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mikroorganizmy. Zaobserwowano takze silng adhezje wie-
lu plesni i bakterii do warstw weglowych. Sposréd drobno-
ustrojow wymienionych w TABELI 2 plesnie Aspergillus
niger spowodowaty najwigeksze zmiany w strukturze powtok
diamento-podobnych. Analiza wszystkich powtok weglo-
wych po usunigciu z nich drobnoustrojow wskazuje, ze
warstwy te sg rowniez modyfikowane przez plesnie Cha-
etomium globosum, Phanerochaete chrysosporium, Mucor
circinelloides oraz bakterie Lactobacillus delbrueckii, Pseu-
domonas fluorescence, jednak w mniejszym stopniu niz
przez Aspergillus niger.

Charakterystyczna zmiana barwy warstw weglowych
(RYS. 3a, 3b) prowadzgca do ujawnienia struktury typowe;j
dla stali medycznej (RYS. 4b), oraz wyniki analizy widm Ra-
mana (RYS. 5) wskazuja, ze drobnoustroje moga naruszac
faze grafitowg obecng w powtokach. Hipoteze te postawiono
biorgc pod uwage réznice w chemicznej strukturze diamentu
i grafitu. W czasteczce grafitu wystepujg podwojne wigzania
pomiedzy atomami wegla o hybrydyzacji sp?. Sg to wigza-
nia, ktére mogg ulega¢ reakcjom utleniania bgdz redukcji.
Prawdopodobnie enzymy i/lub inne metabolity wytwarzane
przez drobnoustroje podczas ich wzrostu mogg odgrywac
istotng role w obserwowanej modyfikacji warstw weglowych.

Wykorzystane w badaniach drobnoustroje produkujg
wiele enzymow: rézne hydrolazy oraz oksydoreduktazy,
takie jak peroksydaza i oksydaza manganowa oraz lignino-
wa, oksydaza p-difenolowa (lakkaza) [8], jak rowniez w $ro-
dowisku ich wzrostu znajdowac sie moze wiele reaktyw-
nych substancji niskoczgsteczkowych - jony manganu(ll),
szczawiany, nienasycone kwasy ttuszczowe, ktére mogg
wspotuczestniczy¢é w degradaciji lub modyfikacjach powtok
diamentopodobnych.

Podsumowanie

Niektdre mikroorganizmy (szczegdlnie plesnie A. niger)
modyfikujg powierzchnie powtok DLC i NCD. Obserwacje
makro- i mikroskopowe oraz analiza rentgenowska (z SEM)
i ramanowska warstw weglowych po dziataniu drobnoustro-
jow wskazujg na usuwanie (?) fazy grafitowej. Niewatpli-
wie, nalezy rozwazy¢ mozliwo$c¢ zastosowania biokataliza-
toréw (enzymow lub catych komérek drobnoustrojow) do
modyfikacji twardych powtok weglowych.

ZASTOSOWANIE METODY
ELEMENTOW SKONCZO-
NYCH DO SYMULACJI
NAPREZEN POMIEDZY
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Streszczenie

Jedng z przyczyn nieskutecznosci stomatologicz-
nego leczenia zachowawczego mogg by¢ napreze-

are able to produce plenty of enzymes (biological catalysts),
for example various hydrolases, manganese and lignin
peroxidases, polyphenol oxidase and other oxidoreductases
[8] as well as a number of low-molecular substances, like
manganese(ll) ions, oxalates and unsaturated fatty acids and
their derivatives, which can contribute to the degradation of
thin carbon layer deposited on stainless steel.

Conclusion

Some microorganisms can selectively remove/modify(?)
the graphite phase of DLC and NCD thin carbon coatings.
Undoubtedly, the possibility of an application of the
biocatalysts (enzymes or whole cells of microorganisms)
for modification of the carbon coatings to modify (improve)
their properties should be taken into consideration.
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Abstract

The stresses present in the teeth tissues and at
the boundary between the fillet and the these tissues



nia panujgce w tkankach zeba i na granicy pomiedzy
wypetnieniem a tymi tkankami. Mogg one powodo-
wac réznego rodzaju niekorzystne zjawiska np. po-
wstawanie szczelin i nieciggtosci, niszczenie tkanek
zeba bgdz materiatu wypetnienia, wypadanie wypet-
nienia itp. Naprezenia te pojawiajg sie zarowno w
wyniku sit dziatajgcych podczas procesu zucia pokar-
mow jak i tez sq wynikiem réznych witasciwosci fizycz-
nych materiatdw wypetniajgcych i tkanek zgba. Istot-
ne jest, wiec poznanie ich wielkosci i charakteru. Nie-
stety nie mozna dokonac ich bezpo$redniego pomia-
ru. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki sy-
mulacji naprezen panujgcych w zebie podczas pro-
cesu zucia. Symulacji tych dokonano dla trzech réz-
nych materiatbw wypetniajgcych i dwoch wielkoSci
wypetnien.

Wstep

Jednym z gtéwnych zadan wypetnien stomatologicznych
jest zabezpieczenie przed wnikaniem drobnoustrojow do
gtebszych tkanek zeba. W zwigzku z tym pojawienie sie
wszelkiego rodzaju nieciggtosci na granicy wypetnienie - tkan-
ki zeba jest zjawiskiem niekorzystnym. Stgd w doborze sto-
matologicznych materiatéw wypetniajgcych duzy nacisk kta-
dzie sie na zapewnienie odpowiedniej szczelnosci wypetnie-
nia. Dobdr odpowiedniego materiatu i wiasciwe opracowa-
nie ubytku a nastepnie jego wypetnienie powinny te szczel-
no$¢ zapewni¢. Pojawia sie jednak pytanie, co dzieje sie na
granicy wypetnienie - tkanki zeba na przestrzeni czasu. Ob-
serwuje sie, bowiem, ze prawidtowo wykonane wypetnienia
po pewnym czasie nie spetniajg swojej roli, obnizajgc tym
samym skuteczno$¢ stomatologicznego leczenia zachowaw-
czego. Jedng z przyczyn tych zmian mogg by¢ naprezenia
panujgce w tkankach zeba i na granicy pomiedzy wypetnie-
niem a tymi tkankami. Mogg one powodowac réznego ro-
dzaju niekorzystne zjawiska np. powstawanie szczelin i nie-
ciggtosci, odkruszanie sie tkanek zeba lub materiatu wypet-
niajgcego, wypadanie wypetienia itp. Przyczyny ich powsta-
wania mogg by¢ réoznorodne. Naprezenia pojawiajg sie za-
réwno w wyniku sit dziatajgcych podczas procesu zucia po-
karmow jak i tez sg wynikiem réznych wiasciwosci fizycz-
nych materiatow wypetniajgcych i tkanek zeba (np. réznych
modutdw sprezystosci, réznych wspotczynnikdw rozszerzal-
nosci cieplnej itp.). Istotne jest, wiec poznanie ich wielkosci i
charakteru. Niestety pomiaru tych naprezen nie mozna do-
konac w sposéb bezposredni. Zagadnienie to mozna jednak
rozwigzac¢ przy zastosowaniu symulacji naprezen metodg
elementoéw skonczonych (MES) [1]. Jest to nowoczesna
metoda wykorzystywana do badan wytrzymatosciowych réz-
nych konstrukcji, pozwalajgca oblicza¢ naprezenia i odksztat-
cenia w nawet bardzo skomplikowanych konstrukcjach, wy-
konanych z materiatéw o réznych wtasciwosciach i rézno-
rodnie obcigzonych [3]. Metoda ta znajduje réwniez zasto-
sowanie w analizie rozktadéw naprezen wystepujgcych np.
w strukturach kostnych cziowieka [4]. Metoda ta polega na
zastgpieniu ciggtego osrodka, jakim jest badany obiekt ukta-
dem skonczonym mniejszych elementéw, potgczonych ze
sobg w punktach zwanych weztami.

Metodyka badan

Do prowadzenia symulacji naprezenh panujgcych w zebie,
wypetnieniu oraz na granicy tkanki zeba - wypetnienie przy-
jeto model zeba przedstawiony na RYS. 1. Przyjety model
dyskretny zeba stworzono w oparciu o pakiet ANSYS, przyj-
mujgc do jego budowy elementy ptaskie prostokgtne o dwoch

can be the one of the reasons of the ineffectiveness
of the dental conservative treatment. They can cause
different kind kinds of disadvantageous phenomena
e.g. gaps and discontinuities formation, tooth tissues
or fillet material damage, falling out the fillet and so
on. These stresses are formed both as a result of act-
ing forces during mastication and different fillings and
tooth tissue material properties. It is important to know
theirs character and quantity. The direct measurement
is impossible, unfortunately. The computer simulations
results of the stresses formation in the tooth during
mastication process, are shown in this paper. This
simulation was run for three different filling materials
and two dimensions of these fillets.

Introduction

One of the most important purposes the dental fillings
serve is the protection against penetration of the microor-
ganisms into the deeper tissues of the tooth. Therefore oc-
currence of the all kinds of discontinuity at the boundary
filling-tooth tissues is a big disadvantage. Hence in the proc-
ess of filling material selection, the assurance of appropri-
ate integrity is highly pressed. Selection of proper material
and proper dental work out of the loss and following filling it,
should assure the proper integrity of the dental fillet. But
here appears the question what takes place at the bound-
ary filling-tooth tissues, during the space of time. It was ob-
served that the correctly made fillets don’t perform their func-
tion after some time, what decreases the efficiency of the
dental conservative therapy. The stresses in the tooth tis-
sues and at the boundary between the filling and these tis-
sues can be one of the reason of this changes. These
stresses can cause different kinds of adverse phenomena
e.g. formation of the cracks and discontinuities, spalling of
the tooth tissues or filling material, falling out of the fillet.
The reasons of their formation can be various. Theses
stresses arise both as a result of forces acting during mas-
tication and different physical properties of filling material
and tooth tissues (for example different Young module, ther-
mal expansion coefficients). So, it is very important to know
the quantity and character of them. The measurement of
these stresses can not be done directly, unfortunately. This
problem can be, however, solved by means of computer
simulation of the stresses with use of FEM (Finite Element
Method) [4]. This is a modern method widely used in strength
researches of different constructions, allows calculation of
stresses distribution even in highly complicated cases made
of various types of materials of different properties and
loaded with various ways [3]. This method finds its place
also in analyzing the stresses distribution in human bone
system [2], and consists in replacing the continuous me-
dium, the investigated object is, with the system of finite
small elements connected each other at places called nodes.

Investigations

The tooth model shown in FIGURE 1, was subjected to
stresses distribution calculation in the fillet and at the bound-
ary filling-tissues. Assumed discrete model of the tooth was
based on the ANSYS software package, and constructed
of flat rectangular elements of two freedom degrees in the
node - type PLANE 42. Following the two kinds of defects
to fill in were modeled and are shown in FIGURE 1. The
parameters of the defects were selected to obtain filling only
in the enamel in one case, whereas in the second case
both in enamel and dentin. Next, the fillings made of differ-
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stopniach swobody w wezle - typu PLANE 42. Nastepnie
zamodelowano w nim dwa rodzaje ubytku majace pozniej
ulec wypetnieniu. Ksztatty i wielko$ci tych ubytkdw przedsta-
wiono na RYS. 1. Parametry ubytkéw dobrano w ten spo-
s6b, aby w jednym przypadku uzyska¢ wypetnienie tylko w
warstwie szkliwa, natomiast w drugim w warstwie szkliw i
zebinie. Nastepnie w tak przygotowanych ubytkach symulo-
wano wypetnianie trzema réznymi materiatami. Byty to: amal-
gamat, kompozyt i masa akrylowa. Wtasciwosci materiatéw
wypetnien [2] przyjete do symulacji przedstawiono w TABE-
LI1.

Aby okresli¢ naprezenia panujgce w zebie przyjeto, ze
podczas procesu zucia jest on obcigzony sitg 1000 N.

W wyniku przeprowadzonej symulacji przy uzyciu pakietu
ANSYS otrzymano rozktady naprezen zredukowanych s,.,
poprzecznych sy i podtuznych s,. Analiza wyznaczonych
naprezen umozliwia ocene nie tylko maksymalnej wartosci
i znaku, lecz rowniez pozwala wskaza¢ miejsca wystepo-
wania ich lokalnych nieciggtosci.

RYS. 1. Model dyskretny zeba i dwa typy
wypetnien.

FIG. 1. The discrete tooth model with two kinds of
defects to fill.
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TABELA 1. Przyjete wtasciwosci materiatow
wypetniajacych.
TABLE 1. Properties of filling materials.

Wyniki symulacji przedstawiono na RYSUNKACH 2-7.
Wyniki badan

Rozktady poszczegolnych naprezen w wypetnieniu ptyt-
kim tylko w warstwie szkliwa przedstawiono dla amalgamatu
na RYS. 2, kompozytu RYS. 3 i masy akrylowej RYS. 4. Ana-
logiczne rozktady naprezen dla wypetnienia gtebokiego (w
warstwie szkliwa i zebiny) przedstawiono dla amalgamatu
na RYS. 5, kompozytu RYS. 6 i masy akrylowej RYS. 7.

Omoéwienie wynikéw badan

Z przedstawionych wynikéw widac jak rozktadajg sie
naprezenia w zebie obcigzonym w wyniku procesu zucia.

ent materials were simulated. There were: amalgam, com-
posite, and acrylic mass. The filling materials properties [1]
are shown in TABLE 1.

To determine the stresses in the tooth we assumed that
during mastication process it is loaded with force at level
1000 N.

The reduced stresses s, transverse s, and longitudi-
nal s,ones were obtained as a result of carried out
simulations. The local discontinuities, maximum value and
the sign of the stress can be determined on the basis of
calculated stresses analysis.

The simulation results are shown in FIGURES 2-7.

Results

The distribution of particular stresses in case of shallow
fillet-only in enamel layer, for amalgam, composite and
acrylic mass are shown in FIGURES 2, 3 and 4 respec-
tively.

Analogous, the stresses distribution for deep fillet (in the
enamel and dentin layers) are shown in FIGURES 5, 6 and
7 for amalgam, composite and acrylic mass respectively.

i - vrr et

a)

b)
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RYS. 2. Rozktad naprezen w wypetnieniu ptytkim, materiat wypetniajacy - amalgamat:
a) Rozklad naprezen zredukowanych w calym zebie; b) Rozktad naprezen zredukowanych w okolicy wypetnienia;
c) Rozklad naprezen podiuznych w okolicy wypetnienia; d) Rozklad naprezen poprzecznych w okolicy

wypetnienia.

FIG. 2. The stresses distribution in shallow fillet, filling material-amalgam:
a) Reduced stresses distribution in whole tooth; b) Reduced stresses distribution nearby the fillet;
c) Transverse stresses distribution nearby the fillet; d) Longitudinal stresses distribution nearby the fillet.
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RYS. 3. Rozktad naprezen w wypetnieniu ptytkim, materiat wypetniajacy - kompozyt:

a) Rozktad naprezen zredukowanych w calym zebie; b) Rozktad naprezen zredukowanych w okolicy wypetnienia;
c) Rozktad naprezen podtuznych w okolicy wypetnienia; d) Rozktad naprezen poprzecznych w okolicy
wypetnienia.

FIG. 3. The stresses distribution in shallow fillet, filling material-composite:

a) Reduced stresses distribution in whole tooth; b) Reduced stresses distribution nearby the fillet;

c) Transverse stresses distribution nearby the fillet; d) Longitudinal stresses distribution nearby the fillet.
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RYS. 4. Rozkiad naprezen w wypetnieniu ptytkim, materiat wypetniajacy - masa akrylowa:

a) Rozkiad naprezen zredukowanych w calym zebie; b) Rozktad naprezen zredukowanych w okolicy wypetnienia,
c) Rozktad naprezen podtuznych w okolicy wypetnienia; d) Rozktad naprezen poprzecznych w okolicy
wypetnienia.

FIG. 4. The stresses distribution in shallow fillet, filling material-acrylic mass:

a) Reduced stresses distribution in whole tooth; b) Reduced stresses distribution nearby the fillet;

c) Transverse stresses distribution nearby the fillet; d) Longitudinal stresses distribution nearby the fillet.
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RYS. 5 Rozktad naprezen w wypetnieniu glebokim, materiat wypetniajacy - amalgamat:

a) Rozktad naprezen zredukowanych w calym zebie; b) Rozktad naprezen zredukowanych w okolicy wypetnienia;
c) Rozklad naprezen podiuznych w okolicy wypetnienia; d) Rozkiad naprezen poprzecznych w okolicy
wypetnienia.

FIG. 5. The stresses distribution in deep fillet, filling material-amalgam:

a) Reduced stresses distribution in whole tooth; b) Reduced stresses distribution nearby the fillet;

c) Tansverse stresses distribution nearby the fillet; d) longitudinal stresses distribution nearby the fillet.
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Na podstawie symulacji przeprowadzonych metodg elemen-
tow skonczonych mozna dowiedzie¢ sie, w ktdrych obsza- Discussion
ry zeba sg najwieksze naprezenia, jaki majg znak a tym
samym ktére obszary sg najbardziej narazone na zniszcze-
nie. Mimo, ze sposob przytozenia sity wskazywatby, ze zgb
powinien by¢ Sciskany na przedstawionych symulacjach
wida¢, ze w samym zebie wystepujg zarébwno naprezenia

N
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The shown above results show the stresses distribution
in the tooth loaded during mastication process. One can
find out, on the basis of the computer simulations, in which
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RYS. 6. Rozklad naprezen w wypetnieniu gltebokim, materiat wypetniajacy - kompozyt:
a) Rozktad naprezen zredukowanych w calym zebie; b) Rozklad naprezen zredukowanych w okolicy wypetnienia;
c) Rozktad naprezen podiuznych w okolicy wypetnienia; d) Rozktad naprezen poprzecznych w okolicy

wypetnienia.

FIG. 6. The stresses distribution in deep fillet, filling material-composite:
a) Reduced stresses distribution in whole tooth; b) Reduced stresses distribution nearby the fillet;
c) Transverse stresses distribution nearby the fillet; d) Longitudinal stresses distribution nearby the fille.
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RYS. 7. Rozkiad naprezen w wypetnieniu gtebokim, materiat wypetniajgcy - masa akrylowa:
a) Rozktad naprezen zredukowanych w catlym zebie; b) Rozktad naprezen zredukowanych w okolicy wypetnienia;
c) Rozklad naprezen podiuznych w okolicy wypetnienia; d) Rozklad naprezen poprzecznych w okolicy

wypetnienia.

FIG. 7. The stresses distribution in deep fillet, filling material-acrylic mass:
a) Reduced stresses distribution in whole tooth; b) Reduced stresses distribution nearby the fillet;
c) Transverse stresses distribution nearby the fillet; d) Longitudinal stresses distribution nearby the fille.

Sciskajgce jak i rozciagajgce, przy czym ich wielko$¢ zale-
zy gtownie od rodzaju materiatu wypetnienia. Np. dla amal-
gamatu zmieniajg sie one dla wypetnien ptytkich od warto-
$ci -4 MPa do +5 MPa, dla kompozytu od -9 MPa do +7
MPa i najwieksze sg dla masy akrylowej od -20 MPa do +9
MPa analogicznie dla wypetnien gtebokich: amalgamat od
?9 MPa do +18 MPa, kompozyt od -6 MPa do +24 MPa i
masa akrylowa od -12 MPa do +36 MPa. Takie réznice
pomiedzy naprezeniami zwigzane sg oczywiscie ze znacz-
nymi réznicami w modutach sprezystosci poszczegoélnych
materiatéw od 27600 MPa dla amalgamatu poprzez 16600
MPa dla kompozytu az do 2760 MPa dla masy akrylowe;j.
Im wieksze roznice modutdw sprezystosci pomiedzy tkan-
kami zeba a materiatem wypetniajgcym tym wieksze po-
wstajg naprezenia i wieksze roéznice miedzy maksymalnym
Sciskajgcym a maksymalnym rozciggajgcym. Jest to takze
przyczyna roznic wielkosci naprezen wystepujacych w wy-
petnieniach gtebokich i ptytkich przy tym samym materiale
wypetniajgcym.

Dla kazdego rodzaju materiatu wypetniajgcego najwiek-
sze naprezenia wystepujg na styku wypetnienie - szkliwo
(w przypadku wypetnienia ptytkiego) i wypetnienie zebina
w przypadku wypetnienia siegajgcego w gtagb zebiny. | tutaj
takze zaznacza sie wyrazny wptyw réznic wtasciwosci
materiatdw na rozktad naprezen. Najwieksze naprezenia

areas of the tooth the stresses are the highest, what is their
sign and therefore which areas run a risk of damage. Al-
though the way of force placement would point, that the
tooth should be compressed, there can be seen on shown
simulations that there are both compressive and tensile
stresses in the tooth, and their level depends mainly on the
kind of fillet material. For amalgam, for instance, they change
for shallow fillets from -4 MPa to +5 MPa, for composite
from -9 MPa to +7 MPa, and they are the biggest for acrylic
mass: from -20 MPa to +9 MPa, analogously for deep fil-
lets: amalgam -9 MPa to +18 MPa, composite -6 MPa to
+24 MPa and acrylic mass -12 MPa to +36 MPa. These
differences between stresses are, of course, connected with
large differences between Young module of the particular
materials from 27600 MPa for amalgam by 16600 MPa for
composite to 2760 MPa for acrylic mass. The higher differ-
ences between tissues young module and filling materials
ones the highest stresses and higher differences between
maximum compressive and tensile stress. This is also the
reason of the differences between stresses in deep and
shallow fillings with the same filling material.

The highest stresses, for each kind of filling material,
occur at contact fillet-enamel (in shallow filling case) and
fillet-dentin in case of deep filling reaches inside the dentin.
The influence of different materials properties is sharply



zredukowane wystepujg przy wypetnieniach ptytkich dla
masy akrylowej (240 MPa), mniejsze dla kompozytu (119
MPa) i najmniejsze dla amalgamatu (87 MPa). Nieco ina-
czej wyglada sytuacja przy wypetnieniu gtebokim. W tym
przypadku najwieksze naprezenia zredukowane wystepuja
przy wypetnieniu z amalgamatu (102 MPa), mniejsze dla
kompozytu (100 MPa) i najmniejsze dla masy akrylowej (90
MPa). Takie réznice uszeregowan wynikajg z faktu, ze w
przypadku wypetnienia ptytkiego o wielkosci naprezen de-
cyduje réznica wtasciwosci pomiedzy materiatem wypetnia-
jacym a szkliwem, natomiast w przypadku wypetnienia gte-
bokiego dochodzi jeszcze réznica whasciwosci miedzy ma-
teriatem wypetnienia a zebing, ktéra ma zdecydowanie gor-
sze wtasciwosci niz szkliwo.

Analizujgc rozktady naprezen w okolicach wypetnienia
mozna przewidywac jakie bedzie jego dalsze zachowanie
sie i konsekwencje tego. Przyktadowo pojawienie sie na-
prezen rozciggajgcych moze powodowac¢ powstawanie
szczeliny pomiedzy wypetnieniem a szkliwem. Konsekwen-
cjg tego bedzie wnikanie bakterii w powstatg szczeling a
tym samym nie spetnienie podstawowej roli wypetnienia i
niepowodzenie procesu leczenia.

Przedstawione tutaj symulacje nie wyczerpujg wszyst-
kich przypadkow obcigzen zeba. Przede wszystkim symu-
lacje ograniczono tylko do trzech przyktadowych materia-
tow z catej bardzo szerokiej gamy dostepnych na rynku i
stosowanych we wspétczesnej stomatologii. W badanych
przypadkach sita przyktadana byta tylko w jeden sposéb.
Przy innym przytozeniu sity, co ma na pewno miejsce przy
réznych budowach aparatu zucia (np. przy wystepowaniu
wad zgryzu) uktad powstajgcych naprezen moze by¢ zu-
petnie inny. Kolejnym czynnikiem, ktory powinien by¢
uwzgledniony sg naprezenia powstajgce w wyniku zmian
temperatur pojawiajgcych sie podczas spozywania pokar-
mow np. gorgce lub zimne napoje, lody itp.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze metoda elementéw skonczonych moze by¢ bardzo
pomocna w przysztym projektowaniu materiatéw do wypet-
nien stomatologicznych. Pozwala ona na podstawie wia-
Sciwosci tych materiatow oraz wtasciwosci tkanek zeba prze-
widzie¢ naprezenia panujgce w uktadzie zgb - wypetnienie,
zachowanie sie wypetnienia jego interakcje z tkankami zgba.

WhiosKi

1. Metoda elementéw skonczonych daje duzo informaciji o
mozliwosciach zachowania sie¢ materiatdbw stomatologicz-
nych iich interakcjach z tkankami zebow.

2. Naprezenia panujgce w zebie i wypetnieniu w duzym stop-
niu zalezg od relacji wtasciwosci tkanek zeba i materiatu
wypetnienia. Im wieksze réznice wtasciwosci tym napreze-
nia wieksze i ich rozkfad jest bardziej niejednorodny.

3. W celu okreslenia przydatnosci konkretnego materiatu
wypetniajgcego konieczne jest przeprowadzenie symulaciji
uwzgledniajgcych duzo wiecej czynnikow niz te, ktore przed-
stawiono w niniejszej pracy.

outlined, also here. The highest reduced stresses occur for
shallow fillings with acrylic mass (240 MPa), lower for com-
posite (119 MPa) and the lowest for amalgam (87 MPa).
The situation is a little bit different in case of deep fillets.
The highest stresses, in this case, occur for amalgam (102
MPa), lower for composite (100 MPa) and the lowest (90
MPa) in case of acrylic mass. Such differences in schedul-
ing come from the fact that, in case of shallow fillet the dis-
tinction between filling material and enamel properties is a
crucial factor determining the stresses level, whereas in case
of deep fillet, the material properties difference between the
filling material and the dentin, which has worse properties
than enamel, is added.

Analysis of the stresses distribution in the region of the
fillet allows one to forecast what will be its future behavior
and consequences. For example, the tensile stress occur-
rence can cause the gap formation between the fillet and
the enamel. The bacteria penetration in formed crevice is
the consequence, and thereby the basic role of the fillet is
not fulfilled and the therapy process is failed.

The all possible cases of loading the tooth shown in this
paper, do not exhaust the problem. The simulation was
restricted to three basic materials from the whole wide gamut
of available on market ones, and applied in modern stoma-
tology. The force was applied only in one way, in examined
cases. The system of arising stresses can be totally differ-
ent, at other force assumption what undoubtedly takes place
at different structures of mastication aid (e.g. occlusion
faults). The stresses that are formed by reason of tempera-
ture changes what takes place during food consumption
e.g. hot or cold drinks, ice creams, are the next factor.

On the basis of carried out experiments we can assert,
that FEM can be very useful in future design of dental filling
materials. This method allows, on the basis of mechanical
materials properties, to predict the stresses distribution in
the tooth-fillet system, behavior of the fillet and its interac-
tion with tooth tissues.

Conclusions

1. FEM gives a lot of information about possible interac-
tions between dental materials and teeth tissues and theirs
behavior.

2. The stresses in the tooth and the fillet depend mostly on
the relations between tissues and fillings properties. The
higher differences the higher stresses and the most non-
ununiform their distribution.

3. To determine the usability of the particular filling material
it is necessary to carry out simulations taking into account
much more factors than authors showed in this paper. Fig-
ures, tables, and formulas should be included on the same
page they are referred to in the text or, if it is not possible,
on the subsequent page.

Pismiennictwo References
[1] Craig, Powers, Wataha, "Materiaty stomatologiczne", Wyd. |
polskie pod redakcja H.Limanowskiej-Shaw. Urban&Partner.

[2] Gierzynska-Dola M., Krzesinski G., Rajchel B., "Kryteria dobo-
ru rodzaju materiatu i obrébki powierzchniowej na endoprotezy sta-
wu biodrowego", Inzynieria Materiatowa Nr 5, 1999, pp.553-557.
[3] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T., "Zaawansowana
metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach nosnych", Wy-
dawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2000.

[4] Zienkiewicz O.C., "Metoda elementéw skonczonych", Arkady,
Warszawa, 1972.

21

R

ALOW

N

BI® MATERI



