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Finite Element Analysis and Appliances in
Endodontics

Alper Kabake1', Ay¢a Yilmaz?

OZET

Sonlu Elemanlar Analizi veya Sonlu Elemanlar
Yontemi, bir yapinin sonlu sayida kiigik
elemana boliinmesi prensibine dayanir. Tasarim
optimizasyonunda ve yapisal analizde yaygin olarak
kullanilan, ilk olarak havacilik endiistrisinde karmagik
ugak govdesi yapilarindaki gerilimi incelemek i¢in
ortaya ¢ikan sofistike bir miithendislik aracidir. Belirli
bir soruna sayisal ¢6ziim bulan bu yontem karmasik
mekanik sistemlerdeki gerilimleri ve gerinimleri analiz
etmek i¢in kullanilir. Endodontik amagli kullanimda
dis ve cevre dokularin ve kullanilan materyallerin
mekanik Ozelliklerinin matematiksel donlsimiinii
ve analizini saglar. Agirlikli olarak materyallerin
ve dokularin in vivo olarak dl¢iilemeyen mekanik
yonlerini saptamak icin yararlidir. Cesitli avantajlari
vardir, ger¢cek modeller iizerinde yapilan calismalarla
karsilastirilabilir ve testler dogrulukla ve etik kaygilar
olmadan tekrarlanabilir. Bu makalede Sonlu Elemanlar
Analizi yontemi hakkinda bilgi vermek ve bu konuda
endodonti alaninda yapilan ¢aligmalarin derlenmesi
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dental stres analizi, Endodonti,
Sonlu Elemanlar Analizi

ABSTRACT

Finite Element Analysis or Finite Element Method is
based on the principle of dividing a structure into a
finite number of small elements. Widely used in design
optimization and structural analysis, it is a sophisticated
engineering tool that first emerged in the aerospace
industry to study stress in complex airframe structures.
This method, which finds a numerical solution to a
specific problem, is used to analyze stresses and strains
in complex mechanical systems. In endodontic use, it
provides mathematical transformation and analysis of
the mechanical properties of teeth and surrounding
tissues and the materials used. It is mainly useful
for detecting mechanical aspects of materials and
tissues that cannot be measured in vivo. It has several
advantages, it is comparable to studies on real models,
and tests can be repeated with accuracy and without
ethical concerns. This manuscript introduce the finite
element analysis and reviews the the studies carried out
in the field of endodontics on this subject.

Keywords: Dental Stress Analysis, Endodontics, Finite
Element Analysis
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Endodontide Sonlu Elemanlar Analizi

Giris

Dogadaki her fenomen; biyolojik, jeolojik veya
mekanik olsun, fizik yasalarinin yardimiyla,
cebirsel, diferansiyel veya integral denklemler ile
tanimlanabilir. Sonlu Elemanlar Analizi (SEA) veya
Sonlu Elemanlar Yo6ntemi, bir yap1ty1 analiz etmek
icin digiim adi verilen kdse noktalart ile birbirine
bagli sonlu sayida kiiciik elemana bolme prensibine
dayanan bilgisayar tabanli sayisal bir yontemdir.'*
Her elemanin mekanik davranisi, diigiimlerin yer
degistirmesi olarak gdzlemlenebilir. Bu diiglimler,
belirli yiikleme kosullarina tabi tutuldugunda, modelin
temsil ettigi yapiya benzer davraniglar gdsterir.
Bilgisayar analizi yapildiginda, tiim kuvvetleri ve
digimlerin yer degistirmesini iligkilendirmek i¢in
eszamanli olarak birbirine baglh ¢ok sayida denklem
¢Oziiliir. Buradan her elemandaki ve tiim yapidaki
gerilme ve gerinim degerlendirilebilir.’ Bu tarz
sayisal teknikler, doku tepkilerinin ve dokular arasi
etkilesimlerin daha iyi anlasilmasini saglayabilir.>

Dis kuvvetlere kargi gerilim ve gerinimi insan
dokular1 iizerinde 6lgmek imkansiz oldugu ve etik
kaygilardan dolay1 materyallerin insan dokular
iizerindeki mekanik etkilerini degerlendirmek
oldukca zor oldugu icin bu yodntem oldukca
kullanighdir.>”# Ortamdaki degiskenlerin etkinligi
bilimsel olarak degerlendirilebilir ve dogrulanabilir.’

Sonlu elemanlar endodontide genellikle dis
ve periodontal dokular iizerinde ise mekanik
ve termal gerilimin incelenmesinde ya da
kullanilan materyallerin mekanik &zelliklerinin
karsilastirilmasinda kullanilir.

Bu ¢alisma Sonlu Elemanlar Analizi ve endodontideki
uygulama alanlarina odaklanmaktadir.

Sonlu Elemanlar Analizinin Tarihcesi

Bu yontemi 1940’larin baginda biyomekanik sisteme
mutlak ¢6ziim elde etmede hesaplama prosediirlerini
en aza indirmeyi amaciyla matematik¢i Richard
Courant gelistirmistir.!” Teorinin kokleri, ilk olarak
1909°da tanitilan Ritz sayisal analiz yontemine
dayanmaktadir.!! Turner ve ark., 1956’da havacilik
miithendisliginde bu sayisal analizlerin daha genis
bir tanimini gelistirerek bu yontemi tanimlamaya
calistilar.!? Toannis Argyris ve R.W Clough, 1960
yilinda ‘Sonlu Eleman’ terimini icat ettiler.”® Dis
hekimliginde ilk kez Thresher ve ark. tarafindan
fotoelastik gerilim testinin yerini almasi amaciyla
kullanilmistir.' Farah ve ark. 1974 yilinda
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restorasyon yapilmis bir molar disteki gerilim
dagilimini incelemistir.!> Weinstein ve ark., 1976
yilinda implant ve komsu kemik iizerindeki yiikleri
degerlendirmek icin bu teknigi kullanmiglardir.'®
O zamandan beri, bu teknigin evrimi ¢ok hizli ve
sofistike bir 6l¢ekte ve biiylik 6l¢ekli yapisal sistemin
analizinde gozlenmistir.>'"-'8

Analizin Asamalari
Sonlu Elemanlar Analizinin asamalari
belirtilmistir.

1’de

islem Oncesi
Bu agamada materyal 6zellikleri atanir.>!”

Bash@in Belirlenmesi: Istege baghidir ancak
ayni ana modelin kullanildig1 ¢oklu senaryoda
faydalidir.

Analiz Tipinin Secilmesi: Bu asamada
kullanilacak analizin tiirii secilir. Ornegin yapisal,

akigkanlar dinamigi, termal, elektromanyetik vb.

Modelin Olusturulmasi: Uygun 6l¢ti ve dlgii
birimlerinde iki veya {li¢ boyutlu model tasarlanir
ya da baska bir programda tasarlanmis model
iceriye aktarilir. iki ve ii¢ boyutlu modellerin
avantaj ve dezavantajlar1 Tablo II’de belirtilmistir.
Bunun disinda lazer tarayici ile ya da CBCT ve
micro-CT goriintiilerinin segmentasyonu ile elde
edilebilir.'*->

Eleman Tipinin Belirlenmesi: Bir, iki ya da ii¢
boyutlu olabilir.

Mesh Uygulamasi: Mesh olusturma, modeli dizi
ayri parcaya veya sonlu elemana bdlme iglemidir.
23 Mesh ne kadar kiigiik olursa sonu¢ o kadar
iyi olur ancak analiz siiresi de uzar.>*** Eleman
sayist ile sonug iliskisi ve ideal model Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Eleman sayis1 ve sonug tutarlihigmin iliskisi

Materyal Ozelliklerinin Girilmesi: Bu asamada
materyal 6zellikleri (young modiilii, poisson orani,
Ozkiitle vb.) tanimlanmalidir.

Yiiklerin Uygulanmasi: Genellikle analiz
modeline bir tiir yiik uygulanir. Yiikleme noktasal
yiik, basing veya gerilme (yer degistirme)
analizinde yer degistirme seklinde olabilir. Yiikler
bir noktaya, bir kenara, bir yiizeye ve hatta tiim bir
govdeye uygulanabilir.

Smir Kosullarinin Uygulanmasi: Modele yiik
uygulanirken olusturulacak matematiksel problemde
sonsuz hizlanmay1 durdurmak i¢in en az bir kisitlama
veya siir kosulu uygulanmalidir. Bir sinir kosulu her
yone etki edecek sekilde veya yalnizca belirli yonlere
etki edecek sekilde belirtilebilir. Diigiimlere, kilit
noktalara, alanlara veya ¢izgilere yerlestirilebilirler.

Coziim

Bu boliim tamamen otomatiktir ve mantiksal olarak
li¢ ana boliime ayrilabilir: 6n-¢oziicii, matematik
motoru ve son ¢dziicii. On ¢dziicii, islem dncesinde
olusturulan modeli okur ve modeli matematiksel
olarak formiile eder. Sonuglar ¢oziiciiye gonderilir
ve sonrasinda son ¢oziicii, bilesen veya stireklilik
icindeki her diigiim i¢in gerinimleri, gerilimleri vb.
hesaplar.
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Islem Sonrasi

Burada analiz sonuglar1 okunur ve yorumlanir. Bunlar
sayisal kontur grafigi, tablo, bilesenin deforme sekli
veya frekans analizi s6z konusu ise mod sekilleri ve
dogal frekanslar seklinde sunulabilir.?

Sonlu Elemanlar Analizinde Kullanilan
Programlar

Abaqus Explicit - SIMULIA by Dassault
Systémes,France.
Ansys by Ansys Inc., Canonsburg, Pennsylvania,
USA.
Femfat, Magna international, Canada.
Hypermesh, Altair Engineering, USA.
Ls—dyna, Ansys Inc., Canonsburg, Pennsylvania,
USA.
Madymo, TASS International, Helmond, The
Netherlands.
Magmasoft, Magma Gieberetechnologie,
Aechen, Germany.
Nastran, MSC California, USA.
Star-CD, CD Adaptico, Millville, USA.
Tosca, Tricentis, Vienna, Austria.

e Uni-Graphics, Siemens PLM, Plano, Texas,
USA, vb.?

Sonlu Elemanlar Analizinin Avantajlari
In vivo ¢alismalara olan ihtiyaci en aza indirir.

+ In vitro testlere gore daha az zaman gerektirir.?®

» Laboratuvar testlerine olan ihtiyaci en aza indirir
ancak tamamen ortadan kaldirmaz.?’

+ Invaziv degildir.

+ Icice olan yapilarin gorsellestirilmesini saglar.®

* Kraniofasiyal yapilarin malzeme 6zelliklerinin
ve geometrilerinin analizi daha kolay
gerceklestirilebilir.

* Uygulanan kuvvetin yonii ve biiylikliigi kesin
olarak belirlenebilir.?’

*  Gerilim noktalarimin teorik 6lgtimii miimkiindiir.

*  Degerlendirilen malzemelerin fiziksel 6zellikleri
degismez.

*  Testin tekrart birden ¢ok kez yapilabilir.?-°

e Hem statik hem de dinamik analizler yapilabilir.

e Teknik zaman a¢isindan verimlidir.?!

¢ Sonlu Elemanlar Analizinin Simirlamalari

* SEA’dan elde edilen ¢oziimiin ger¢ekci olmasi
malzeme 6zelliklerinin kesin olarak bilinmesine
baghdir,>23-3233

* En biiyiik dezavantaji ¢6ziimiin, elemanin tipi,
boyutu, sayisi, sekli ve yonelimi gibi eleman
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geometrisine olan duyarliligidir.

* SEA’de sonug olarak biiyilk miktarda sayisal
veri elde edilir ve gerekli sonuglar1 buradan
ayiklamak uzmanlik gerektirir.

* @Girilen yanlis veri ya da bilgi, sonuc¢larin da
yanlig olmasina yol agacaktir.

+ Insan dokularinin anatomisinin ve mekanik
davraniglarinin  karmasikligi sebebiyle
modellenmeleri oldukga zordur.

* Yapilan c¢ikarimlar sonuglart degerlendiren
kisinin yetkinligine baglidir.

*  Mine, dentin, periodontal ligament, siingerimsi
ve kortikal kemigin standardize edilmis,
dogrulanmis fiziksel 6zellikleri elde edilinceye
kadar SEA’daki ilerleme ve siire¢ sinirli olacaktir.

* Bazi ozelliklerin oldugundan farkli kabul
edilmesi ka¢inilmazdir. Dolayisiyla sonuclar
calismay1 gercgeklestiren kisiler tarafindan
belirlenecektir. Tiim dokular anizotropik
olmasina ragmen ¢ogu calismada izotropik
kabul edilmektedir.’* Spears mine dokusunun
anizotropik olarak kabul edilmesi gerektigini
Onermistir. Anizotropik yapidaki mine yiiklerle
daha kolay basa ¢ikabilmektedir. Ayrica klinik
ortamda kas aktiviteleri ve kraniofasiyal okliizal
yuki degistirmektedir. Kas kuvvetlerinin sonlu
elemanlar analizi ile modellenmesi oldukga
zordur. Bundan dolayi dislere dikey ya da oblik
kuvvetler uygulanir,?%36

* SEA zamana bagl degildir. Canli bir bilesenin
biyolojik dinamikleri, zaman ve yapimin maruz
kaldig1 diger etkenlerin hesaba katilmasi zor
oldugundan, tipatip bir sekilde modellenemez.

Endodontide Sonlu Elemanlar Analizinin
Kullanim Alanlari

Dis hekimliginin pek ¢ok alaninda, belirli kosullar
altinda dis ve cevre dokularda olusan gerilimleri
degerlendirmek amaci ile kullanilan sonlu elemanlar
analizi yonteminin endodontideki kullanim alanlarini
belirlemek ve yapilmis ¢alismalari kategorize etmek
amaciyla PubMed adl sitede yer alan makalelerden
yararlanilmigtir. Post materyallerinin karsilastirildigi,
protetik ve restoratif islemlerin degerlendirildigi
caligmalar goz ardi edilmistir.

Kanal Aletleri Uzerindeki Gerilimin Incelenmesi
Gharechahi ve ark. SEA kullanarak farkli
kesit tasarimlarina sahip nikel-titanyum (NiTi)
kanal egelerinin farkli kanal anatomilerinde
kullanildiginda egede meydana gelen gerilim
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dagilimim incelemislerdir.’” Zhang ve ark. farkli
kesit tasarimina, boyuta ve koniklik agisina sahip
Ni-Ti doner aletlerin burulma ve biikiilme kosullar1
altindaki gerilim dagilimimi SEA ile incelemislerdir.
Bonessio ve ark. SEA’de ayni tasarima sahip
M-Wire ve Ni-Ti alasimdan olusan kanal egelerini
burulma analizi ile karsilagtirmistir.®® Santos ve
ark. SEA analizi kullanarak R-fazinin Ni-Ti kanal
egelerinin mekanik davranislarina olan etkisini
degerlendirmislerdir.”

El-Anwar ve ark. yaptig1 ¢alismada resiprokasyon ve
rotasyon hareketlerinin Ni-Ti doner alette olusturdugu
gerilim dagilimin1 SEA ile incelemislerdir. Ayrica
caligmada M-wire ile Ni-Ti alagim karsilastirilmis ve
koniklik agisinin kanal aletindeki gerilim dagilimina
etkisi degerlendirilmisgtir.*°

Yuan ve ark. SEA ile paslanmaz ¢elik #20 K tipi
kanal egesinin {izerinde sekillendirme esnasinda
olusan gerilim dagilimini incelemislerdir.*!

Endodontik Giris Kavitelerinin Degerlendirilmesi
Nawar ve ark. yaptig1 caligmada SEA yontemi ile iist
cene kiiciik az1 diginde proksimal bolgeden ciiriige
gore agilmis giris kavitesi ile geleneksel giris kavitesi
uygulanmig disglerin okliizal yiik altinda meydana
gelen gerilim dagilimlari karsilastirilmaistir.*?

Wang ve ark. yaptigi calismada SEA yontemi ile
geleneksel giris kavitesi, rehberli giris kavitesi,
truss tipi girisi kavitesi ve sinirlandirilmis girisg
kavitesi uygulanmig alt ¢ene biiylik azi diglerinin
cigneme kuvvetleri altindaki gerilim dagilimlari
incelenmigtir.®

Kok Kanalimin Sekillendirilmesi Sonucu Dentinde
Olusan Gerilimin incelenmesi

Nawar ve ark. yaptigi ¢calismada SEA ile alt ¢ene
bliyiik az1 dislerinin orta mezial kanallar1 farkl
boyutlarda sekillendirilerek gerilim testine tabi
tutulmus ve optimum sekillendirme boyutu tespit
edilmistir.*

Rundquist ve ark. yaptigi ¢alismada SEA ile
sekillendirilmis kok kanalinin koniklik agisinin
kok dentini tizerindeki gerilim dagilimma etkisi
degerlendirilmisgtir.*

Kok Kanalinin Doldurulmasi ile Dentinde Olusan
Gerilimin Incelenmesi

Telli ve ark. yaptig1 ¢alismalarda SEA ile lateral
kondensasyon ve vertikal kompaksiyon esnasinda
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dislerde meydana gelen gerilim dagilimlari
incelenmistir.***® Hong ve ark. yaptig1 calismada SEA
ile yine vertikal ve lateral kondensasyon islemlerinin
kok kanali duvarinda olusturdugu gerilim dagilimlar
incelenmistir.*’

Belli ve ark. yaptig1 calismada SEA ile farkli
tipteki endo-perio lezyona sahip dislerin farkli kok
kanal1 dolgu materyalleri ile doldurulmasi sonucu
okliizal yiik altinda olusan gerilim dagilimlar
karsilastirilmistir.*

Rezeksiyon Isleminin ve Retrograd Dolgu
Materyallerinin Dentin ve Cevre Dokulara
Etkisinin incelenmesi

Guimriikcii ve ark. yaptig1 ¢alismada SEA ile rezeke
edilen kokiin uzunlugunun ve rezeksiyon islemi
sonrasi kullanilan greft tipinin okliizal yiik altindaki
disin gerilim dagilimina etkileri degerlendirilmistir.*!
Ashi ve ark. yaptigi calismada SEA ile farkl
uzunluktaki retrograd kavite preperasyonlarimin farkli
kalsiyum silikat esasli materyaller ile doldurulmasi
sonucu kdklerde meydana gelen gerilim dagilimi
incelenmistir.>

Yoo ve ark. yaptig1 calismada SEA ile trephine frez
kullanilarak gergeklestirilmis minimal invaziv apikal
rezeksiyon sonrasi kok ucu seklinin ve kullanilan
greftin gerilim dagilimina etkisi degerlendirilmistir.*

Kok Gelisimini Tamamlamamis Dislerin Mekanik
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Talati ve ark. yaptigi calismada SEA ile kok
gelisimini tamamlamis ve tamamlamamais {ist ¢ene
santral kesici dislerde endodontik tedavi esnasinda
ve iglem sonrasi okliizal yiik altinda meydana gelen
gerilim dagilimlar1 incelenmistir.>

Anthrayose ve ark. yaptigi calismada SEA ile
revaskiilarizasyon ve apeksifikasyon iglemleri sonrast
kok gelisimini tamamlamamis {ist gene santral kesici
diglerde ¢igneme kuvvetleri esnasinda meydana
gelen gerilim dagilimlari karsilastirilmigtir.>

Demirel ve ark. yaptig1 calismada SEA ile rejeneratif
endodontik tedavi esnasinda kullanilan MTA
kalinliginin ve kok gelisimi agamasinin travmatik
yiikler altinda iist cene santral kesici disteki gerilim
dagilimina etkisi degerlendirilmistir.

Eram ve ark. yaptigi calismada SEA ile kok kanali
apikal tikac olarak ya da tamamen kalsiyum silikat
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esasli materyaller ile doldurulan kok gelisimini
tamamlamamis iist ¢ene santral kesici dislerin kirik
olusumuna kars1 direnci karsilastirilmistir.’’

Kok Kiriklarinin Yapisimi ve Tedavilerini
Incelemek

Lertchirakarn ve ark. yaptigi calismalarda SEA ile
okliizal yiikler altinda oval ve yuvarlak horizontal
kesite sahip kok ve kanallara sahip dislerdeki gerilim
dagilimin1 horizontal kesitler halinde incelemis ve in
vitro testlerde ayni yapiya sahip dislerde meydana
gelen kirik hatlar ile karsilastirilmigtir.385°

Anantula ve ark yaptig1 calismada SEA ile horizontal
kok kirigina sahip disin farkli sekillerde tedavi
edilmesinin ardindan dise gelen okliizal kuvvetler
sonucu olusan gerilim dagilimi incelenmistir.*

Zhou ve ark. yaptig1 calismada SEA kullanilarak
kok kanali tedavisi uygulanmig alt ¢ene birinci
bliyiik azi1 disinin farkli tipteki yiikler altindayken
gerilim dagilimi incelenerek dikey kok kiriginin
mekanizmasi anlagilmaya c¢aligilmustir.*!

Travma Sonucu Dis ve Cevre Dokularda Olusan
Gerilimin Degerlendirilmesi

Oskui ve ark. yaptig1 SEA ile travma vakalarinin
incelenmesinde statik ve dinamik analizlerin etkinligi
karsilastirilmistir, 2

Dezzen-Gomide ve ark. yaptig1 ¢alismada SEA ile
kok gelisiminin farkli asamalarinda olan iist ¢ene
santral kesici dislerin ¢esitli travma kosullar1 altinda
gerilim dagilimlari incelenmistir.®

Vilela ve ark. yaptig1 calismada SEA ile top ¢arpmasi
sonucu travmaya ugramis iist gene santral keser dise
komsu olan lateral disteki gerilim dagilimi1 dinamik
analiz ile incelenmistir.*

Perforasyon Tedavilerinin Karsilastirilmasi
Askerbeyli Ors ve ark. yaptig1 calismada SEA ile
farkli capta furkasyon perforasyonuna sahip alt gene
birinci biiylik azi1 diglerinde ve bu dislerin furkasyon
bolgesinde farklt miktarlarda kemik rezorpsiyonu
varliginda dis ve ¢evre dokularda meydana gelen
gerilim dagilimi incelenmistir.

Ozkurt-Kayahan ve ark. yaptig1 ¢aligmada SEA ile
direkt kuafaj esnasinda kullanilan MTA katmani
kalinliginin okliizal yiik altindaki disin gerilim
dagilimina etkisi degerlendirilmistir.®
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Aslan ve ark. yaptigi calismada SEA ile farkli
sekillerdeki iatrojenik kok perforasyonlarinin
Biodentine (Septodont, Saint-Maur-des-Fossés,
France) ve MTA kullanilarak tamiri sonrasi disin
okliizal yiik altindaki gerilim dagilim1 incelenmistir.%’

Kok Morfolojisinin ve Yapisinin Gerilime Olan
Etkilerinin Degerlendirilmesi

Celik ve ark. yaptigi calismada SEA ile bilgisayar
ortaminda tasarlanmus tek kokli, diiz ve dilasere koke
sahip dislerin okliizal yiik altinda gerilim dagilimlar1
karsilagtirilmistir.®®

Oyama ve ark. yaptig1 calismada SEA ile bilgisayar
ortaminda tasarlanmis farkli sekillerde kok yapisina
sahip iist cene santral kesici diglerin ¢esitli ytlkler
altinda gerilim dagilimi incelenmistir.*

Kishen ve ark. yaptig1 ¢alismada SEA ile dentin
yapisindaki tiibiillerin ve hidrostatik basincin yiikler
altinda dentinde olusan gerilim dagilimina etkisi
incelenmistir.”

Tedaviler Esnasinda Olusabilecek Kanal
Icerisindeki Olas1 Sicaklik Artisinin Periodontal
Dokular Uzerindeki Termal Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Er ve ark. yaptig1 calismada SEA ile devamli dalga
obturasyon teknigi esnasinda bilgisayar ortaminda
dental atlasa gore tasarlanmis iist gene kanin diginin
periodontal ligamentinde meydana gelen sicaklik
degisimine baglh gerceklesebilecek olasi doku
hasarini degerlendirmislerdir.”

Zhou ve ark. yaptig1 ¢alismada SEA ile devamli
dalga obturasyon teknigi esnasinda micro-CT ile
taranmis alt ¢ene biiyiik az1 disinin periodontal
ligamentinde meydana gelen sicaklik degisimine
bagli gergeklesebilecek olasi doku hasarini
degerlendirmislerdir.”

Cen ve ark. yaptig1 caligmada SEA ile kok kanalinin
termoplastik yontem ile doldurulmasi esnasinda
periodontal ligamentte meydana gelen sicaklik
degisimi ve dokunun sogumasinda kan dolasiminin
etkisi incelenmistir.??

Stanusi ve ark. yaptig1 calismada SEA ile fist
cene biiylik az1 disinin palatinal kokiintin kanal
dezenfeksiyonu esnasinda lazer kullaniminin kok
ylizeyinde meydana getirdigi sicaklik degisimi
incelenmistir.”
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Kok Kanalhh Tedavisi Uygulamanin Dentin
Uzerindeki Gerilim Miktarina EtKisinin
Incelenmesi

Kim ve ark. Self-Adjusting File (ReDent-Nova,
Ra’anana, Israil) ile farkli markalara ait Ni-Ti doner
aletlerin sekillendirme esnasinda kdk dentininde
meydana getirdikleri gerilim dagilimin1 SEA
yontemini kullanarak karsilagtirmislardir.”

Zelic ve ark. yaptig1 calismada SEA ile kok kanalt
tedavisi sonras1 okliizal yiikler sonucu meydana gelen
gerilim dagiliminda giris kavitesinin ve genisletilmis
kok kanalinin roliinii incelemislerdir.”

Kok Kanalindan Kirik Alet Cikarma islemi
Esnasinda Kaldirilan Dentinin Gerilim
Olusumuna Etkisinin Degerlendirilmesi

Ni ve ark. yaptig1 ¢alismada SEA ile herhangi bir
tedavi uygulanmamus, kok kanali tedavisi uygulanmig
ve apikal {igte birlik bélgeden ultrasonik aletler
yardimiyla kirik kanal aleti ¢ikartma islemi sonrast
kanal tedavisi tamamlanmis dislerin okliizal yiikler
altindaki gerilim dagilimlari karsilagtirilmigtir.”

Eksternal Servikal Rezorpsiyon Vakalarinin ve
Tedavi Materyallerinin Degerlendirilmesi
Askerbeyli Ors ve ark. yaptig1 calismada SEA ile
birbirinden farkli Patel siniflandirmasina sahip
eksternal servikal rezorpsiyonu olan {ist ¢ene santral
dislerde farkli tedavi secenekleri uygulandiktan
sonra okliizal yiik altinda dislerde meydana gelen
gerilim dagilimlari incelenmigtir.”’

Rajawat ve ark. yaptig1 calismada SEA ile iist
¢ene santral dislerde pulpa katilimi olmayan farkli
Patel siniflandirmasina sahip eksternal servikal
rezorpsiyon kaviteleri farkli materyaller ile restore
edilmis ve okliizal yiik altinda dislerin gerilim
dagilimlari incelenmistir.”

Rubber Dam Klemplerinin Dis Uzerinde
Olusturdugu Etkinin Degerlendirilmesi
Eskibaglar ve ark. yaptigi calismada SEA ile alt cene
biiylik az1 disine yerlestirilen farkli materyallerden
yapilmis rubber dam klemplerinin diste meydana
getirdigi gerilim dagilimi karsilastirilmisgtir.”

I¢ Kok Rezorpsiyonu Vakalarimin ve Tedavi
Materyallerinin Degerlendirilmesi

Aslan ve ark. yaptig1 calismada SEA ile kokiin farklt
ticte birlik kisimlarinda rezorpsiyon kavitesine sahip
kok kanallarinin MTA, giita perka ve MTA-giita
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perka kombinasyonu ile dolduruldugu senaryolarda
okliizal yiik uygulanan diste meydana gelen gerilim
dagilimlar karsilagtirilmigstir.®

Yikama Soliisyonlarina Maruz Kalan Dislerin
Mekanik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
Durmus ve ark. yaptigi calismada farkli yikama
protokollerine maruz birakilmis dentin modellerinin
elastiklik modiilleri in vitro olarak hesaplanmistir.
Ardindan elde edilen veriler sonlu elemanlar
analizinde kullanilarak farkl elastiklik modiillerine
sahip alt ¢ene kiigiik az1 dislerinin okliizal yiik
altindaki gerilim dagilimlari karsilastirilmastir.®!

Ototransplantasyon Sonrasi Donér Dis Uzerindeki
Gerilimin Degerlendirilmesi

Kirmali ve ark. yaptig1 calismada SEA ile okliizal
ylk altindaki alt ¢ene birinci biiyiik az1 disi, alt ¢gene
iictincti bliyiik az1 disi, kok kanali tedavisi uygulanmis
alt ¢ene tiglincii biliylik az1 disi, ankiloze kok kanali
tedavisi uygulanmig alt ¢ene {i¢lincli biiyiilk azi
disi, kuronlanmis alt ¢ene ii¢lincii bityiik az1 disi,
kuronlanmig kdk kanali tedavisi uygulanmis alt gene
t¢tlincii biiyiik az1 disi ve kuronlanmis kok kanali
tedavisi uygulanmis ankiloze alt ¢ene li¢iincii biiytlik
azi1 digine ait gerilim dagilimlari kargilastirilmistir.®?

In Vitro Kirik Testlerindeki Uygulamalarin
Niteliklerinin Degerlendirilmesi
Uzunoglu-Ozyiirek ve ark. yaptig1 ¢alismada SEA
in vitro kirillma dayaniklilig1 testlerinde kullanilan
cihazin u¢ boyutunun ve yoniiniin diste olusturacagi
gerilim dagilimina etkisi degerlendirilmistir.®

Sonu¢

Sonlu elemanlar analizi, endodontide gerilim
dagilimint degerlendirmede dogru bir aragtir.
Ancak canli yapilarin yorumlanmasi biyomekanik
ozelliklerin farkliligindan dolay1 kisiden kisiye
degismektedir. Bu nedenle hem deneysel hem de
klinik dis hekimliginde herhangi bir karar vermeden
once bariz eksikliklerin akilda tutulmasi gerekir.
Yapilan deneyler etik agidan herhangi bir sakinca
olmaksizin tekrarlanabilir nitelikte olup, ¢alisma
tasarimlar1 ihtiyaca gore degistirilebilir. SEA’nin
belirli sinirlamalari mevcuttur. Sinirlamalar akilda
tutularak SEA arastirmasina klinik degerlendirmeler
eslik etmelidir.
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Finansal Kaynak

Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu
ile ilgili dogrudan baglantis1 bulunan herhangi
bir ilag firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme
saglayan ve/veya lireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, g¢alismanin degerlendirme
stirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir
destek alinmamastir.

Cikar Catismasi

Bu makale yazarlarindan hig¢birinin makalede bahsi
gecen konu veya malzemeyle ilgili herhangi bir
iliskisi, baglantis1 veya parasal ¢ikar durumu soz
konusu degildir.
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