diglere ait
renk, sekil ve konum bozukluklar: gelmektedir.
Bu amagla, dislerin sadece labial yiiziinde
restorasyonu miimkiin kilan ve genellikle kom-
pozit veya porselen materyaller ile hazirlanan
laminate veneer kronlar gelistirilmigtir (1, 2).
Laminate veneer kronlar, estetik ve fonksiyonel
diizeltmeleri en konservatif temin edebilme
yontemidir ve diseti sagligi acisindan da son
derece az risk tagirlar (3-5).

Laminate veneer kronlar i¢in dig preparas-
yonunun yapilip yapilmamasi konusunu
belirleyen uygun renk ve estetigin temini,
adezyonun saglanmasi, periodontal saglik ve
yas ve psisik yap1 gibi bazi kriterler mevcuttur.
Hi¢ preparasyon yapilmamasini Onerenlerin
aksine, yeterli destegi saglayabilmek ve over
konturu onleyebilmek icin chamfer tarzinda
basamagi olan bir preparasyon yapilmasini
savunan arastiricilar giderek agirlik kazanmak-
tadir (2,6-8). Ozellikle farkli materyallerle
hazirlanabilen veya preparasyonunda modi-

fikasyon yapilabilen restorasyonlarin fonksiyon
sirasindaki gerilim durumlarinin bilinmesi ideal
durumun saptanabilmesi i¢in son derece énem-
lidir. Cigneme fonksiyonu sirasinda digler ve
restorasyonlar tizerinde kompleks gerilimler
olusur. Temelde baskin olan gerilim; cinsine
gore ¢cekme, sikisma ve makaslama gerilimleri
olarak ayirt edilir. Bir cisim {izerine gelen
kuvvetlerin yogunlastig1 bolgeleri gérmek ve o
cismin daha amaca uygun ideal seklini saptaya-
bilmek i¢in pekcok alanda stres analiz yontem-
leri kullanilir (9).

Bu calismanin amaci, farkli laminate
veneer kron preparasyonlar: iizerine hazirlanan
porselen ve kompozit laminate veneer kronlarin
fonksiyonel kuvvetler altindaki durumlarinin ve
dise intikal eden gerilimlerin incelenmesidir.
Boylelikle laminate veneer kron yapiminda ge-
rilim dagilimi acisindan en elverisli preparasyon
tipi ve restoratif materyal belirlenmis olacaktir.

GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada, biri restorasyon uygulan-
mamisg Ust santral kesici dig olmak iizere dokuz
farkli durumu ifade eden matematiksel model
hazirlanarak sonlu elemanlar stres analiz yonte-
mi kullanilmistir:

Durum 1 (Kontrol Grubu): Herhangi bir
restorasyon uygulanmamus iist santral kesici dis.

Durum 2 a-b: Disin sadece labial yiiziinde
0,3 - 0,6 mm kalinliginda preparasyon yapilarak
yerlestirilen ve servikal bolgede mine iizerinde
sonlanan laminate veneer kron.

Durum 3 a-b: Disin sadece labial yiiziinde
0,3 - 0,6 mm kalinliginda preparasyon yapilarak
yerlestirilen ve servikal bolgede sement
tizerinde sonlanan laminate veneer kron.

Durum 4 a-b: Disin labial yiiziinde ve
insizal kenarinda 0,3-0,6 mm kalinliginda
preparasyon yapilarak yerlestirilen ve servikal
bolgede mine iizerinde sonlanan laminate
veneer kron.

Durum 5 a-b: Disin labial yiiziinde ve
insizal kenarinda 0,3-0,6 mm kalinliginda
preparasyon yapilarak yerlestirilen ve servikal
bolgede sement iizerinde sonlanan laminate
veneer kron.
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Durumlar siniflandirilirken a ile isim-
lendirilen gruplar porselen, b ile isimlendirilen
gruplar ise kompozit laminate veneer kronlari
ifade etmektedir.

Calismamizda dogal boyut ve iligkiler esas
alinarak iist santral digin alveolar soket
icerisinde yer aldig1 sekilde labio-lingual yonde
iki boyutlu bir kesit modeli elde edilmigtir
(10,11). Kontrol grubu olarak da kullandigimiz,
tizerinde herhangi bir islem yapilmamig {ist
santral dig modelinde 1137 nokta ve 1101 ele-
man bulunmaktadir. Minede sonlanan restoras-
yonlu modellerimizde 1141 nokta ve 1106 ele-
man varken, sement yiizeyinde sonlanan
restorasyonlu modellerimizde ise, 1143 nokta
ve 1108 eleman yer almaktadir. Modeller
hazirlanirken, bir ¢alismada kullanilan bazi ve-
rilerin ~ Orneklerde  sabit  tutulabilecegi
varsayimindan yola cikilarak tiim restorasyon-
larin aymi gsartlarda ve ayni cins siman ile
yapistirildigi kabul edilmistir. Laminate veneer
uygulamalarinda simanin ancak bir film
tabakas1 olusturacagi diisiiniilerek modellerde
karigikliga yol agmamak icin sabit tutulan ve
reel olarak matematiksel modele yansitilamaya-
cak kadar ince olan bu tabaka caligmada gézardi
edilmigtir. Calismamizda elemanlar, mesio-dis-
tal kalinligr 1 mm olan ve labio-lingual yonde
olusturulan bir cismi temsil etmektedir. Bundan
dolay1; sonucta bilgisayar yardimi ile elde
ettigimiz gerilim verilerini, disin kuvveti uygu-
ladigimiz bolgesindeki ger¢ek mesio-distal
boyutuna bolmemiz gerekmistir.

Modeller elde edildikten sonra, biitiin veri-
ler serbest formatta bir yazi programinda liste
seklinde hazirlanmig ve IBM uyumlu bir PC’de
calistirtlan SAP 90 programi kullanilarak geri-
lim analizi yapilmistir. Gerilim analizinin
yapilabilmesi icin kullanilan materyallerin
Tablo 1°de gosterilen elastiklik modiili ve
Poisson orani da yiiklenmis, boylece materyal-
lerin  Ozellikleri tanimlanmistir  (12-14).
Matematiksel modelde, "x" yoniinde diglerden
uzakta kalan kemigi ifade eden en alt sinirdaki
elemanlarin hareket etmeyecegi varsayilmistir.
Fonksiyon, 1sirma anini temsil eden kuvvet ile
temsil edilip, vertikal ve horizontal bilesenden
olusturulmustur (Resim 1). Bu kuvvetlerin
uygulama noktast her durum i¢in sabit olacak
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sekilde insizal bolgede secilmis ve toplam 200
N kuvvet uygulanmistir (15).

Analiz ¢iktilar1 "SAPLOT" ¢izim programi
ile istenilen koordinat diizleminde matematiksel
deger ve dagilimlar seklinde elde edilmistir.
SAPLOT programmim  Smax ve Smin
ciktilarinda (+) ¢ekme ve (-) sikigma gerilim
dagilimlart incelenebilir. Makaslama gerilim
miktar ve dagilimi da programin bunlari mate-
matiksel deger ve dagilim olarak sundugu Svm
ciktilar1 kullanilarak elde edilir.

BULGULAR
Makaslama Gerilimi Bulgular

Kontrol grubunu ifade eden durum 1’de
maksimum makaslama degerinin iki kuvvet
bilesenin uygulama noktasinin arasinda kalan
noktada ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Modelin
geri kalan tiim boliimlerinde ise diigiik mate-
matiksel degerde ve homojen bir gerilim
dagilimi goriilmiigtiir.

Durum 2a ve 3a’da ise maksimum degerin
vertikal yonde kuvvet uygulamasi yapilan nok-
taya komgu olan ve porselen iizerinde yer alan
noktada oldugu gozlenmistir. Modelin biiyiik
bir boliimii yiiksek degerde gerilime maruz
kalmazken, digin kole bdlgesinin ozellikle
palatinalinde ve laminate veneerin 1/2 insizal
kisminda gerilim lokalizasyonu tespit edilmisgtir.
Laminate veneer lizerindeki ve palatinal yiiziin
insizalindeki gerilim miktar1 genelde ancak
33 MPa’a ulagirken, bu deger kole bolgelerinde
icten digsa dogru artarak ortalama 47 MPa
civarma ulagmigtir (Resim 2).

Maksimum makaslama degeri Durum 2b
icin 1139. ve 3b icin de ayn1 koordinatlara denk
diisen 1141. noktada tespit edilmistir. Modelin
kompozit restorasyon iizerindeki boliimiinde
cok fazla makaslama gerilimi tespit edilmezken,
mine dokusunda ve 6zellikle digin alveol kemik
hizasindaki kole bolgelerinde model geneline
oranla daha fazla (yaklagik 35-40 MPa) bir
makaslama kuvveti tespit edilmigtir. Ayrica
kompakt kemik bolgelerinde de gerilimin spon-
gioz kemige oranla artig  goOsterdigi
belirlenmistir (Resim 3).

Durum 4a ve 5a’da maksimum makaslama
gerilim dagilimi porselen {iizerinde ve iki
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Resim 1: Caligma i¢in hazirlanan matematiksel model. Resim 2: Labial yiizde preparasyon yapilan porselen laminate
veneer kronlarin (durum 2a-3a) makaslama gerilim dagilimi.

Resim 3: Labial yiizde preparasyon yapilan kompozit laminate Resim 4: Kontrol grubuna (durum 1) ait cekme ve sikigma
veneer kronlarin (durum 2b-3b) makaslama gerilim dagilimi. gerilim dagilimi.
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Resim 5: Labial yiizde preparasyon yapilan porselen laminate Resim 6: Labial yiizde preparasyon yapilankompozit laminate
veneer kronlarin (durum 2a-3a) cekme ve sikigma gerilim veneer kronlarin (durum 2b-3b) ¢cekme ve sikisma gerilim
dagilimlari. dagilimlari.

Tablo 1: Stres analizi ¢alisgmasinda kullanilan materyal ve dokularin 6zellikleri (12-14).

Doku-Materyal Elastiklik Modiilii (E) Poisson Orani (v)
Spongioz Kemik 1370 MPa 0.30
Kompakt Kemik 13700 MPa 0.30
Periodontal Membran 69 MPa 0.45
Pulpa 2 MPa 0.45
Dentin/Sement 18600 MPa 0.31
Mine 41000 MPa 0.30
Porselen 69200 MPa 0.19
Kompozit 5110 MPa 0.28
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Tablo 2: Stres analizi sonucunda elde edilen maksimum degerler ve lokalizasyonu.

MODEL Makaslama Stresi Cekme Stresi Sikigma Stresi
DURUMLARI Stres (MPa) Lokalizasyon Stres (MPa) | Lokalizasyon Stres (MPa) Lokalizasyon
Durum 1 580 MPa 1136 Nokta 641 MPa 1136. Nokta 11 MPa 1137. Nokta
Durum 2a 163 MPa 1141. Nokta 167 MPa 1141. Nokta 14 MPa 1140. Nokta
Durum 2b 60 MPa 1139. Nokta 42 MPa 1141. Nokta 13 MPa 1140. Nokta
Durum 3a 163 MPa 1143. Nokta 168 MPa 1143. Nokta 14 MPa 1142. Nokta
Durum 3b 60 MPa 1141. Nokta 42 MPa 1143. Nokta 13 MPa 1142. Nokta
Durum 4a 775 MPa 1140. Nokta 821 MPa 1140. Nokta 7 MPa 1141. Nokta
Durum 4b 887 MPa 1140. Nokta 987 MPa 1140. Nokta 6 MPa 1141. Nokta
Durum 5a 780 MPa 1142. Nokta 825 MPa 1142. Nokta 7 MPa 1143. Nokta
Durum 5b 887 MPa 1142. Nokta 987 MPa 1142. Nokta 6 MPa 1143. Nokta

kuvvetin uygulama noktalar1 arasinda tespit
edilmistir. Diger bolgelerde ise, kontrol grubun-
da oldugu gibi tiim bolgelerde birbirine yakin ve
82 MPa’t agmayacak sekilde gerilim alanlari
olugmustur.

Durum 4b ve 5b’de ise; maksimum
makaslama gerilimi aymi koordinatlara sahip
1140. ve 1142. noktada 887 MPa olarak tespit
edilmigtir. Modelin geri kalan boliimlerinde ise
onemli bir gerilim dagilimi izlenmemigtir
(Tablo 2).

Cekme ve Sikisma Gerilimi Bulgular

Durum 1,4a ,4b ,5a,5b’de maksimum
cekme gerilimi degerinin makaslama gerili-
minde oldugu gibi iki kuvvet bilesenin uygula-
ma noktasinin arasinda kalan noktada ortaya
ciktigr goriilmektedir. Maksimum sikisma geri-
lim degeri ise vertikal kuvvet bilegeninin uygu-
landigi  noktada bulunmustur. Modelin
genelinde 76 MPa’ dan diisiik bir cekme gerili-
mi gozlenirken, 6zellikle disin insizalinde, disin
kole bolgesinin vestibiiliinde ve kok apeksi
hizasindaki vestibiil kemikte bir miktar sikisma
gerilimi izlenmigtir (Resim 4).

Durum 2a , 2b , 3a ve 3b’de ise; maksi-
mum ¢ekme gerilimi kuvvet uygulama nokta-
larinin  hemen Oniindeki noktada tespit

edilmigtir. Maksimum sikigsma geriliminin ise
kuvvetin vertikal bileseninin uygulandig1 nokta-
da oldugu bulunmustur (Resim 5). Model
genelindeki gerilim dagiliminin ise kontrol
grubundaki dagilima benzer bir dagilim sergile-
digi, ancak gerilim miktarmin daha az oldugu da
tespit edilmistir. Ayrica, 6zellikle durum 2b ve
3b icin model genelinden farkli olarak disin kole
bolgesinin palatinalinde ve palatinal kemikte
cekme gerilimi olustugu gozlenmistir (Resim
6).

TARTISMA VE SONUC

Laminate veneer kronlarin farkli sekillerde
hazirlanabilecegi goz oniine alindiginda bunlara
gelecek olan fonksiyonel kuvvetler kargisinda
disin, cevre dokularin ve restorasyonun cevabini
da iyi bilmek gerekmektedir. Bu amagcla cesitli
stres analiz yontemleri kullanilabilse de kul-
lanilan malzeme sayisini kisitlamadan boylesine
karmasik bir yapida olusacak gerilimleri birara-
da ancak sonlu elemanlar stres analiz yontemi
ile elde edebiliriz. Ciinkii, bu metod geometrik
olsun veya olmasin her tiirlii cisme veya komp-
like yapilara kolayca uygulanabilir (9,16-18).

Kontrol grubu ile restore edilmis diglerdeki
gerilim dagilimin1 degerlendirdigimizde, hem
porselen, hem de kompozit i¢in gingival mar-
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jinde mine veya sement dokusunda biti-
rilmesinin gerilim dagilimi ve miktart acisindan
onemli olmadig1 tespit edilmistir. Bu sonucun
elde edilmesindeki en onemli faktor; laminate
veneer kronlarin her iki durumda da dogal dis
formuna benzer 6zellik gosteriyor olmasina ve
restorasyonun biiyiik bir kismimin digin labial
yiizeyinde bulunmasina baghdir.

Sadece labial yiizde preparasyonun
yapildig1r porselen restorasyonlu modelleri-
mizde; dogal dise oranla lokalize makaslama
geriliminin azaldigi, ancak digsin kole bdl-
gesinde model genelinden farkli olarak bir ge-
rilim yogunlugu olustugu gézlenmistir. Kontrol
grubunda oldugu gibi bu gruplarda da sikisma
gerilimi en yogun olarak vertikal yondeki
kuvvet bileseninin uygulama noktasinda, fakat
kontrol grubuna oranla daha az miktarda ortaya
cikmistir. Bu modeller icin maksimum g¢ekme
ve makaslama gerilimlerinin ise kontrol grubun-
dan farkli olarak her iki kuvvet bileseninin
uygulandigi noktalarin labialinde ve restorasyon
iizerinde olustugu tespit edilmistir. Bu durum
bize kullandigimiz restoratif —materyalin
direncinin, materyal se¢imimizde son derece
dikkat etmemiz gereken bir konu oldugunu
tekrar hatirlatmistir. Porselen materyalin elastik
modiiliisiiniin diger dokulardan daha farkli
olusu, lokalize makaslama ve sikisma gerilim-
lerinin azalmasma ragmen kuvvetin kole bol-
gesinde ilave bir ¢cekme gerilimi olusturmasina
neden olmustur. Labial yiliz ve insizal kenari
icine alan preparasyon gruplarinda da gerek
minede, gerekse sementte bitirilmis restoras-
yonlarin kuvvet dagilimmin deger agisindan
farklilik gostermekle birlikte, dagilim acisindan
birbirine benzer olduklar: tespit edilmistir. Yine
kompozit restorasyonlar porselen restorasyonlar
ile karsilastirildiginda; lokalize kuvvetlerde
genel olarak bir azalma goriilmesine karsilik dis
genelinde gerilim odaklarinin kontrol grubuna
oranla artmig bir sekilde olustugu gozlenmistir.
Bundaki 6nemli faktorler; kompozit materyalin
elastik modiiliisiiniin mine dokusundan son
derece farkli olusu ve cigneme kuvvetinin hori-
zontal bileseninin dis dokusu iizerinde lokalize
olmasi olarak siralanabilir.

Bilindigi iizere makaslama gerilimleri 6zel-
likle laminate veneer gibi restorasyonlarda
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cekme ve sikigsma gerilimlerine oranla ¢ok daha
onemlidir. Ciinkii, sikisma gerilimlerinin belli
bir siira kadar materyalleri birbirine
yaklastirict, ancak o belirli sinirdan sonra zarar
verici etkisi mevcuttur. Cekme gerilimlerinin de
nisbeten tolere edilebilir ve belli bir sinirdan
sonra zarar verici oldugu diisiintiliirse restoras-
yonlar i¢in materyalleri birbirinden ayiricit ve
yikict en zararli etkiyi makaslama gerilimleri
olusturmaktadir. Bu kriterler de gz Oniine
alindiginda gerilim yogunluklarini ve lokalizas-
yonlarini degerlendirdigimiz modeller
icerisinde en stes yogunlugu diisiik sonucu
sadece labial yiize yerlestirilen kompozit lami-
nate veneerlerin olusturduklari tespit edilmisgtir.
Bunun da yine kuvvetin restoratif materyal
iizerine dogrudan gelmedigi bu model tipinde
kompozitin dis dokulari ve porselene oranla
daha elastik o6zellik gostermesinden olustugu
diistintilmiistiir.

Restorasyonlu gruplar birbirleri ile
degerlendirildiginde ise insizal kenara porselen
materyalin geldigi gruplarda, sadece labial yiize
restorasyon yapilan gruplardan cok daha fazla
gerilim olusturduklari bulunmustur. Ancak
diger bolgelerde dogal disin homojen gerilim
dagilimimi ayn sekilde yansittigi da gozlenmek-
tedir. Dolayisiyla endikasyonun gerektirdigi
durumlarda her iki tasarimin da biiyiik bir sikinti
yaratilmadan kullanilabilmesi s6z konusudur.
Burada porselenin mine dokusu ile son derece
benzer yapida olmasinin 6nemli bir etkisi bulun-
maktadir.

Diger calismalar gozden gecirildiginde,
laminate veneer kronlarla ilgili sonlu elemanlar
gerilim analiz yonteminin yok denecek derecede
az  kullanildigim1  goérmekteyiz.  Bizim
calismamiza benzer Ozellikte olarak 1994
yilinda Reeh ve Ross (19)’un yapmis olduklari
calisma dikkat cekmektedir. Arastirmacilar,
kompozit veneer uygulamasi sonucunda
dayaniklilig1 gerilim Olger ve sonlu elemanlar
gerilim  analiz ~ yontemini  kullanarak
degerlendirmislerdir. ~Her iki  metodla
degerlendirme sonucunda da dis dokusunun
azaltilmasinin dayanikliligi da azalttigi, kom-
pozit restorasyonlarin prepare edilmis dise oran-
la direnci arttirmakla birlikte dogal digin
dayaniklilig1 seviyesine ulastiramadigi tespit
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edilmistir. Biitiin testlerde hem miktar ve hem
de lokalizasyon acisindan her iki metodun
uyumlu sonucglar verdigini tespit eden
aragtirmacilar, laminate veneer kron uygula-
malar1 gibi karmagik geometriye sahip yapilarin
degerlendirilmesinde sonlu elemanlar stres ana-
liz yonteminin kullanilabilecegini de ifade
etmislerdir. Kompozit materyalin elastiklik
modiiliiniin mine ve dentinden c¢ok kiigiik
olmasi nedeniyle restorasyonlarin, preparasyon-
la azalan direnci tam olarak tolere edemedigini
belirten arastirmacilara gore; porselen gibi dis
dokusuna benzer 6zellikteki materyallerin kul-
lanim1 sonucunda bu eksiklik telafi edilmis ola-
caktir.

Kalipcilar ve ark. (20) da 1993 yilinda
porselen laminate veneer kron yapimi
sonrasinda 1sirma kuvvetlerindeki degisikligi in
- vivo olarak aragtirmiglardir. Laminate veneer
ile restore edilen disleri restorasyon oncesinde
ve sonrasinda gerilim Olger kullanarak
degerlendiren arastirmacilar, porselen laminate
veneer uygulamasinin ¢igneme kuvvetlerini %
15-20 oraninda azalttigi ancak bu durumun
restorasyonun giivenle kullanimi i¢in herhangi
bir sorun teskil etmedigini ifade etmiglerdir. Bu
in-vivo ¢alisma bize, laminate veneer uygula-
mas1 sonucunda dentoalveolar yapi lizerinde
gerilim yogunluklarinin lokalizasyonu degigse
bile gercekte 1sirma etkinliginin, dolayisiyla
yapiya zarar verebilecek kuvvetlerin bir miktar
azaldigini ifade etmektedir.

Hui ve ark. (21) ise yaptiklar1 dinamik stres
analizi  calismasinin  sonucunda, gelen
kuvvetlere sirasiyla pencere tarzindaki
preparasyonun, insizalde sonlanan preparas-
yonun ve palatinale donen preparasyonun
dayaniklilik gosterdigini tespit etmislerdir.
Fotoelastik stres analizi sonucunda ise en yiik-
sek stres yogunlugu dogal disi temsil eden mo-
delde ve kuvvet uygulama noktasinda, restore
edilmis gruplar icerisinde de pencere seklinde
hazirlanmig laminate veneer kron modelinde ve
ayni sekilde olusmustur. Bu calismada tespit
edilen kuvvet yogunlugunun lokalizasyonu
bizim calismamizin sonucu ile son derece uyum
icerisindedir.

Sonlu elemanlar stres analiz yontemi kul-
lanilarak laminate veneer kronlarin gerilim

dagilimlarinin daha 6nce son derece sinirli ince-
lenmis olmasi, bu calismanin daha sonraki
caligmalar  i¢in  rehber  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Modelimizin hazirlanma-
sinda dentoalveolar yapinin birlikte ele alinmasi
ve incelenmesi de bu konuda daha gercek
degerlere ulasmamizi saglamistir. Gerek diger
yontemler kullanilarak yapilan calismalar ve
gerekse bizim calismamiz dikkate alindiginda
porselen materyal ilizerinde ve mine-restorasyon
hudutunda ¢ok fazla gerilim yogunlugunun
olusmamasi laminate veneerleri giivenli bir
sekilde kullanabilecegimizi ifade etmektedir.
Ozellikle tiim veriler degerlendirildiginde geri-
lim dagilimi acisindan en uygun restorasyon ti-
pinin disin dogal boyutu korunarak sadece labi-
al yiize laminate veneer kron uygulamasi oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica porselen gibi mine
dokusunun ozelliklerine benzerlik gosteren bir
materyalin kullanilmasi durumunda, gerilim
yogunlugunun yiiksek ¢iktig1 gruplarda bile ¢ok
asirt degerlere ulagsmadiglr goz Oniine alinirak
dise, restorasyona veya cevre dokulara hicbir
olumsuz etki olusturmayacagi diisiiniilmektedir.
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