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ÖZET 
 

Amaç: Diş kaplaması, çeşitli nedenlerle çürük 

oluşmuş ve madde kaybının yüksek olduğu dişlerde, 

dişi kaybetmeden yeniden işlevsellik kazandırmada 

büyük önem taşır.  Diş kaplamalarına yönelik 

çalışmalarda deneysel ve teorik yöntemler 

kullanılmıştır. Fakat son zamanlarda, yürütülen bu 

çalışmalara paralel olarak nümerik çalışmalar yani 

bilgisayar destekli sayısal çalışmalar da bu konuda 

uygulanmaya başlamıştır. Bu çalışmanın amacı, farklı 

özellikte yapıştırıcı malzemelerle kaplama-yapıştırıcı-diş 

sert dokusu (dentin) katmanlarından oluşan modelde 

meydana gelen gerilme dağılımlarını sonlu elemanlar 

yöntemi ile değerlendirmektir. 

Gereç ve Yöntem: Hesaplamalarda, dentin-

kaplama malzeme özellikleri değiştirilmeden iki farklı 

malzeme özelliğine sahip yapıştırıcı siman 

kullanılmıştır. ANSYS paket programı kullanılarak 

sayısal deneyler yapılmıştır. Çözümler elastik olarak 

yürütülmüştür. 

Bulgular: Yapılan sayısal deneylerin analiz 

edilmesiyle elde edilen sonuçlara göre; en düşük 

elastisite modülüne sahip yapıştırıcılı durum (2. 

deney), oluşan gerilmeler açısından kritik bir durum 

göstermiştir.  

Sonuç: Özellikleri diş sert dokusuna (dentin) 

çok yakın olan yapıştırıcılı model (1. deney) von Mises 

gerilmeleri açısından en güvenilir durumu göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yapıştırıcı siman, sonlu 

elemanlar, gerilme dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ABSTRACT 

 

Aim: Tooth crown has great importance in the 

point of view of without loosing the tooth 

reestablishing the function of teeth in which cavities 

have been formed due to several 

reasons and having high material lost. In the 

studies of tooth crown, experimental and theorical 

methods have been used.Besides, recently in parallel 

with previous studies, numerical studies namely 

computer aided studies have commenced to be 

executed in this domain. The aim of this study is to 

evaluate stress distribution using finite element 

method in the crown-cement-tooth (dentine) model in 

which cements having different properties are utilized.  

Materials and Methods: In the computations 

without changing the properties of tooth and crown 

two different types of luting cements have been 

employed. Using ANSYS packet program, numerical 

analysis were carried out. The analyses are executed 

in elastic zone. 

Results: According to result of numerical 

analysis, the condition with the cement having them 

minimum elastic modüle (2. test) shows the critical 

stress case. 

Conclusion: The model with the cement (1. 

test) having characteristic close to dentine reveals the 

most reliable case in the point of von Mises stress. 

Keywords: Luting cement, finite elements, 

stress distribution 
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GİRİŞ 

 

Diş hekimliği alanında kuron-köprü protezleri 

uygulamaları sıklıkla kullanılan bir tedavi yöntemidir. 

Kuron-köprü uygulamalarında amaç; çeşitli nedenlerle 

çürük oluşmuş ve madde kaybının yüksek olduğu 

dişlerde, dişi kaybetmeden yeniden işlevsellik 

kazandırmaktır. Bu yöntem diş sert dokusu (dentin), 

yapıştırıcı (siman) ve kaplama-kuron (dental materyal) 

ana kısımlarından oluşmaktadır. Bu kısımların malzeme 

özellikleri ve uyumları çalışmanın kalitesini 

etkilemektedir. Yapım hataları, çalışma esnasında 

çıkan hatalar, katmanlardaki çatlak ve ayrılma 

problemleri, çalışma esnasındaki etkiyen kuvvetler vb. 

gibi etkenler de önem arz etmektedir.  

Diş kaplamalarına yönelik çalışmalarda 

deneysel ve teorik yöntemler kullanılmıştır. Fakat son 

zamanlarda, nümerik çalışmalar yani bilgisayar destekli 

sayısal çalışmalar da bu konuda uygulanmaya 

başlamıştır. Daha çabuk sonuç alınması, laboratuar 

çalışmalarında yapılamayan/denenemeyen tasarım ve 

çalışma koşullarının rahatlıkla uygulanabilmesi ve 

alınan sonuçlarla daha ayrıntılı analiz yapılabilmesi 

açısından sayısal çalışmalar her alanda olduğu gibi bu 

alanda da gittikçe önem kazanmıştır.  

Arabacı1 yaptığı tez çalışmasında diş sert 

dokusu (dentin)-yapıştırıcı-kaplama modelinde kuvvet 

uygulandığında, maksimum gerilme değerlerinin diş 

sert dokusunda (dentin) meydana geldiğini belirtmiştir. 

De Jager ve arkadaşları2 dayanıklı tam seramik 

restorasyonların başarıyla üretilebilmesi için gerilmeyi 

etkileyen faktörlerin ve onların dağılımlarının 

bilinmesinin önemli olduğunu ve düzgün olmayan 

siman tabakasının bağlanma gücünde aşırı gerilmelere 

neden olabileceğini rapor etmiştir. 

 Li ve arkadaşları3 pulpasız diş köklerinin 

titanyum alaşımı ile kombine edilmiş farklı 

yapıştırıcılarla restorasyonunu üç boyutlu sonlu 

elemanlar yöntemi ile incelemişler; elastisite 

modülünün, yapıştırıcıların özelliklerini değerlendirmek 

için gerçekten önemli bir parametre olduğu 

bulmuşlardır. Ayrıca, diş sert dokusuna (dentin) benzer 

elastik modüllü yapıştırıcıların güçsüz kökü 

güçlendirebileceğini ve diş sert dokusundaki (dentin) 

gerilimi azaltabileceğini de ifade etmişlerdir. 

Rekow ve arkadaşları4, tam seramik kuronlarda 

meydana gelen maksimum gerilmelerin etkilerini sonlu 

elemanlar yöntemi ile incelemişler, gerilme 

büyüklüğünde; önemli faktörün kuron malzemesi ve 

kalınlığı olduğunu, yapıştırıcının (siman) elastisite 

modülü ve kalınlığının da etkili olduğunu 

belirlemişlerdir. Onlar4 kuron-yapıştırıcı (siman)-diş 

sert dokusu (dentin) sistemlerinde kurondaki 

gerilmelerin çok yönlü değerlendirilmesi gerektiğini, 

yapıştırıcı özellikleri ve diğer değişkenlerin de dikkate 

alınmasının önemini vurgulamışlardır. 

Bu çalışmanın amacı kaplama yapılmış dişte yük 

altında kullanılan yapıştırıcı özelliklerine bağlı olarak 

ortaya çıkan gerilme dağılımlarını Sonlu Elemanlar 

Yöntemi (SEY) tabanlı ANSYS paket programı ile 

incelemektir. Ayrıca, elde edilecek bilgiler ışığında 

çatlak oluşumu ve kaplama (kuron)-yapıştırıcı (siman)-

diş sert dokusu (dentin) ara yüzeylerindeki ayrılma 

olasılıkları da belirlenmeye çalışılacaktır.  

 

GEREÇ ve YÖNTEMLER 

 

Bu çalışmada, farklı özellikte iki yapıştırıcı siman 

kullanılarak kaplama-yapıştırıcı-diş sert dokusu 

(dentin) katmanlarından oluşan modelde meydana 

gelen gerilme dağılımları Sonlu Elemanlar Yöntemi 

(SEY) tabanlı ANSYS paket programı ile incelenmiştir. 

Oluşturulan modelde, diş sert dokusunda (dentin) dik 

açılı basamak tipi seçilmiştir. Yapıştırıcı olarak; birinci 

deneyde çinko fosfat siman ve ikinci deneyde ise hem 

ışık hem de kendiliğinden sertleşen (dual cure) rezin 

siman kullanılmıştır. Çözümler elastik olarak 

yürütülmüştür. 

Oluşturulan modelin şematik görünümü ve 

sonlu eleman ağ yapısı sırasıyla Şekil 1 ve Şekil 2’de 

verilmiştir. Mesh oluşumunda kaplama-yapıştırıcı-diş 

ara yüzeylerinin kritik bölgeler olduğu düşünülerek bu 

bölgelerde daha sık ağ yapısı oluşacak düzenleme 

yapılmıştır. Çalışmada, mekanik özelliklerine göre diş 

sert dokusu (dentin) ve kuron için elastisite modülü ve 

poisson oranı sabit değerler kullanılmıştır (Tablo 1). 

Yapıştırıcı siman için ise farklı malzeme özelliğine 

sahip, elastisite modülü ve poisson oranı değerleri 

birbirinden farklı olan 2 yapıştırıcı siman [çinko fosfat 

siman ve hem ışık hem de kendiliğinden sertleşen 

(dual cure) rezin siman]  kullanılarak analiz yapılmıştır 

(Tablo 2).  
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Şekil 1: Deneyde kullanılan modelin görünümü       

 

 

Şekil 2: Deneyde kullanılan modelin elemanlarına ayrılması 

 

 
Tablo 1: Modelde kullanılan malzemelerin mekanik özellikleri 
( Rekow ve ark.4, Yıldız5, Doğan ve Doğan6, De Jager ve 
ark.7) 
Deneyler Malzemeler Elastisite 

Modülü  
E (GPa) 

Poisson 
Oranı  

 γ 

 
1. Deney 

Diş sert dokusu 
(dentin) 

14,7  0,33 

Yapıştırıcı (Çinko 
Fosfat Siman) 

13,7  0,35 

Kaplama 
(Feldspatik, 

Ceramco 
Dentsply) 

69    0,19 

 
2. Deney 

Diş sert dokusu 
(dentin) 

14,7 0,33 

Yapıştırıcı (Dual 
Cure Rezin Siman) 

4,92  0,27 

Kaplama 
(Feldspatik, 
Ceramco 

Dentsply) 

69    0,19 

Tablo 2: Çalışmada kullanılan yapıştırıcı simanların içerikleri 

 

Yapıştırıcı 
Siman 

Tipi 

Yapıştırıcı 
Siman 

Üretici 
Firma 

İçerik 

Çinko 

fosfat 
siman 

ZCI Zinc 

cement 

SS 

White,  
Rio de 
Janeiro, 

Brazil 

Toz: çinko oksit, 

magnezyum oksit 
Likit: ortofosforik asit, 
alüminyum hidroksit, 

çinko oksit, distile su 

Dual cure 

rezin 
siman 

RelyX ARC 3M 

ESPE,  
St Paul,  

MN/USA 

Pasta A: BisGMA, 

TEGDMA, 
zirkonyum/silica 

doldurucuları, 
pigmentler, amin, ışıkla 
active olan başlatıcılar 

Pasta B: BisGMA, 
TEGDMA, 

zirkonyum/silica 
doldurucular, benzoil 

peroksit 

 

 Gerilmeler yük ile normalize (σ / P) edilerek 

şekillerde; A, B, C, D, E, F, G, H ve I harfleriyle 

birimsiz olarak verilmiş olup açıklamaların kolay 

yapılabilmesi için modelde P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 

ve P8 simgeleri ile gösterilen bölgeler oluşturulmuştur. 

Çözümler elastik olarak gerçekleştirilmiştir. Modelin 

oluşturulmasında uzunluklar µm birimi, elastisite 

modülü ise N/µm2 birimi ile verilmiştir. Kaplama dişin 

modeli merkezinden geçen y-eksenine göre simetrik 

olduğundan, ANSYS paket programında oluşturulurken 

programın dönel simetri oluşturma özelliğinden 

faydalanılarak modelin yarısı kullanılıp iki boyutlu 

analizler yapılmıştır. Kaplama diş modelinde; dişin 

yüksekliği 7000 µm, dişin eni 5000 µm, yapıştırıcının 

kalınlığı 50 µm ve kaplamanın yüksekliği 4950 µm 

olarak alınmıştır. Oluşturulan modelin kullanılabilirliği 

statik denge şartı olan kuvvetler toplamının sıfıra 

eşitliği (bileşke kuvvetin sıfıra eşit olduğu) sağlanarak 

kontrol edilmiştir. 

 

BULGULAR 

Kaplama-yapıştırıcı-diş sert dokusu (dentin) 

modelinin ANSYS paket programı kullanılarak 

modellenmesi ve sonlu elemanlar yöntemiyle gerilme 

analizinin yapılmasıyla aşağıdaki sonuçlar elde 

edilmiştir. 
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1.Deney: Çinko fosfat siman σr gerilmeleri ( x-ekseni)  

 

 
Şekil 3.1. Çinko fosfat siman kullanılan modeldeki radyal 
gerilme (σr) dağılımı  
 
 

Şekil 3.1.’de görüldüğü gibi, sadece P6 

bölgesinin dentin taban dış kenarında pozitif radyal 

gerilme değeri görülmesine karşılık, modelin hemen 

hemen tamamında negatif gerilmeler hâkimdir. En 

büyük negatif radyal gerilme değeri, P2 bölgesinde 

görülmektedir. Kaplama-yapıştırıcı-dentin kritik birle- 

şim yerinin bulunduğu P2, P3, P4 ve P5 bölgelerinde 

ise farklı şiddetli gerilme bölgeleri çok dar bir alanda 

görülmektedir. P6 ile P5 bölgelerindeki gerilme duru- 

mu P5 bölgesinin dış ortama bakan kısmında dentin-

yapıştırıcı-kaplama birleşimini etkileyerek ayrılma 

ihtimalini doğurabilir. P2 ve P4 bölgelerindeki negatif 

gerilmeler kaplamanın kopmasına sebep olabilir, bu da 

süreksizlik doğuracağından kaplamanın ömrünü 

olumsuz yönde doğrudan etkileyecektir. 

 

σy gerilmeleri (y-ekseni)  

 

 
Şekil 3.2. Çinko fosfat siman kullanılan modeldeki y-yönünde 
gerilme (σy) dağılımı 

Modelde, P1 ve kısmen P2 ve P4 bölgeleri 

dışında negatif σy gerilme değerleri görülmektedir. 

Kaplama-yapıştırıcı-dentin birleşim yerinde bulunan P1, 

P2 ve P4 bölgelerinde negatif ve pozitif gerilmeler 

birlikte görülmektedirler. Bu bölgelerde ayrılmaya 

neden olabilecek zorlanmaların görülme riski yüksektir.   

 
 
σӨ gerilmeleri  

 
Şekil 3.3. Çinko fosfat siman kullanılan modeldeki σӨ gerilme 
dağılımı 

 

 

Negatif σӨ gerilmeleri P6, P7 ve P8 bölgelerin- 

de, pozitif σӨ gerilmeleri ise P1, P3, P4 ve P5 bölgele- 

rinde görülmektedir. Bunun yanında, özellikle P3, P4 

ve P5 bölgelerinde negatif ve pozitif gerilmeler birlikte 

yer almaktadırlar. Bu gerilme dağılımı bu bölgelerde 

özellikle yapıştırıcıda ayrılma veya çatlak oluşma riskini 

artıracaktır. 

 

 
 rӨ gerilmeleri ح

 
Şekil 3.4. Çinko fosfat siman kullanılan modeldeki حrӨ 
gerilmesi gerilme dağılımı 
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 rӨ gerilmeleri P6, P7 ve P8 bölgelerinde farklıح

işaretli iken, diğer bölgelerde aynı işaretlidir. Farklı 

işaret ve farklı şiddette gerilmelerin görüldüğü P6, P7 

ve P8 bölgelerinde kaplama-yapıştırıcı-dentin ara 

yüzeyinde ayrılma olasılığı vardır. 

 

 
σM gerilmeleri (Von Mises eşdeğer gerilmeleri) 

 
Şekil 3.5. Çinko fosfat siman kullanılan modeldeki Von Mises 
gerilmeleri (σM) gerilme dağılımı 
 
 
 
 

P2, P4, P5 ve P6 bölgelerinin kritik bölgeler 

olduğu gerilme değerlerinin şiddetlerinden hareketle 

söylenebilir. Çünkü bu bölgelerde büyük eşdeğer 

gerilmeler yer almaktadır. Özellikle de, P5 bölgesinde 

en büyük gerilme değerinin görülmesi, buranın 

malzeme özellik değişimi ve geometrik geçiş açısından 

kritikliğinden kaynaklanmaktadır ve bu beklenen bir 

durumdur. P5 bölgesi, hem kaplama-yapıştırıcı-dentin 

katmanları birleşim yerinde olması hem de geometrik 

yerleşim olarak dış yüzeyde bulunması sebebiyle çok 

kritik bir bölgedir. Malzeme özellikleri dikkate alınarak, 

bu gerilme dağılımı ile genel anlamda modeldeki çatlak 

oluşumu ve katmanlar arasında ayrılmalar tahmin 

edilebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Deney: Rezin siman 

σr gerilmeleri ( x-ekseni)  

 

 
Şekil 4.1. Rezin siman kullanılan modeldeki radyal gerilme 
(σr) dağılımı 

 

 

Negatif radyal yöndeki gerilme değerleri birinci 

deneye göre artış göstermektedir. P6 bölgesinde, 

pozitif gerilme şiddeti olan I-değerlerinde birinci 

deneye göre gerilme değeri azalma göstermiştir. 

 

 

 

σy gerilmeleri (y-ekseni)  

 
Şekil 4.2 Rezin siman kullanılan modeldeki y- yönünde 
gerilme (σy) dağılımı  

 

 

Negatif açısal yönde etkiyen σy değerleri birinci 

deneye göre azalma göstermektedir. Pozitif yönde 

etkiyen σy, H ve I-değerlerinde ise çok az şiddette artış 

görülmektedir.  
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σӨ gerilmeleri 

 
Şekil 4.3. Rezin siman kullanılan modeldeki σӨ gerilme 
dağılımı 

 

  

 

Pozitif σӨ’lar birinci deneye göre çok az bir 

değerde azalış, negatif σӨ’lar ise çok az bir değerde 

artış göstermektedir. 

 

 

 

 rӨ gerilmeleri ح

 
Şekil 4.4. Rezin siman kullanılan modeldeki حrӨ gerilmesi 
gerilme dağılımı 

 

  

 

Negatif yöndeki kayma gerilmesi حrӨ, birinci deney 

değerlerine göre çok az bir azalma göstermektedir. 

Pozitif yöndeki kayma gerilmeleri, H ve I-değerinde 

çok az bir artış görülmektedir. 

 

σM gerilmeleri (Von Mises eşdeğer gerilmeleri) 

 

 

 
Şekil 4.5. Rezin siman kullanılan modeldeki Von Mises 
gerilmeleri (σM) gerilme dağılımı 

 

 Eş değer gerilme, birinci deneye göre, A-

değeri hariç diğer tüm değerlerde çok az bir artış 

göstermektedir. A-değerinde de çok az bir azalış 

mevcuttur. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 

 Kullanılan malzeme sayısını kısıtlamadan 

karmaşık bir yapıda oluşacak gerilimleri bir arada 

ancak sonlu elemanlar stres analiz yöntemi ile elde 

edebiliriz. Bu yöntemin geometrik olsun veya olmasın 

her türlü cisme veya komplike yapılara kolayca 

uygulanabileceği belirtilmiştir.8-10 Diş hekimliği ve 

mühendisliğin bir kesişimi olan biyomekanik 

uygulamalarda da son zamanlarda sonlu elemanlar 

yöntemi kullanılarak birçok çalışma yapılmıştır.7-15 Bu 

yöntem sayesinde komplike yapıya sahip olan diş 

kolaylıkla incelenebilmekte, diş için farklı durumlar 

(restoratif, endodontik veya protetik) bilgisayar 

ortamında değerlendirilerek ideal durumlar tespit 

edilebilmektedir. 

 Yapıştırıcı simanlarda oluşan adeziv ve/veya 

koheziv başarısızlıklar mikrosızıntı oluşmasında önemli 

bir faktördür. Eğer yapıştırıcıda kırılmalar meydana 

gelirse diş-kaplama arasındaki bağlantısı zayıflayacak 

ve tutuculuk etkilenecektir.16-18 Ayrıca, eğer simanda 

kırılmalar olursa diş-siman-restorasyon ara 
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yüzeylerinde mikrosızıntının görülebileceği de 

belirtilmiştir.19    

Bu çalışmada model geometrisinin sabit kaldığı, 

dentin ve kaplama özellikleri değiştirilmeden yapıştırıcı 

siman kullanılarak yapılan diş kaplama [kaplama-

yapıştırıcı ve yapıştırıcı-diş (dentin)] ara yüzeylerinde 

üretimden gelebilecek hataların olmadığı ve 

tutunmanın mükemmel olduğu varsayılmış ve dişte dik 

açılı basamak tipi oluşturulmuştur. İki farklı yapıştırıcı 

siman kullanılarak oluşturulan dişin yük altındaki 

gerilme dağılımı incelenmiştir.  

 Bu şartlar altında yapılan bilgisayar 

deneylerine göre elde edilen sonuçlardan; 

(i) Radyal gerilmeler (σr) incelendiğinde; mutlak 

değerce en büyük pozitif gerilmeler, 1.deneyde 

görülmüştür (Şekil 3.1.). Mutlak değerce en büyük 

negatif gerilmeler ise 2. deneyde elde edilmiştir (Şekil 

4.1.). Buna göre en büyük negatif r değeri görülen 2. 

deneyde çatlak ve/veya ayrılma ihtimali daha 

yüksektir. 

 (ii) Eksenel gerilmelerine (σy) göre ise; 

mutlak değerce en büyük pozitif değerler, Şekil 4.2’de 

görüldüğü gibi, 2. deneyde elde edilmiştir. Mutlak 

değerce en büyük negatif gerilmeler ise 1. deneyde 

(Şekil 3.2.) görülmüştür. Buna göre özellikle en büyük 

pozitif y gerilmesi görülen 2. deneyde çatlak ve/veya 

ayrılma riski açısından kritik bir durum mevcuttur. 

 (iii) Ө açısal yönünde gerilme σӨ dağılımı 

dikkate alındığında; σӨ gerilmeleri için mutlak değerce 

en büyük pozitif değer 1. deneyde (Şekil 3.3.) 

görülmüştür. Mutlak değerce en büyük negatif 

gerilmeler ise 2. deneyde (Şekil 4.3.) belirlenmiştir. 

Buna göre modellerde pozitif en büyük gerilme ile 

negatif en küçük gerilmelerin mutlak değerlerinin 

beraber bulunduğu bölgelere göre çatlak ve/veya 

ayrılma riski 2. deneyde görülebilir. 

 (iiii) حrӨ gerilme dağılımına göre mutlak 

değerce en büyük pozitif gerilme değerleri 2. deneyde 

(Şekil 4.4.) tespit edilmiştir. Mutlak değerce en büyük 

negatif gerilmeler ise 1. deneyde (Şekil 3.4.) 

görülmüştür. Buna göre özellikle beraber bulunan 

pozitif en küçük gerilme ile negatif en küçük 

gerilmelerin mutlak değerleri toplamına göre çatlak 

oluşma riski 1. deneyde görülebilir. 

 (iiiii) Mises gerilmelerine (σM) bakıldığında 

2.deneyde (Şekil 4.5.) eş değer gerilme değeri 1. 

deneye göre daha büyük değerdedir.  

 Sonuç olarak, Mises eşdeğer gerilmelere 

bakılarak yapılacak değerlendirmede; 2. deney, çatlak 

ve/veya ayrılma bakımından riski daha yüksek 

modeldir. Daha güvenli bir durum için 1. deneyde 

kullanılan model tercih edilmelidir.  

 Kamposiora ve arkadaşları19 yaptıkları 

çalışmalarında en yüksek elastisite modülü olan 

simanda daha yüksek streslerin oluştuğunu 

bulmuşlardır.  

Liu ve arkadaşları20 sonlu elemanlar yöntemi ile 

tam seramik kuronlarda farklı siman tipi ve kalınlığının 

stres dağılımını incelemişler, siman tipi ve kalınlığının 

stres dağılımını etkilediğini, yüksek elastisite modülüne 

sahip simanın daha düşük çekme mukavemeti 

gösterdiğini bulmuşlardır.  

Lie ve ark.3 simanların elastisite modüllerinin 

artmasıyla (1,8 GPa’dan 22,4 GPa’ya) dentinde Von 

Mises gerilme değerlerinin kademeleri olarak azaldığını 

ve simanların tüm diğer özellikleri arasında elastisite 

modülünün streslerin dağılımında çok önemli olduğunu 

belirtmiştir. 

Suzuki ve arkadaşları21 kullanılan yapıştırıcı 

simanın tipinin servikal bölgede stres 

konsantrasyonunu büyük oranda etkilediğini ve 

servikal bölgedeki aşırı stres konsantrasyonun dentine 

benzer elastisite modülü olan yapıştırıcı siman 

kullanılarak önlenebileceğini belirtmişlerdir. 

 Shen22 simanların karakterizasyonunda 

elastisite modülü ve eğilme dayanımın (flexural 

strength) önemli bir etken olarak kabul edildiğini, 

mikrosızıntı ve/veya protezlerin yerinden çıkmasını 

engelleyerek, yüksek çiğneme kuvvetlerine karşı direnç 

oluşturmada etkili olduğunu belirtmiştir. O22 ayrıca, 

dentinin elastisite modülünün 12-20 GPa arasında 

olduğu için daha yüksek elastisite modüllü bir siman 

kullanıldığında yüksek ısırma kuvveti olan alanlarda 

oluşan elastik deformasyona direncin daha iyi 

oluşacağını ve protezin tutuculuğunun daha uzun 

ömürlü olacağını ifade etmiştir. 

Lie ve White23 yapıştırıcı simanın yük altında 

benzer deformasyon davranışı sergileyebilmesi için 

elastisite modülünün restoratif materyal ve dentinin 

elastisite müdülü arasında olması gerektiğini 

belirtmiştir. 

Bu çalışmada malzeme özellikleri dentin ve 

kaplamaya yakın olan 1. deneydeki siman daha iyi 

sonuçlar sergilemiştir. Bulgularımız yazarların bulguları 

ile uyumludur. Bununla birlikte, Fu ve ark.24 yaptıkları 
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sonlu elemanlar çalışmasında elastisite modülünün 

yapıştırıcı simanlar için önemini vurgulamış, daha 

düşük elastisite modülüne sahip rezin siman 

kullanıldığında çinkofosfat siman ile kıyaslandığında 

daha düşük stres değerleri elde edildiğini rapor 

etmiştir. Bu bulgu çalışmamızın bulguları ile uyumlu 

değildir. Farklılık çalışmamızda aynı yapıştırıcı 

simanların kullanılmamasından, aynı dişin 

modellenmemesinden veya aynı kuvvet değeri ile 

yükleme yapılmamasından kaynaklanmış olabilir. 

Sonuç olarak; çalışmamızda 1. deneydeki 

modelde kaplama-yapıştırıcı-dentin bölümleri arasında 

kuvvet iletimi model bir bütünmüş gibi gerçekleşmiş, 

2. deneydeki modelde ise kaplama-yapıştırıcı siman-

dentin bölümleri arasında kuvvet iletimi açısından 

modelin bütünsel davranışının bozulduğu görülmüştür. 

1.deneydeki modelde malzeme özellikleri hemen 

hemen dentin ile kaplama arasında olan yapıştırıcı 

siman kullanıldığı için, alınan sonuçlara göre bu 

yapıştırıcı simanın kullanımı daha başarılı sonuçların 

elde edilmesini sağlamıştır. Ancak değişik 

geometrilerde nasıl davranacağının tespit edilebilmesi 

için modelin değiştirilip o şartlarda deney yapılması 

gerekmektedir. Ayrıca farklı malzeme özelliklerine 

sahip olan yapıştırıcılarla da bu modelin denenmesi 

çalışmanın ileri aşamaları olarak düşünülmektedir. 
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