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ALT TAM PROTEZ ICINE YERLESTIRILEN YUMUSAK ASTAR MADDELERINDE ELASTIKLIK
MODULUNUN VE KALINLIGIN KUVVET DAGILIMINA ETKISi

Doc. Dr. Sevda SUCA™,

OZET

Bu arastirmada yumusak astar maddeleri-
nin elastiktik moddullerinin ve kahnhdin kuvvet
daighmina etkisi incelendi. Astar maddesi tasi-
mayan bir alt tam protez ve (¢ farkli elastiklik
moduilu olan iki degisik kalinlikta yumusak as-
tar maddesi ile astarlanan protezde iki boyutlu
sonlu eleman analiz metodu ile kuvvet dagili-
mina bakildi.

Yumusak astar maddesi kullaniminin sayi-
sal olarak protez-kemik arasi alanda basinci ve
gerilimi daha uniform olarak dagittigr ve asir
basinc alanlarini azaltti§i saptandi. Ozellikle kret
tepesinde bu azalmanin blyuk boyutlarda oldu-
gu go6zlendi. Diger taraftan yumusak astar mad-
desi kalinh@inin ve elastiklik modulinin de kuv-
vet dagilimina etkisi oldugu ancak farkhligin yu-
musak astar maddesi iceren ve igermiyen grup
arasinda gorulen fark kadar blyiuk olmadigr sap-
tandi. Yumusak astar maddesinin kalinhgr art-
tikca ve elastiklik moduli azaldikca  kuvvetin
daha esdegerde dagildig izlendi.

GIRIS

Digsiz hastalarda alveoler kretlerin rezorp-
siyonu ve Kkretleri 6rten mukozanin &zelliklerini
yitirmesi protez kullaniminda ilerleyen yas ile
kosut olarak artan cesitli sorunlari beraberinde
getirir.

timuiyle protezin
ile kemige iletil-
ve agri

Cigneme  kuvvetlerinin
sert kaide maddesi aracihgi
mesi, yumusak doku iritasyonlari, aci
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SUMMARY

Effect of Young's Modules And Thickness of
Soft Lining Materials in A Lower Complete
Denture Base On Stress Distrubition.

This study examines the effect of stiffness
of solft liners in the denture supporting struc-
tures. The stiffness of the soft liners can be
controlled by their Young's modulus and thick-
ness. Dentures, without a soft liner and with
soft liners having three different Young's moduli
and two different thicknesses are simulated by
a two-dimensional finite element model. it has
been found guantitatively that soft liners make
the stress distribution along the liner-bone
interface more uniform and decrease the mag-
nitude of various stress components. This dec-
rease is dramatic especially at the crest of the
ridge. On the other hand, the effect of liner
thickness and the Young's modulus of it has
been found as less pronounced in the range of
analysis as compared to the noliner case. As
the liner thickness increases and the young's
modulus of the liner is smaller, The stress is
distrubuted in a more uniform way.

ile sonuclanabilir. Bu sorun o6zellikle alt cenede
dlizensiz kemik rezorpsiyonu sonucu ortaya ci-
kan sivri kemik cikintilari, bigcak sirti seklini al-
mis kretler ve esnekligini yitirmis ince atrofik
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Yumusak Astar Maddelerinde Kuvvet Dagihmi

mukoza tasiyan agizlarda bluyuk boyutlara ula-
sir (12). Hastanin bu fiziksel sikayetlerinin ya-
nisira bir baska problem de ileriye donuk so-
runlarla karsimiza ¢ikacak olan kretlerin asiri
rezopsiyonudur. Rezorpsiyon miktari maksilla
icin yilda 0.1 mm. olarak verilirken mandibulada
bu deger 4 katina ulagsmaktadir (8).

Kemigin yeniden sekillenmesindeki en
onemli etkenlerden biri basinctir. Asiri ve ileti-
mi esdederde olmayan basing, sert ve yumu-
sak dokulardaki kan dolasimini etkiler ve do-
kulara yeterli oksijen tasinamaz. Bunun telafisi
icin gelisen metabolik reaksiyonlar kemigin de-
kalsifikasyonu ile sonuglanir ve geriye donusim-
stz bir kemik kaybi sz konusu olur (20).

Nitelik ve nicelik yoénunden saglikli bir mu-
koza katmani, yumusakligi, gocebilirligi ve elas-
tikligi ile bu zararh basinclari kismen azaltir
ve kret boyunca esdegerde yayilimini saglya-
rak ani ve asirt basincin zararli etkilerini sinir-
landirir.  Mukozanin bu 06zelliklerini  yitirmesi,
incelenmesi ve bag dokusunun icerdigi elastik
liflerin azalmasi ile g6gebilirliginin ortadan kalk-
masi kemigin basingctan gdrebilecedi zararlari
artirir.

Gerek hastanin agri ve aci gibi fiziksel ra-
hatsizliklarina bir ¢6zim saglamak gerekse mu-
kozanin artik yerine getiremedigi, kuvvetleri
destek dokulara yayarak iletmesi go6revini ust-
lenmesi amaci ile yumusak astar maddeleri
kullanilmaktadir (3, 16, 21).

Gecgici ve daima olarak siniflandirabilen
bu materyallerden gecgici olanlarin kisa surede
sertleserek fonksiyonlarini yitirmeleri daimi as-
tar maddelerini 6n plana cikarmistir.

Plastiklestirici iceren polimetilmetakrilat
ve etilmetakrilat, vinilakrilik, silikon ve polifos-
fazin esasli pek cok Urlin piyasaya sunulmus-
tur (4). Astar maddelerinin 06zelliklerinin birbi-
rinden cok farkli olmasi nedeni ile pek c¢ok
arastirmaci amaca uygun materyal secimini
6nermektedir (7, 13).

Bu materyallerden beklenen yumusak do-

ku islevini Ustlenerek cigneme  kuvvetlerini
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kretler boyunca esde@erde iletme ve fazla ba-
sinclari karsilama  6zellikleri, arastirmamizin
baslangic noktasini olusturdu.

Bu arastirmanin amaci, yumusak astar ma-
teryalinin farkli elastiklik moddullerinin ve ki
farkh kalnhginin alt gceneye tam protez aracili-
g1 ile iletilen kuvvetlerin dagilimi Gzerine etkile-
rinin sonlu elemanlar metodu ile incelenmesi-
dir.

MATERYAL VE METOD

Modelleme icin bicak sirti seklindeki kret-
lere sahip asirt rezorpsiyon gdsteren bir man-
dibula secildi. Analizler molar dis bdlgesinde
frontal duzlemdeki kesitte gergeklestirildi. Bir
yapay alt molar dis, protez kaide maddesi, yu-
musak astar maddesi, kompakt ve spongioz ke-
mik, iki boyutlu sonlu eleman modeli ile elde
edildi. Model, 347 nod tasiyan 628 ucgen lineer
elemanindan olusturuldu. Sekil 1'de gorilen ke-
sitin uniform kalhinh@r 11 mm olarak alindi. Boy-

YAPAY Di§

KORTIKAL KEMIK

YIMUSAK AST AR MADDESIL.S sy

SPONGIOZ KEMIK

Sekil 1. Yapinin sonlu eleman modeli.

lece kuvvetin 11 mm.lik kalinlik boyunca esit
olarak uygulandigr varsayildi. Ayrica yumusak
astar maddesinin bir taraftan kemige diger ta-
raftan da kaide materyaline bagh oldugu dusu-
nilerek, bu materyaller arasinda olusabilecek
hareketler yok sayildi. Bu varsayim o6zellikle ma-
kaslama komponentlerindeki  gerilimin sayisal
degerlerini biraz arttiracaktir. Tum materyalle-
rin homojen, elastik ve isotropik olduklari du-
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Materyallerin yontem icin gerekli olan
kay-

sunalda.
elastiklik modulleri ve poisson's oranlari
naklardan alindi (Tablo 1).

Tablo I. Materyallerin elastik 6zellikleri.
ELASTIKLIX POISON
MODULU e (MPA) ORANI o
1.380 (23
1.500 (%) 0301, 9, 17, 18, 23)
SPONGIOZ KEMIK 1.500 (1, 7 0,30 *
1.370 (18,
1.500%
13.7%0
10,004 (9, 17 0.30 (1.9, 17, 18, 23)
KORTIKAL KEMIK 14000 v.30 "
13.700
L
2400 (2 0.29 (2
POLIMETILMETAKRILAT 2000 (] 0.30(17)
KAIDE MADDES] 2650 (4 035 (4, 5)
3793 (3 0.30 *
650
2.700 (4} 0.30 /4)
YAPAY PLASTIK Di$ 2.650 0.30 *
1.42) * 0.49 (2)
YUMUSAK ASTAR L4 0.45 (4)
MADDESI i e e

* Arastirmada kullamlan defer

Bir tam proteze gelebilecek vyuk, cesitli
arastirmacilarca 20 N, 35 N ve 50 N olarak ve-
rilmigtir (17, 18). Arastirmamizda c¢igneme kuv-
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Kuvvet dagilimi Oncelikle yumusak astar
maddesi yerlestiriimemis Ornekte izlendi. Ana-
liz ikinci olarak 0.9, 1.4, 2,0 MPa elastiklik mo-
duline sahip 2.8 mm kalinhikta yumusak astar
maddesi uygulanmis oOrneklerde gerceklestiril-
di. Materyal kalinh@inin kuvvet dagilimini etkile-
yip etkilemedigini saptamak amaci ile uclncl
olarak elastiklik modiuli 0.9 MPa olan vyu-
musak astar maddesi 1.5 mm ve 2.8 mm olmak
Uzere iki farkh kalinhkta uygulandi. Elde edilen
bulgularla, basin¢c (contact stress) ve esdeger

gerilim degerleri (v. Mises stress) saptandi.

Arastirmada plane-strain  Trimp3 ASKA isimli
eleman programi kullanildi.
BULGULAR

Elastiklik moddilleri 0.9 MPa, 14 MPa, 2,0

MPa olan yumusak astar maddeleri ile astarla-

nan bir alt tam protezde, molarlar bdlgesine 25
N'luk dikey bir kuvvet uygulandiginda protez-
kemik arasi bdlgede ortaya cikan basing dagi-

Iimi1 Grafik 1'de izlenmektedir. X cordinati, sol-

veti 25 N olarak kabul edildi. da kretin bukkal egimini, sagda ise lingual egi-
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Grafik 1. Elastiktik modiliniin basing (contact stress] dagdilimina etkisi.

mini simgelemektedir. Kretin tepe noktasi, kret
mesafesinde 11 mm. civarina denk gelmekte-
dir. Yumusak astar maddesi igermeyen model-
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de kretin tepe noktasinda 0.676 MPa degerine
ulasan basing¢ artisi izlenmektedir. Bukkal egim-
deki gerilim degeri 0.1 MPa iken bu deger lin-
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gualde daha da dismektedir. Yumusak astar
maddesi kullaniimasi ile kretin tepesindeki ba-
sin¢ azalirken, bukkal ve lingual kret ylzeyle-
rinde artmakta boylece daha esdeger bir dagi-
Iim gorilmektedir.  Elastiklik modili 2.0 MPa
olan yumusak astar maddesi igeren modelde,
kret tepesinde basing % 23'lik bir azalmayla
0.522 MPa'a digerken, kretin bukkal yuzeyinde-
ki basing % 157'lik bir artigla 0.186 MPa'a yik-
selmektedir. Lingual edimdeki basing degerleri
ise, yumusak materyal icermeyen modele daha
yakindir. Yumusak astar materyalinin elastiklik
modult azaldikga, asiri basing artiglari da azal-
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maktadir. Kretin tepesinde, elastiklik modulu
14 MPa olan yumusak astar materyalli modelde
% 25 dizeyinde; 0.9 MPa'lik astar materyalli
modelde ise % 27 dizeyinde bir basin¢ azal-
masi sO0z konusudur. Bunun yanisira bukkal egim-
de maksimum basin¢ elastiklik modulu 14 MPa
olan modelde % 171, elastiklik moduli 0.9 MPa
olan modelde % 189 degerinde artmaktadir.
Lingual egimde de benzer artiglar saptanmistir.

Protez-kemik arasi bolgedeki esdeder ge-
rilim dagihmi (v.Misses stress) Grafik 2'de go6-
ralmektedir. Yumusak astar maddesi icermeyen
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Grafik 2. Elastiklik modiliiniin esdeger gerilim (v. Mises stress) dagilimina etkisi.

modelde en yiksek degerler bukkal kenarda ve
kret tepesinde izlenmekte olup maksimum 0.572
MPa'dir. Elastiklik modili 2.0 MPa olan yumu-
sak astar maddesi eklenmesi ile bu degerin
0.488 MPa'a dustigi gozlenmektedir. Materyalin
elastiklik modili azaldikca bu degerde azalma
izlenmektedir.

Yumusak astar maddesi kalinliginin basing
(contact stress) ve esdeger gerilim (v.Mises
stress) dagihmina etkisi Grafik 3 ve 4'te izlen-
mektedir. 1.5 mm kalnhinda yumusak astar
maddesi kullanildi§i zaman, kret tepesinde 06lgu-
len maksimum basin¢ degeri 0.572 MPa iken, bu
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deger kalinhigin yaklasik iki kat artmasi ile 0.492
MPa'a dismektedir (Grafik 3). Basin¢c dagilimin-
da elastiklik modulunin etkisi ile kalinhigin et-
kisi karsilastirildiginda kalinligin daha etkili ol-
dugu gorulmektedir. Ancak esdeger gerilim da-
gihhminda kalinhk, elastiklik modiulune gore da-
ha az etken olmaktadir (Grafik 2, 4).

Sekil 2'de, yumusak astar maddesi icerme-
yen sistem ile iki farkh kalinhkta yumusak as-
tar maddesi iceren sistemler uzerindeki esdeger
gerilim dagilimlari izlenmektedir. Yumusak as-
tar maddesi kullanilan modellerde, kuvvetin tim
kemik yizeyi ile suni dis ve kaide maddesi ara-



Cilt 12, Sayr 1 SUCA, TEKKAYA

0.8

/ KRETINTEPEST |
L / - ’ J

| t /! |
—— |
VUMUSAK ASTAR MADDES! ICERMIVEN |
0.6 1 i AL L SR

B8 KALIN YUMUSAK MATERY AL

A—— INCE YUMUSAK MATERY AL

BASING
Interface pressure in MPa

0.4 :
BUKKAL
0.2 1
|
|
0.0 ; - :
0 5 10 15 20 25

KRET MESAFESI mm

Grafik 3. Yumusak astar maddesinin kalinhiginin basing (contact stress) dagilimina etkisi.
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Grafik 4. Yumusak astar maddesi kalinhiginin esdeder gerilim (v. Mises stress) dagilimina etkisi.

sinda dagildi§i goézlenmektedir. Kret tepesinde, yalin kalinhginin  artmasi da benzer sekilde
yumusak astar maddesi icermeyen modeldeki kuvvetin suni dis ve kaide maddesine daha es-
gibi asirt kuvvet yogunlagsmasi yoktur. Mater- deger sekilde dagilmasina neden olmaktadir.
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YUMESAK

ANTAR MADDES] ICERMIYEN

Max. Stress 1.5 MPa

INCE YUMUSAK MATERY Al

Sekil 2.

TARTISMA

Tekrarlanan travmatik Ulserasyonlarin
raldagu atrofik mukozali
protez hastalarinda, yumusak astar maddeleri-
nin kullaniimasi bir ¢6zim olarak dusunulebilir.
Bu materyaller cigneme sirasinda ortaya cikan
ani ve asirt kuvvetlerin azalmasina ve gerilim-
lerin destek dokular uzerine dagilmasina yar-
dimci olurlar. Gerilim dagilimlarinin saptanma-
sinda, fotoelastik ve strain-gauge yodntemleri-
nin yanisira, arastirmamizda yararlandigimiz
sonlu eleman analiz metodu da kullaniimakta-
dir(1, 2,9, 17).

g6-
rezorbe alt gene tam

Destek dokularda harabiyet yaratan basin-
cin tamamen ortadan kaldirilmasi olasi degildir.
Ancak kretlerin belli bdlgelerinde yogunlasma-
sini Onleyerek esdeger dagilimini saglamak,
rezorpsiyon miktarini azaltacaktir (6, 8, 11, 20).
Bu amacgla kullanilan yumusak astar maddeleri-
nin elastiklikleri ve bunu etkiliyecek olan kalin-
liklari da 6nemlidir (10, 15, 16, 19).

Arastirmamizda elde ettigimiz sonuclar,
bir alt tam protezin yumusak astar maddesi ile
astarlanmasinin kuvvet dagihmini biylk oOlcude
etkiledigini ortaya koymustur. Yumusak astar
maddesi icermeyen modellerde basincin, kretin
tepesinde yodgunlastigi izlenmistir. Yumusak

(1.5 mm)
Max. Stress 3.1 MPa
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ESDEGER GERILIM

von Mises Stresses
in MPa
(o]
4
1.00

0.86
0.71

0.57
0.43
L]
0.29

KALIN YUMUSAK MATERY AL (28 mm)

Max. Stress 5.9 MPa

Modellerde esdeger gerilim (v. Mises stress) dad'lhime.

astar maddesi igeren modellerde ise asiri ba-
sin¢larin azalmasinin yanisira, kuvvetin daha es-
deger bir sekilde ve daha genis alana yayil-
digi belirlenmistir. Sonuclar ayrica yumusak
astar maddesinin kalinhiginin ve elastiklik mo-
dalinin de, kuvvet dagilimini etkiledigini orta-
ya koymustur. Kalinhigin artmasi veya elastiklik
modulinidn azalmasi, basincin daha esdeger da-
gihm gostermesine neden olmustur. Basing da-
gihminda gorilen bu etkinin, esdeger gerilimde
bu denli etkili olmadigi go6zlenmistir. Bunun ne-
deni, esdeger gerilim  kuvvetlerinin  (v.Mises
stress) tim kuvvet komponentlerinin bir kom-
binasyonu olmasidir. Ornedin, materyalin kalin-
ll§inin  artmasi ile protez kemik ara vylzeyin-
deki basing azalirken, analizin yapildi§i duzlem-
deki makaslama kuvveti artmaktadir. Bu da es-
deger gerilim kuvvetlerini etkilemektedir. Bu
nedenle Grafik 1 ve 3'te izlenen basing dagilim-
lari sonug¢ acgisindan cok daha 6nemlidir.

Materyalin kalinlik ve elastiklik moduli
Ozellikleri 6nemli olmakla birlikte, sonuglar yu-
musak .astar maddesi iceren ve igermeyen Or-
neklerdeki kadar buyik farkllik gostermemek-
tedir. Ornegin, elastiklik modiliinin yaklasik
yariya dismesi, maksimum basinci % 4 oranin-
da azaltirken, yumusak astar maddesi kullani-
mi, maksimum basinci % 25 oraninda azalt-
maktadir.
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Arastirmamizda sonucu degerlendirirken
bazi faktorler de gdzardi edilmemelidir. Kuvvetin
etki yeri ve sekli kuvvet dagiliminin niteligini
etkiliyecektir. Ozellikle esdeger gerililm kuvvet-
leri, sistemde kemik-astar-kaide materyalinin
birbirine bagh oldugu varsayimindan etkilene-
cektir. Ayrica sonuclar, kuvvetin analiz duzlemi-
ne dik ve esde@er olarak iletildigi varsayimina
gore elde edilmistir. Bunun yanisira farkli elas-
tiklik modiline sahip materyal tasiyan model-
lerde saptanan basin¢ dagilimlari arasinda teo-
rik olarak olmasi beklenen paralellik, bazi bdl-
gelerde yumusak astar maddesi kalinhgindaki
ufak farkliliklar nedeni ile bozulmaktadir. Ayri-
ca yumusak astar maddesi kullanimini bir ¢6-
zim olarak gordugimiz hastalarda, genellikle
mukozanin ince olmasi ve elastik 6zelliklerini
yitirmesi nedeni ile arastirmamizda modellenen
sistem mukoza icermemektedir. Sisteme elastik

bir mukozanin eklenmesi sonucu etkileyebile-
cektir.
Arastirmamiza benzer bir calismada,

Kavvano ve arkadaslari (14) iki boyutlu sonlu ele-
man analizi ile fluoroetilen kopolimer esasli
bir astar maddesini alt tam proteze degisik se-
killerde uygulayarak, destek yapilardaki kuvvet
dagilimini incelemiglerdir. Yumusak astar mad-
desi kullanilan 0Orneklerde protezin yer degis-
tirdigini, bu hareketin yoniu ile miktarinin ayrica
kuvvet dagiliminin astar maddesinin  uygulanis
sekline goOre degistigini sdylemislerdir.

Aydinlik ve Akay (2) ise, yaptiklar arastir-
mada alt cene modellerini sagital dizlem uze-
rinde olusturmusglar ve Kennedy sinif | bélimlu
protezlerde yapay dis ve kaide maddesi arasina
yerlestirilen silikon esasli bir maddenin, kuvvet
dagilimini olumlu y6nde etkiledigini saptayarak
ani kuvvetlerin yumusamasi sonucu olasi ke-
mik rezorbsiyonunu azaltacagini belirtmiglerdir.

SONUCLAR

Yumusak astar maddelerinin elastiklik ve
kalinliklarinin  destek dokulara kuvvet iletimine
etkileri, iki boyutlu sonlu-eleman analiz yontemi
ile incelenmistir. iki boyutlu sonlu eleman analiz
yonteminin elverdigi 6lgude elde edilen bulgu-
lardan su sonuclar cikarilabilir:
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1 - Yumusak astar maddesi kullaniimadigin-
da basing kretin tepe noktasinda yogunlasirken,
bukkal ve lingual egimlerde oldukca azdir.

2 - Yumusak astar maddesi kullanimiyla kre-
tin tepe noktasindaki basin¢c azalmis ve tek nok-
tada yogunlasma yerine kret yuzeyine yayilmis-
tir. Bukkal ve lingual egimlerdeki basinc artmis,
bdylece basincin tim kret yluzeylerine dagildigi
g6zlenmistir.

3 - Yumusak astar maddesinin elastiklik mo-
dult azaldiginda, kret tepesindeki asiri basing
miktari da azalmaktadir.

4 - Yumusak astar maddesinin kalinhgi art-
tiginda kret tepesindeki asin basin¢g miktari da
azalmaktadir.

5 - Yumusak astar maddesinin kalinhgi, kre-
tin tepesinde yogunlasan basin¢g miktarini mad-
denin elastiklik modulinden daha fazla etkile-
mektedir.
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