
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

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

face preparation with the tooth’s natural dimen-

sions protected.

Key Words: Laminate Veneers, Stress

Distribution, Finite Element Method

ÖZET

Bu çal›şman›n amac›; sonlu elemanlar stres

analiz yöntemi ile farkl› preparasyonlar uygula-

narak haz›rlanan seramik ve kompozit laminate

veneer kronlar üzerinde fonksiyonel kuvvetlerin

oluşturduğu gerilimlerin nas›l dağ›l›m gösterdik-

lerinin tespit edilmesidir. 

Bu amaçla maksiller santral kesici dişin pe-

riodontal dokularla birlikte doğal boyut ve

ilişkilerini gösteren labio-lingual yönde iki boyutlu

kesiti oluşturulmuştur. Bu kesit esas al›narak daha

sonra bir tanesi restorasyon uygulanmam›ş üst

santral kesici diş olmak üzere dokuz farkl› durumu

ifâde eden matematiksel modeller haz›rlanm›şt›r.

Fonksiyon, ›s›rma an›n› gösteren kuvvet ile temsil

edilip, vertikal ve horizontal bileşenden oluşturul-

muştur. Bu kuvvetlerin uygulama noktas› her

durum için sabit olacak şekilde insizal bölgede

seçilmiş ve toplam 200 N kuvvet uygulanm›şt›r.

Oluşan gerilimleri inceleyebilmek için SAP 90

analiz proğram›, sonuçlar› değerlendirebilmek için

de SAPLOT çizim proğram› kullan›lm›şt›r. 
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Sonuçlar, makaslama ve çekme-s›k›şma geri-

limleri olmak üzere iki grup alt›nda değerlendiril-

miştir. Yap›lan analizler sonucunda; kompozit la-

minate veneer grubu için en yüksek gerilim değeri

labial yüz ve insizal kenar› içine alan preprasyon-

larda çekme gerilimi olarak tespit edilmiştir.

Porselen laminate veneer kronlar için en yüksek

gerilim değeri ise; rakamsal olarak daha düşük

olmakla beraber yine kompozit laminate veneer

grubunda olduğu gibi labial yüz ve insizal kenar›

içine alan preparasyon tasar›m›nda çekme gerilimi

olarak tespit edilmiştir. Bu çal›şma sonucunda

porselen materyal üzerinde ve mine - restorasyon

hudutunda çok fazla gerilim yoğunluğunun

oluşmamas› laminate veneer kronlar› güvenli bir

şekilde kullanabileceğimizi ifâde etmektedir. Özel-

likle tüm veriler değerlendirildiğinde gerilim

dağ›l›m› aç›s›ndan en uygun restorasyon tipinin

dişin doğal boyutu korunarak sadece labial yüzde

preparasyon yap›larak haz›rlanan laminate veneer

uygulamas› olduğu sonucuna var›lm›şt›r. 

Anahtar Sözcükler : Laminate veneer kronlar,

Stres Dağ›l›m›, Sonlu Elemanlar Yöntemi

GİRİŞ

Protetik diş hekimliğinin temel amac›, her-

hangi bir nedenle kaybedilmiş olan fonksiyon,

fonasyon ve estetiğin geri iade edilmesidir.

Estetik problemlerin baş›nda, ön grup dişlere ait

renk, şekil ve konum bozukluklar› gelmektedir.

Bu amaçla, dişlerin sadece labial yüzünde

restorasyonu mümkün k›lan ve genellikle kom-

pozit veya porselen materyaller ile haz›rlanan

laminate veneer kronlar geliştirilmiştir (1, 2).

Laminate veneer kronlar, estetik ve fonksiyonel

düzeltmeleri en konservatif temin edebilme

yöntemidir ve dişeti sağl›ğ› aç›s›ndan da son

derece az risk taş›rlar (3-5). 

Laminate veneer kronlar için diş preparas-

yonunun yap›l›p yap›lmamas› konusunu

belirleyen uygun renk ve estetiğin temini,

adezyonun sağlanmas›, periodontal sağl›k ve

yaş ve psişik yap› gibi baz› kriterler mevcuttur.

Hiç preparasyon yap›lmamas›n› önerenlerin

aksine, yeterli desteği sağlayabilmek ve over

konturu önleyebilmek için chamfer tarz›nda

basamağ› olan bir preparasyon yap›lmas›n›

savunan araşt›r›c›lar giderek ağ›rl›k kazanmak-

tad›r (2,6-8). Özellikle farkl› materyallerle

haz›rlanabilen veya preparasyonunda modi-

fikasyon yap›labilen restorasyonlar›n fonksiyon

s›ras›ndaki gerilim durumlar›n›n bilinmesi ideal

durumun saptanabilmesi için son derece önem-

lidir. Çiğneme fonksiyonu s›ras›nda dişler ve

restorasyonlar üzerinde kompleks gerilimler

oluşur. Temelde bask›n olan gerilim; cinsine

göre çekme, s›k›şma ve makaslama gerilimleri

olarak ay›rt edilir. Bir cisim üzerine gelen

kuvvetlerin yoğunlaşt›ğ› bölgeleri görmek ve o

cismin daha amaca uygun ideal şeklini saptaya-

bilmek için pekçok alanda stres analiz yöntem-

leri kullan›l›r (9).

Bu çal›şman›n amac›, farkl› laminate

veneer kron preparasyonlar› üzerine haz›rlanan

porselen ve kompozit laminate veneer kronlar›n

fonksiyonel kuvvetler alt›ndaki durumlar›n›n ve

dişe intikal eden gerilimlerin incelenmesidir.

Böylelikle laminate veneer kron yap›m›nda ge-

rilim dağ›l›m› aç›s›ndan en elverişli preparasyon

tipi ve restoratif materyal belirlenmiş olacakt›r.

GEREÇ  VE  YÖNTEM

Bu çal›şmada, biri restorasyon uygulan-

mam›ş üst santral kesici diş olmak üzere dokuz

farkl› durumu ifade eden matematiksel model

haz›rlanarak sonlu elemanlar stres analiz yönte-

mi kullan›lm›şt›r: 

Durum 1 (Kontrol Grubu): Herhangi bir

restorasyon uygulanmam›ş üst santral kesici diş.

Durum 2 a-b: Dişin sadece labial yüzünde

0,3 - 0,6 mm kal›nl›ğ›nda preparasyon yap›larak

yerleştirilen ve servikal bölgede mine üzerinde

sonlanan laminate veneer kron.

Durum 3 a-b: Dişin sadece labial yüzünde

0,3 - 0,6 mm kal›nl›ğ›nda preparasyon yap›larak

yerleştirilen ve servikal bölgede sement

üzerinde sonlanan laminate veneer kron.

Durum 4 a-b: Dişin  labial yüzünde ve

insizal kenar›nda 0,3-0,6 mm kal›nl›ğ›nda

preparasyon yap›larak yerleştirilen ve servikal

bölgede mine üzerinde sonlanan laminate

veneer kron.

Durum 5 a-b: Dişin  labial yüzünde ve

insizal kenar›nda 0,3-0,6 mm kal›nl›ğ›nda

preparasyon yap›larak yerleştirilen ve servikal

bölgede sement üzerinde sonlanan laminate

veneer kron.
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Durumlar s›n›fland›r›l›rken a ile isim-

lendirilen gruplar porselen, b ile isimlendirilen

gruplar ise kompozit laminate veneer kronlar›

ifade etmektedir. 

Çal›şmam›zda doğal boyut ve ilişkiler esas

al›narak üst santral dişin alveolar soket

içerisinde yer ald›ğ› şekilde labio-lingual yönde

iki boyutlu bir kesit modeli elde edilmiştir

(10,11). Kontrol grubu olarak da kulland›ğ›m›z,

üzerinde herhangi bir işlem yap›lmam›ş üst

santral diş modelinde 1137 nokta ve 1101 ele-

man bulunmaktad›r. Minede sonlanan restoras-

yonlu modellerimizde 1141 nokta ve 1106 ele-

man varken, sement yüzeyinde sonlanan

restorasyonlu modellerimizde ise, 1143 nokta

ve 1108 eleman yer almaktad›r. Modeller

haz›rlan›rken, bir çal›şmada kullan›lan baz› ve-

rilerin örneklerde sabit tutulabileceği

varsay›m›ndan yola ç›k›larak tüm restorasyon-

lar›n ayn› şartlarda ve ayn› cins siman ile

yap›şt›r›ld›ğ› kabul edilmiştir. Laminate veneer

uygulamalar›nda siman›n ancak bir film

tabakas› oluşturacağ› düşünülerek modellerde

kar›ş›kl›ğa yol açmamak için sabit tutulan ve

reel olarak matematiksel modele yans›t›lamaya-

cak kadar ince olan bu tabaka çal›şmada gözard›

edilmiştir. Çal›şmam›zda elemanlar, mesio-dis-

tal kal›nl›ğ›  1 mm olan ve labio-lingual yönde

oluşturulan bir cismi temsil etmektedir. Bundan

dolay›; sonuçta bilgisayar yard›m› ile elde

ettiğimiz gerilim verilerini, dişin kuvveti uygu-

lad›ğ›m›z bölgesindeki gerçek mesio-distal

boyutuna bölmemiz gerekmiştir. 

Modeller elde edildikten sonra, bütün veri-

ler serbest formatta bir yaz› proğram›nda liste

şeklinde haz›rlanm›ş ve IBM uyumlu bir PC’de

çal›şt›r›lan SAP 90 proğram› kullan›larak geri-

lim analizi yap›lm›şt›r. Gerilim analizinin

yap›labilmesi için kullan›lan materyallerin

Tablo 1’de gösterilen elastiklik modülü ve

Poisson oran› da yüklenmiş, böylece materyal-

lerin özellikleri tan›mlanm›şt›r (12-14).

Matematiksel modelde, "x" yönünde dişlerden

uzakta kalan kemiği ifade eden en alt s›n›rdaki

elemanlar›n hareket etmeyeceği varsay›lm›şt›r.

Fonksiyon, ›s›rma an›n› temsil eden kuvvet ile

temsil edilip, vertikal ve horizontal bileşenden

oluşturulmuştur (Resim 1). Bu kuvvetlerin

uygulama noktas› her durum için sabit olacak

şekilde insizal bölgede seçilmiş ve toplam 200

N kuvvet uygulanm›şt›r (15).  

Analiz ç›kt›lar› "SAPLOT" çizim proğram›

ile istenilen koordinat düzleminde matematiksel

değer ve dağ›l›mlar şeklinde elde edilmiştir.

SAPLOT proğram›n›n  Smax  ve Smin

ç›kt›lar›nda (+) çekme ve (-) s›k›şma gerilim

dağ›l›mlar› incelenebilir. Makaslama gerilim

miktar ve dağ›l›m› da proğram›n bunlar› mate-

matiksel değer ve dağ›l›m olarak sunduğu Svm

ç›kt›lar› kullan›larak elde edilir. 

BULGULAR

Makaslama Gerilimi Bulgular›  

Kontrol grubunu ifade eden durum 1’de

maksimum makaslama değerinin iki kuvvet

bileşenin uygulama noktas›n›n aras›nda kalan

noktada ortaya ç›kt›ğ› görülmektedir. Modelin

geri kalan tüm bölümlerinde ise düşük mate-

matiksel değerde ve homojen bir gerilim

dağ›l›m› görülmüştür.

Durum 2a ve 3a’da ise maksimum değerin

vertikal yönde kuvvet uygulamas› yap›lan nok-

taya komşu olan ve porselen üzerinde yer alan

noktada olduğu gözlenmiştir. Modelin büyük

bir bölümü yüksek değerde gerilime maruz

kalmazken, dişin kole bölgesinin özellikle

palatinalinde ve laminate veneerin 1/2 insizal

k›sm›nda gerilim lokalizasyonu tespit edilmiştir.

Laminate veneer üzerindeki ve palatinal yüzün

insizalindeki gerilim miktar› genelde ancak

33 MPa’a ulaş›rken, bu değer kole bölgelerinde

içten d›şa doğru artarak ortalama 47 MPa

civar›na ulaşm›şt›r (Resim 2).

Maksimum makaslama değeri Durum 2b

için 1139. ve 3b için de ayn› koordinatlara denk

düşen 1141. noktada tespit edilmiştir. Modelin

kompozit restorasyon üzerindeki bölümünde

çok fazla makaslama gerilimi tespit edilmezken,

mine dokusunda ve özellikle dişin alveol kemik

hizas›ndaki kole bölgelerinde model geneline

oranla daha fazla (yaklaş›k 35-40 MPa) bir

makaslama kuvveti tespit edilmiştir. Ayr›ca

kompakt kemik bölgelerinde de gerilimin spon-

gioz kemiğe oranla art›ş gösterdiği

belirlenmiştir (Resim 3).           

Durum 4a ve 5a’da maksimum makaslama

gerilim dağ›l›m› porselen üzerinde ve iki
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Resim 1: Çal›şma için haz›rlanan matematiksel  model. Resim 2: Labial yüzde preparasyon yap›lan porselen laminate

veneer kronlar›n (durum 2a-3a) makaslama gerilim dağ›l›m›.

Resim 3: Labial yüzde preparasyon yap›lan kompozit laminate

veneer kronlar›n (durum 2b-3b) makaslama gerilim dağ›l›m›.

Resim 4: Kontrol grubuna (durum 1) ait çekme ve s›k›şma

gerilim dağ›l›m›.
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Resim 5: Labial yüzde preparasyon yap›lan porselen laminate

veneer kronlar›n (durum 2a-3a) çekme ve s›k›şma gerilim

dağ›l›mlar›.

Resim 6: Labial yüzde preparasyon yap›lankompozit laminate

veneer kronlar›n (durum 2b-3b) çekme ve s›k›şma gerilim

dağ›l›mlar›.

Tablo 1: Stres analizi çal›şmas›nda kullan›lan materyal ve dokular›n özellikleri (12-14).

Doku-Materyal Elastiklik Modülü (E) Poisson Oran› (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



kuvvetin uygulama noktalar› aras›nda tespit

edilmiştir. Diğer bölgelerde ise, kontrol grubun-

da olduğu gibi tüm bölgelerde birbirine yak›n ve

82 MPa’›  aşmayacak şekilde gerilim alanlar›

oluşmuştur.

Durum 4b ve 5b’de ise; maksimum

makaslama gerilimi ayn› koordinatlara sahip

1140. ve 1142. noktada 887 MPa olarak tespit

edilmiştir. Modelin geri kalan bölümlerinde ise

önemli bir gerilim dağ›l›m› izlenmemiştir

(Tablo 2).   

Çekme ve S›k›şma Gerilimi Bulgular› 

Durum 1, 4a , 4b , 5a , 5b’de   maksimum

çekme gerilimi değerinin makaslama gerili-

minde olduğu gibi iki kuvvet bileşenin uygula-

ma noktas›n›n aras›nda kalan noktada ortaya

ç›kt›ğ› görülmektedir. Maksimum s›k›şma geri-

lim değeri ise vertikal kuvvet bileşeninin uygu-

land›ğ› noktada bulunmuştur. Modelin

genelinde 76 MPa’ dan düşük bir çekme gerili-

mi gözlenirken, özellikle dişin insizalinde, dişin

kole bölgesinin vestibülünde ve kök apeksi

hizas›ndaki vestibül kemikte bir miktar s›k›şma

gerilimi izlenmiştir (Resim 4).

Durum 2a , 2b , 3a  ve 3b’de ise; maksi-

mum çekme gerilimi kuvvet uygulama nokta-

lar›n›n hemen önündeki noktada tespit

edilmiştir. Maksimum s›k›şma geriliminin ise

kuvvetin vertikal bileşeninin uyguland›ğ› nokta-

da olduğu bulunmuştur (Resim 5). Model

genelindeki gerilim dağ›l›m›n›n ise kontrol

grubundaki dağ›l›ma benzer bir dağ›l›m sergile-

diği, ancak gerilim miktar›n›n daha az olduğu da

tespit edilmiştir. Ayr›ca, özellikle durum 2b ve

3b için model genelinden farkl› olarak dişin kole

bölgesinin palatinalinde ve palatinal kemikte

çekme gerilimi oluştuğu gözlenmiştir (Resim

6).

TARTIŞMA VE SONUÇ

Laminate veneer kronlar›n farkl› şekillerde

haz›rlanabileceği göz önüne al›nd›ğ›nda bunlara

gelecek olan fonksiyonel kuvvetler karş›s›nda

dişin, çevre dokular›n ve restorasyonun cevab›n›

da iyi bilmek gerekmektedir. Bu amaçla çeşitli

stres analiz yöntemleri kullan›labilse de kul-

lan›lan malzeme say›s›n› k›s›tlamadan böylesine

karmaş›k bir yap›da oluşacak gerilimleri birara-

da ancak sonlu elemanlar stres analiz yöntemi

ile elde edebiliriz. Çünkü, bu metod geometrik

olsun veya olmas›n her türlü cisme veya komp-

like yap›lara kolayca uygulanabilir (9,16-18). 

Kontrol grubu ile restore edilmiş dişlerdeki

gerilim dağ›l›m›n› değerlendirdiğimizde, hem

porselen, hem de kompozit için gingival mar-
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Tablo 2: Stres analizi sonucunda elde edilen maksimum değerler ve lokalizasyonu.

MODEL Makaslama Stresi Çekme Stresi S›k›şma 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



jinde mine veya sement dokusunda biti-

rilmesinin gerilim dağ›l›m› ve miktar› aç›s›ndan

önemli olmad›ğ› tespit edilmiştir. Bu sonucun

elde edilmesindeki en önemli faktör; laminate

veneer kronlar›n her iki durumda da doğal diş

formuna benzer özellik gösteriyor olmas›na ve

restorasyonun büyük bir k›sm›n›n dişin labial

yüzeyinde bulunmas›na bağl›d›r.

Sadece labial yüzde preparasyonun

yap›ld›ğ› porselen restorasyonlu modelleri-

mizde; doğal dişe oranla lokalize makaslama

geriliminin azald›ğ›, ancak dişin kole böl-

gesinde model genelinden farkl› olarak bir ge-

rilim yoğunluğu oluştuğu gözlenmiştir. Kontrol

grubunda olduğu gibi bu gruplarda da s›k›şma

gerilimi en yoğun olarak vertikal yöndeki

kuvvet bileşeninin uygulama noktas›nda, fakat

kontrol grubuna oranla daha az miktarda ortaya

ç›km›şt›r. Bu modeller için maksimum çekme

ve makaslama gerilimlerinin ise kontrol grubun-

dan farkl› olarak her iki kuvvet bileşeninin

uyguland›ğ› noktalar›n labialinde ve restorasyon

üzerinde oluştuğu tespit edilmiştir. Bu durum

bize kulland›ğ›m›z restoratif materyalin

direncinin, materyal seçimimizde son derece

dikkat etmemiz gereken bir konu olduğunu

tekrar hat›rlatm›şt›r. Porselen materyalin elastik

modülüsünün diğer dokulardan daha farkl›

oluşu, lokalize makaslama ve s›k›şma gerilim-

lerinin azalmas›na rağmen kuvvetin kole böl-

gesinde ilave bir çekme gerilimi oluşturmas›na

neden olmuştur. Labial yüz ve insizal kenar›

içine alan preparasyon gruplar›nda da gerek

minede, gerekse sementte bitirilmiş restoras-

yonlar›n kuvvet dağ›l›m›n›n değer aç›s›ndan

farkl›l›k göstermekle birlikte, dağ›l›m aç›s›ndan

birbirine benzer olduklar› tespit edilmiştir. Yine

kompozit restorasyonlar porselen restorasyonlar

ile karş›laşt›r›ld›ğ›nda; lokalize kuvvetlerde

genel olarak bir azalma görülmesine karş›l›k diş

genelinde gerilim odaklar›n›n kontrol grubuna

oranla artm›ş bir şekilde oluştuğu gözlenmiştir.

Bundaki önemli faktörler; kompozit materyalin

elastik modülüsünün mine dokusundan son

derece farkl› oluşu ve çiğneme kuvvetinin hori-

zontal bileşeninin diş dokusu üzerinde lokalize

olmas› olarak s›ralanabilir. 

Bilindiği üzere makaslama gerilimleri özel-

likle laminate veneer gibi restorasyonlarda

çekme ve s›k›şma gerilimlerine oranla çok daha

önemlidir. Çünkü, s›k›şma gerilimlerinin belli

bir s›n›ra kadar materyalleri birbirine

yaklaşt›r›c›, ancak o belirli s›n›rdan sonra zarar

verici etkisi mevcuttur. Çekme gerilimlerinin de

nisbeten tolere edilebilir ve belli bir s›n›rdan

sonra zarar verici olduğu düşünülürse restoras-

yonlar için materyalleri birbirinden ay›r›c› ve

y›k›c› en zararl› etkiyi makaslama gerilimleri

oluşturmaktad›r. Bu kriterler de göz önüne

al›nd›ğ›nda gerilim yoğunluklar›n› ve lokalizas-

yonlar›n› değerlendirdiğimiz modeller

içerisinde en stes yoğunluğu düşük sonucu

sadece labial yüze yerleştirilen kompozit lami-

nate veneerlerin oluşturduklar› tespit edilmiştir.

Bunun da yine kuvvetin restoratif materyal

üzerine doğrudan gelmediği bu model tipinde

kompozitin diş dokular› ve porselene oranla

daha elastik özellik göstermesinden oluştuğu

düşünülmüştür.

Restorasyonlu gruplar birbirleri ile

değerlendirildiğinde ise insizal kenara porselen

materyalin geldiği gruplarda, sadece labial yüze

restorasyon yap›lan gruplardan çok daha fazla

gerilim oluşturduklar› bulunmuştur. Ancak

diğer bölgelerde doğal dişin homojen gerilim

dağ›l›m›n› ayn› şekilde yans›tt›ğ› da gözlenmek-

tedir. Dolay›s›yla endikasyonun gerektirdiği

durumlarda her iki tasar›m›n da büyük bir s›k›nt›

yarat›lmadan kullan›labilmesi söz konusudur.

Burada porselenin mine dokusu ile son derece

benzer yap›da olmas›n›n önemli bir etkisi bulun-

maktad›r.

Diğer çal›şmalar gözden geçirildiğinde,

laminate veneer kronlarla ilgili sonlu elemanlar

gerilim analiz yönteminin yok denecek derecede

az kullan›ld›ğ›n› görmekteyiz. Bizim

çal›şmam›za benzer özellikte olarak 1994

y›l›nda Reeh ve Ross (19)’un yapm›ş olduklar›

çal›şma dikkat çekmektedir. Araşt›rmac›lar,

kompozit veneer uygulamas› sonucunda

dayan›kl›l›ğ› gerilim ölçer ve sonlu elemanlar

gerilim analiz yöntemini kullanarak

değerlendirmişlerdir. Her iki metodla

değerlendirme sonucunda da diş dokusunun

azalt›lmas›n›n dayan›kl›l›ğ› da azaltt›ğ›, kom-

pozit restorasyonlar›n prepare edilmiş dişe oran-

la direnci artt›rmakla birlikte doğal dişin

dayan›kl›l›ğ› seviyesine ulaşt›ramad›ğ› tespit
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edilmiştir. Bütün testlerde hem miktar ve hem

de lokalizasyon aç›s›ndan her iki metodun

uyumlu sonuçlar verdiğini tespit eden

araşt›rmac›lar, laminate veneer kron uygula-

malar› gibi karmaş›k geometriye sahip yap›lar›n

değerlendirilmesinde sonlu elemanlar stres ana-

liz yönteminin kullan›labileceğini de ifade

etmişlerdir. Kompozit materyalin elastiklik

modülünün mine ve dentinden çok küçük

olmas› nedeniyle restorasyonlar›n, preparasyon-

la azalan direnci tam olarak tolere edemediğini

belirten araşt›rmac›lara göre; porselen gibi diş

dokusuna benzer özellikteki materyallerin kul-

lan›m› sonucunda bu eksiklik telafi edilmiş ola-

cakt›r.

Kal›pç›lar ve ark. (20) da 1993 y›l›nda

porselen laminate veneer kron yap›m›

sonras›nda ›s›rma kuvvetlerindeki değişikliği in

- vivo olarak araşt›rm›şlard›r. Laminate veneer

ile restore edilen dişleri restorasyon öncesinde

ve sonras›nda gerilim ölçer kullanarak

değerlendiren araşt›rmac›lar, porselen laminate

veneer uygulamas›n›n çiğneme kuvvetlerini  %

15-20  oran›nda azaltt›ğ› ancak bu durumun

restorasyonun güvenle kullan›m› için herhangi

bir sorun teşkil etmediğini ifade etmişlerdir. Bu

in-vivo çal›şma bize, laminate veneer uygula-

mas› sonucunda dentoalveolar yap› üzerinde

gerilim yoğunluklar›n›n lokalizasyonu değişse

bile gerçekte ›s›rma etkinliğinin, dolay›s›yla

yap›ya zarar verebilecek kuvvetlerin bir miktar

azald›ğ›n› ifade etmektedir.

Hui ve ark. (21) ise yapt›klar› dinamik stres

analizi çal›şmas›n›n sonucunda, gelen

kuvvetlere s›ras›yla pencere tarz›ndaki

preparasyonun, insizalde sonlanan preparas-

yonun ve palatinale dönen preparasyonun

dayan›kl›l›k gösterdiğini tespit etmişlerdir.

Fotoelastik stres analizi sonucunda ise en yük-

sek stres yoğunluğu doğal dişi temsil eden mo-

delde ve kuvvet uygulama noktas›nda, restore

edilmiş gruplar içerisinde de pencere şeklinde

haz›rlanm›ş laminate veneer kron modelinde ve

ayn› şekilde oluşmuştur. Bu çal›şmada tespit

edilen kuvvet yoğunluğunun lokalizasyonu

bizim çal›şmam›z›n sonucu ile son derece uyum

içerisindedir. 

Sonlu elemanlar stres analiz yöntemi kul-

lan›larak laminate veneer kronlar›n gerilim

dağ›l›mlar›n›n daha önce son derece s›n›rl› ince-

lenmiş olmas›, bu çal›şman›n daha sonraki

çal›şmalar için rehber olabileceğini

düşündürmektedir. Modelimizin haz›rlanma-

s›nda dentoalveolar yap›n›n birlikte ele al›nmas›

ve incelenmesi de bu konuda daha gerçek

değerlere ulaşmam›z› sağlam›şt›r. Gerek diğer

yöntemler kullan›larak yap›lan çal›şmalar ve

gerekse bizim çal›şmam›z dikkate al›nd›ğ›nda

porselen materyal üzerinde ve mine-restorasyon

hudutunda çok fazla gerilim yoğunluğunun

oluşmamas› laminate veneerleri güvenli bir

şekilde kullanabileceğimizi ifade etmektedir.

Özellikle tüm veriler değerlendirildiğinde geri-

lim dağ›l›m› aç›s›ndan en uygun restorasyon ti-

pinin dişin doğal boyutu korunarak sadece labi-

al yüze laminate veneer kron uygulamas› olduğu

sonucuna var›lm›şt›r. Ayr›ca porselen gibi mine

dokusunun özelliklerine benzerlik gösteren bir

materyalin kullan›lmas› durumunda, gerilim

yoğunluğunun yüksek ç›kt›ğ› gruplarda bile çok

aş›r› değerlere ulaşmad›ğ› göz önüne al›n›rak

dişe, restorasyona veya çevre dokulara hiçbir

olumsuz etki oluşturmayacağ› düşünülmektedir.
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