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Girlg

Dighekimlerinin hastalarina uyguladiklari protezlerde
esas amag, kaybedilen dokularin yerine iadesi, fonksiyon, fo-
nasyon ve estetidin saflanmasi, bunlarla beraber en Onemlisi
de g¢igneme sisteminin sagdlikli bir duruma getirilmesi olmali-

dir.

Gunlmliz digshekimliginde ¢igneme fonksiyonu, fonasyon,
estetik ve tutuculuk ayni oranda aranan 6zellikler olma du-
rumundadir. Protetik galigmalarda da dis dokusundan minimum
madde kaldirarak maksimum fonksiyon, estetik ve tutuculuk

saflamaya galigilmaktadir.

Dighekimleri ve hastalar fonksiyon olduju kadar, este-
tik agidan da restorasyonlara ve kullanilan restoratif malze-
melere Ozen gdstermektedirler. Estetik anlayisin daha da Onem
kazandigi bir devirde, amalgam veya dokim inlay-onlay teknik-
leri yerini estetik malzemelerin kullanildidi restorasyonlara
birakmigtir. Tabii estetik materyallerin lreticileri de, bu
malzemelerin 6zellikle posterior bdlgede kullanimini arttira-
bilmek igin, amalgam veya ddkim restorasyonlar kadar olmasa

da onlara yakin bir sertligde ulagmayl bagsarmislardir.



Kullanilan estetik materyallerin yapisal ve mekanik
bzelliklerinin bilinmesinin yani sira, ¢igneme kuvvetleri-
nin bu estetik materyaller vasitasiyla dige ne oranda ile-
tildiginin de ilzerinde durulmasi gereken Snemli bir konu

olduZunu disiinliyoruz.

Cigneme sistemi mekanik bir yapi olarak diglinlilmeme-
1i, ayni zamanda fizyolojik yonden canli dokularin safjligi
da korunmalidir. Iste bu nedenledir ki, g¢i¥neme kuvvetleri-
nin deneysel olarak incelenerek daha sadilikli sonuglar elde

edilecegi fikriyle bdyle bir galigmayl gergeklesgtirdik.



GENEL BILGILER

inlay-Onlay galigmalari, dis yapisinin bu tip restoras-
yonlari tasimaya elverigli cldudu durumlarda, konservatif ve
ayni zamanda protetik tedaviye ihtiyag¢ g&steren hastalarda uy-

gulanir.

inlay teknigi ile dolgu yapimi ilk kez 1897 yilinda Iowa
State Dental Society'e sundudu makalesiyle Philbrook tarafin-
dan ortaya atilmistir. 1907' de Taggant, revetmana alma ve do-
kiim tekniklerini gelistirmis ve bunlari inlay-onlay dis dolgu-

lari yapmak igin kullanmigtar.

f1x kavite prensipleri ise 1889 yilainda, Black tarafin-
dan belirtilmis olup, zaman iginde tamamlayici nitelikte bazi

defgigiklikler yapilmigtair. ( 1,13 )

Bunlarla birlikte, M.0. 600 yilinda Peru' da bulunan is-
keletlerde altin ve kiymetli taslardan yapilmig inlaylere,
1492' de K. Kolomb devrinde Giiney Amerika' da altin ve diger
gesitli metallerden yapilmig kuron, inlay ve bantlara rastlan-
digdi literatiirlerde belirtilmektedir. ( 47 )

Buglin artik, amalgam ve d&kim inlay-onlay restorasyonlar
yerini, estetik materyallerin kullanildidi restorasyonlara bi-

rakmigtar.



Estetik materyaller denildiginde de hemen akla dishekim-

liginde genis uygulama alani olan kompozitler gelmektedir.
I ~ KOMPOZITLER

Bis-GMA' nin babasi Bowen, Reed' le birlikte 1961' de
kompozitleri gelistirdiler. 1964' de piyasaya ¢ilkarilan bu mal-
zemede amaglanan, dis dokusu ile kompozitlerin fiziksel ve kim-
yasal 6zelliklerinin uyumunu saZlamak ve en iyi estetife ulag-
makti. Kompozitlerle, dis dokusu ve dbkim inlay sertligine

ulagilmasa da amalgamin sertlifine yaklasilmisgtir. ( 3,26,34 )

Kompozitlerin yapisinda bulunan Bis-GMA rezini, bir epok-
si rezin olan glycidyl methacrylate' 1in Bisfenol-A olarak ad-
landirilan bis ( 4-hydroxyphenyl ) dimethylmethane ile ilave
reaksiyonu sonucu elde edilir. Yani Bis-GMA, 2,2 - bis[ 4-{( 2~
hydroxy - 3 - methacryloyloxy - propyloxy ) - phenyl ] pro-
pane' dir. ( 3,6 )

Kompozitler, organik faz ( Matriks ), disperz faz ( Fil-
ler ) ve baglayici faz ( Silan, Kopolimerizasycn ) olmak tize-

re Ug fazdan olugmustur.

Organik polimer matriks, aromatik veya Uretan diakrilat-

tan olusmustur.

Disperz inorganik fazda, birgok inorganik materyal var-
dir. Bunlar kuartz, boro-silikat cami, lityum aliminyum sili-
kat, baryum aliminyum silikat veya baryum floriddir.

Kompozitler, % 50 disperz inorganik faz ve % 50 organik

matriksten olugmusgtur.

Mikrofil kompozitlerde ise, inorganik yapi % 25 - 35
arasindadir. (3:,6,28,31)



Lutz, kompozitleri Gnemli &zelliklerine gdre bir klasi-
fikasyona tabi tutmustur.

Dolgu tipine ( Filler type ) gdre kompozitler ;
a- Makrofiller

b- Mikrofiller

c- Mikrofil kompleksleri,

olarak lig gruba ayrilir.

Bu ¢ tipin de dd6rt farkli kombinasyonu sz konusudur,
1- Konvensiyonal kompozitler ( Makrofiller )

2- Hibrid kompozitler ( Makro ve Mikrofiller )

3- Homojen mikrofil kompozitler ( Mikrofiller )

4- Inhomojen mikrofil kompozitler ( Mikrofil ve Mikrofil
kompleksleri ) ( 26,31 )

1- Konvensiyonal Kompozitler

Organik matriks ve konvensiycnal makrofil yapidan olusur.
Sekil 1' de mikropartikiler yapinin blyikligi solda 2 10 pm, or-
tada 4 10 pm, sagda $¢ 5 pm olarak verilmigtir.

2- Hibrid Kompozitler

Organik matriks, konvensiyonal makrofil ve mikrofil yapi-

dan olugur. gSekil 2' de solda 2 10 pm, ortada 2-10 pm, sajda

< 2 pm olan hibrid yapinin mikropartikiiler yapisi gdriilmektedir.

Sekil 1 : Konvensiyonal Kompozitler
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Sekil 2 : Hibrid Kompozitler

3~ Homojen Mikrofil Kompozitler

Organik matriks ve mikrofil yapidan olusur. Mikropartiki-

ler yapinin dederi 0.04-0.2 pm arasindadir. Sekil 3.

Sekil 3 : Homojen Mikrofil Kompozitler

4- Inhomojen Mikrofil Kompozitler

Organik matriks, direkt ilave edilmig mikrofil ve makrofil

kompleksinden olusgur.

Inhomojen mikrofil kompozitler ¢ alt sinifa ayrialirlar.
Bunlar ;

a- Organik matriks, mikrofil yapi, kOseli sekillenmis mik-
rofil kompleksinden olusanlar. Sekil 4a.

b- Organik matriks, mikrofil yapi, kilre seklindeki mikrofil



kompleksinden olugsanlar. Sekil 4b.
c- Organik matriks, mikrofil yapi ve Agglomerierte { gay-
ri muntazam yumak bigiminde bir yiZin halinde kiimelegme gUster-

me ) kompleksinden olusanlar. Sekil 4c. ( 31 )

Sekil 4a : Inhomojen Mikrofil Kompozitler

sekil ¢b

Sekil 4e



Kullmann ( 28 ) ise, 1988' de farkli 6zelliklerine gbdre

kompozitleri asagidaki gibi siniflandirmistar.

Malzemenin pilyasaya - Pasta / Pasta
sunulusg sekli - Toz / Likit
- Pasta / Likit

Inorganik yapinin - Plastik malzeme (€ % 50 )
igerigi - Kompozit (> % 50 )
Inorganik yapinan - Mikropartikil ( 0.01-0.1 pm )
partikiil biyuklugli - Minipartikil ( 0.1-1 pm )
- Midipartikiil ( 1-10 pm )
~ Makropartikiil ( 10-100 pm )
Inorganik yapinin - Kuartz
cinsi - Cam ( Ba-Al,Sr,Li-Al Cami v.b.)
- Pirojen SiOp
Organik matriksin - Metil metakrilat
cinsi - Dimetakrilat ( Or: Bis-GMA,

Uretandimetakrilat )

Yapisma sgekli - Herhangibir ajan gerektirmeden
- Bir ajan yardimiyla yapisanlar
{ 6r: Bonding ajani )

Tutuculuk - Mikromekanik
- Mikromekanik + Kimyasal

Polimerizasyon - Kendi kendine polimerize olan
sekli - Isinla polimerize olan
- Isinla ve kendi kendine poli-
merize olanlar

Sertlegme sliresi - Normal sertlegenler
( 4.5-8.5 dak. )
- Hizli sertlegenler
( 2.5-5.5 dak. )

Film kalinliga - Klgik grenli (< 25 pm )
- Orta grenli (£ 40 pm )
~ Blylik grenli (3> 40 pm )



Franz ve arkadaslarar ( 15 ) 18986' da genel olarak 1ginla
polimerize olan kompozitlerin, asinmaya dayaniklilik, sekil
stabilitesi ve kenar uyumu bakimindan kendi kendine polimerize
olanlara agik bir iUstlnlik safladifini ifade etmiglerdir. Ara-
daki farkain nedeni olarak da farkli partikil buylkligld gdste-
rilmektedir. Inhomojen mikrofil kompozitlerde yiizeyler biitlin

deney sliresi boyunca dizgin kalmigtir.

Ayni y1l Kastenbauer ( 26 ) % 50 ve daha fazla inorganik
dolgu maddeleri igeren mikrofillerin &zelliklerini su sekilde
siralamisgtir.

1- A%iz ortaminda uzun silireli cilali kalabilmesi

2- Asinmaya karsil direngli olmasi

3- Metal aletlerle galisilabilmesi

Partikillerin gok kigik olmasi ( 0.01 - 0.04 pm ) sebebiy-
le dolgu maddesinin siki1 sikiya birbirine baglandigini ve fev-
kalade dlizglin homojen bir ylizey elde edildigini, ayrica basing-
lara karsi dayanikliliginin da amalgam ile karsilastirildi8in-
da yaklagsik 400 N/mm2 olduZdunu ayni arastiricl belirtmektedir.

1986' da Hobo ve Iwata ( 21 )' da deqigik restoratif ma-

teryallerin mekanik Ozelliklerini karsilastirmiglardar.

1988' de Kullmann ( 27 ), hibrid ve mikrofil kompozitle-
rin renk degisimleri, ylzey ve kenar renklenmeleri, anatomik
formu, sekonder g¢lriik olusumlarini incelemig, mekanik Ozellik-~-
ler bakimindan hibrid kompozitlerin daha olumlu sonuglar ver-

digini bulmusgtur.

Yine ayni yil iginde, Geurtsen ve arkadaslara ( 18,19 ),
Marolf ve arkadaslarinin yaptidl aragtirmada homojen mikrofil
kompozitlerin agsinma &zellidi bakimindan amalgamdan iyi oldugu-
nu fakat kompozit inlaylerin 3-5 senelik Omiirleri oldugunu ifa-

de ettiklerini belirtmiglerdir.



Uygulanan restoratif materyallere intikal eden kuvvet-

lerin degerlendirilmesinde kuvvet analiz yodntemleri kullanilar.

1I - KUVVET ANALIZ YONTEMLERI

Herhangibir cisme bir kuvvet uygulandiginda, bu dig kuv-
vete kargil cisimde ya bir gsekil degdistirme olusur ya da direng
gorilir. Bu direng, uygulanan dis kuvvetlere, karsit ve esit
gsiddette olusan bir i¢ reaksiyondur. Bu direng, Stres olarak

tanimlanir.

Kuvvet
Alan

Stres =

formiild ile, mm2' ye uygulanan kuvvet ( N/mm¢ ) olarak dederlen-

dirilir.

Stresin l¢ esas tipi vardar. Bunlar ;
1- Tension (germe)
2~ Compression ( sikigtirma )

3~ Shear ( kayma veya makaslama )

Bir cisme germe kuvveti uygulandagdinda, cismin molekiil-
leri kuvvetin y®ninde hareket edecektir. Sikigtirma kuvvetinde
molekiiller birbirine yaklasacak, makaslama olayinda ise, kuv-
vetin yonid dogGrultusunda molekiiller birbirine ters ydnde hare-

ket edecektir.

Dental restorasyonlarda, uygulanan kuvvetler sonucu bu

ig¢ tip stresin kombinasyonu g&zlenecektir. Sekil 5. ( 6,10 )

Bu kuvvetleri incelemek amaciyla da dedisik kuvvet ana-

liz ybntemleri geligtirilmigtir.
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(Tension) (Compression) (Shear)

Sekil & : Dental Restorasyonlarda Olugan ig¢ tip Stresin Kombinasyonu
( Craig'den (6) )

Kuvvet analiz y&ntemlerini bes grup altinda toplayabili-

riz.

1- Gerilim Olger ( Strain gauge ) kullanarak kuvvet
analizi

2- Kirilgan vernik { Brittle lacquer ) teknigi ile kuv-
vet analizi

3~ Matematiksel kuvvet analiz y®&ntemi ( Finite element).
4~ Laser 1sinlariyla kuvvet analizi

5~ Fotoelastik kuvvet analiz y®ntemi ( Photoelastic

Stress analysis )

1- Gerilim Olger ( Strain gauge ) Kullanarak Kuvvet

Analizi

Gerilim oSlgerler, ylk altindaki yapilarin binyesinde olu-
gsan dofrusal sekil defisgikliklerinin saptanmasinda kullanilan
aygitlardir. Gesgitli prensiplere dayanan birgok gerilim Olger
tipi mevcuttur. Bunlarin prensipleri agsafidaki gibi siralana-

bilir.



- Mekanik

- Mekanik, optik

- Optik

- Akustik

~ Elektrik

- Elektronik

Dishekimliginde kullanilan elektronik gerilim Olgerler,
genellikle agiz igine tatbik edildiklerinden bunlarin protez
lizerine yerlegtirilmesi gereken kritik bdlgeler ¢ok defa agiz
diginda ve model Uzerinde yapilan Kkiralabilir vernik kaplama
teknigi ile belirlenir; b&ylece daha hassas sahalarin bu ydn-
temle kuvvet karsisindaki deformasyonlarini g&zleme olanagi
ortaya g¢ikar. ( 6,7,13,43,45 )

2- Kiralgan Vernik ( Brittle lacquer ) Teknigi Ile

Kuvvet Analizi

Kirilgan vernik kaplama teknigi, g¢alisilan cisim lzeri-
ne 0.005 - 0.010 ing arasinda bir vernik tabakasinin plskilirtiil-
mesi ve cisme kuvvet tatbik edildiginde, vernik Uzerinde bu
kuvvete dik y&nde, uygulama noktasindan uzaklagtikga azalan bir
takim gatlaklarin meydana gelmesiyle karakterize olan bir
tekniktir. Gatlaklarin sik olustudu bdlgeler, kuvvetin etkisi-

ne en gok maruz kalan bdlgelerdir. ( 7,13,43,45 )

3~ Matematiksel Kuvvet Analiz Yontemi ( Finite Element )

Sonlu elemanlar y&ntemi, tetkik edilmek istenen gergek
sistemin sonlu sayida elemanlardan olustudu varsayilarak yapi-
lan bir analizdir. Sonlu elemanlar, orjinal yapinin bdlinmesi
ve materyal niteliklerinin elemanlarda tutulmasi ile olugturu-
lur. Modeli olugturan her yapinin Poisson ve Young modiilleri
her l¢ggenin apeksindeki x ve y koordinatlari ile ylikleme kosul-
lari bilgisayara verilerek kuvvet bilegenleri ve bunlarin yer

defigtirme miktarlari elde edilir. Ayni zamanda bilgisayar ve-



rileri ile modelin yiklenen kisminin hareketi ve tasgiyabilece-

i yik miktari da saptanabilmektedir. ( 6,13,45 )
4- Laser Isinlarayla Kuvvet Analizi

Halografik Interferometri olarak adlandirilan bu teknik-~
te Interferometre denilen aletten yararlanilir. Bu alet cisim-
ler Uzerindeki mesafe ve yer dedistirme miktarini gikardigi i-
ki laser 1sin demeti ile Olger. Igin vermesi sirasinda obije
hareket ettirildiginde, halografik gOrilintdde gekillenen sagak-

larin de3erlendirilmesi ile sonuca gidilir. ( 13,45 )

5- Fotoelastik Kuvvet Analiz ¥Yo&ntemi ( Photoelastic

Stress Analysis )

Kuvvet analizi galigmalarinda kullanilan diger yintemle-
re nazaran bltln modeldeki ig¢ streslerin dojrudan gbzlenmesine
imkan vermesi bakimindan tercih edilmektedir. Fotoelastik kuv-
vet analiz yOnteminde iki veya Ulg¢ boyutlu modeller kullanila-
bildigi gibi fotoelastik ylizey kaplama teknigi ile de galigma-
lar yapilabilir. ( 13,43,45 ) '

Saydam izotropik cisimlerin kuvvetler etkisi altinda g¢ift ki-
ricilik Szelligi kazanmasina fotoelastisite, ve bu &6zellikten
faydalanilarak yapilan Olgmelere de fotoelastik &lgmeler ad:
verilir. { 43 )

S6z konusu yOntem, karigik yapilar iginde olugan mekanik ig
baskil ve gerilimleri g&zle g&rililebilir 1sik taslaklarai haline
donigtlirme teknigidir. Bu ydntem iki fiziksel prensibe dayanir.

1- Bazi ortamlaran kuvvet altinda ¢ift kiricilik gbs-
termesi

2- Isidin polarizasyonu. ( 45 )

Kuvvet etkisi altinda olan izotropik saydam cisme giren 1igik
birbirine dik iki bilesene ayrilarak yoluna devam eder. Bu du-
ruma ¢ift kiricilak adi verilir. ( 43 )

Polarizasyon ise, 1sik dalga hareketindeki titresimlerin belir-



1i bir yol gizmesiyle meydana gelen bir olaydir. Isik bir Ni-
col prizmasindan gegince polarize olur. Polarize 151k hiizme-
si, yuklenmis fotoelastik bir materyalden gegtifinde maddeyi
farkli hizlarda kateden dikey titregimlere ddnlgtirlir. Bu faz
farki polarize filtre veya polariskop yardimi ile gdzlenir.
Polariskoplar fotoelastik analizlerde N sagak saylsinl bulma-
mlizl mimkln kilan aletlerdir. ( 43,45 )
Polariskopta olugan karanlik gdriintlilere izoklin adi verilir.
fzoklinler asal gerilme ydnlerinin bulunmasini sajlar. Bu g&-
rintiler dairesel polariskopta izlenemez. Asal gerilme farkla-
rinin sabit oldudu noktalarin geometrik yerine izokromat adi
verilir. Bu renkler sirasi ile su gekilde gider ;

Siyah - Sari - Kirmizl - Mavi - Yegil

Sari - Kirmizl - Yesil - Sari - Kirmlzl - Yesil

Kirmizi ile ilk mavi yegil arasi N = 1' dir.

ikinci kirmizi ile yesil arasi N = 2' dir.

Uglincl kirmizi ile yesil arasi N = 3' dir.
N

En bagta siyahta = 0' dir. ( 43 )
iki boyutlu fotoelastik analiz ydnteminde, kuvvet ana-
lizi istenen cismin iki boyutlu ve 3 - 5 mm. lik kalinliga
sahip olacak gekilde fotoelastik maddeden modeli elde edilir.
Yikleme yapilir ve daha sonra polariskopta incelenir,
Fotoelastik ylizey kaplama teknidinde de olay genelde aynidir.
Olugan kuvvet gizgileri yansima polariskobunda incelenir.

Ug boyutlu fotoelastik analiz yOnteminde ise, aragtiri-
lacak konunun fotoelastik materyaiden li¢ boyutlu modeli elde
edilir. Model lzerinde Ozel gartlarda ylikleme yapilip, gerilim
dondurma islemi ile gerilmeler kilitlenir. ( 6,7,20,43,45 )

Bu olayin temeli, bu is igin kullanilan polimerik malzemeler-
de belirli bir sicaklik derecesinde sekonder bagin yok olma-=-
s1 esasina dayanir. Iginde su bulunan bir kaptaki yaya W afir-
1ig1 uygulandidinda ve daha sonra su donduruldugunda W ajir-
1131n1 kaldirmamiza kargilik yaydaki gerilim kalmig olacaktir,
Iste gerilim dondurma islemi bu prensibe g&re yapilir.

Sekil 6.



D

Model Malzemelerinde Aranan Ozellikler :

1- Fotoelastik model saydam olmali ve 15131 geglrmell

2- Fotoelastik sabiti ( £f& ) dlslk deZerde olmalid:ir

3- Optik ve mekanik Ozellikleri her tarafta ayni olmali-
dir. Boyutlari homojen olmalidir.

4- Model uzun yikleme periyotlarinda slnme gdstermemell
ya da gok az gOstermelidir.

5- Model malzemesinin elastik modill ve gekme dayanli-
minin yiksek olmasi daha fazla yliklemeler ile analiz yapma
imkani verepilir. Buna karsilik ddgik olmasi halinde isg,danha
az ylklemelerde sagak sayilarinin olusmasi saglanir.,

6~ Fotoelastik sabiti ( £f8 ) sicaklik deZigimine glre
degigmemelidir.

7- Model kirilmadan ve ¢gatlamadan iglenebilmelidir.

8- Malzemenin imali ya da islenmesi sirasinda artik ge-

rilmeler olusmamalidir. ( 20,43 )

Mihendislik alaninda 1930' larda iki boyutlu kuvvet ana-
lizleri yapilirken 1937' de streslerin donduralmasi ilkeasine

dayanan Ug boyutlu kuvvet analiz ydnteal geligtirildi. ( 20 )

Dighekimliginde dental restorasyonlarin dizaynlari ve
kullanilan dolgu malzemeleri ile 1lgili ilk galigmalar ixki bo-

yutlu fotoelastik kuvvet analiz ydntemleri ve elektriksel ge-



rilim Slgerlerle yapilmigtair,

Craig ve Farah ( 9 ) iki boyutlu fotoelastik kuvvet
analiz ydntemiyle kavite dizaynlarinin incelenmesinde, 1ilk
Galismalardan birinin 1949 yilinda Noonan' a ait oldufunu
bildirmiglerdir. Bu g¢alismada modeller bakalit plaklardan ke-

silmis ve amalgam ile restorasyonlari yapilmisgtilr.

Craig ve Farah ( 9 ),b1954' de Haskins ve arkadaglarai,
1958"' de Mahler, yine 1958' de Guard ve arkadaglari, 1965' de
Granath, 1968' de Granath ve Edlund' un farkli dizaynli res-
torasyonlarda iki boyutlu fotoelastik stres analiz galigmala-

ri1 yaptiklarini belirtmislerdir.

1967°' de Craig ve arkadaslarir ( 7 ), Class II amalgam
restorasyonlarda Cataline rezin kullanarak iki boyutlu foto-
elastik stres analiz ydntemiyle stres yogunluklarini incele-

miglerdir.

Ulusoy ve Aydin { 45 ) 1ise, dishekimliginde ilk kez
1935 yilinda Zak isimli arastiricinin, ortodontik kuvvetlerin
alveol lUzerindeki etkilerini incelemek igin fotoelastik ana-

lizleri kullandigini ifade etmiglerdir.

1968' de Johnson ve arkadaslari, lg boyutlu fotoelastik
analizlerle defisik Class I kavite preparasyonlarini degerlen-

dirmiglerdir. ( 9 )

1973' de Farah ve arkadasglari, stres analizi galigmala-
rinda hem Ug boyutlu fotoelastisiteyi hem de finite element

yontemini kullanmislardir. ( 9 )

Ayni y1l Poyrazogdlu { 36 ) normal kdpriU sistemiyle, ku-
ron ig¢i ve kuron dis1l pargall k8pril sistemlerini iki boyutlu

fotoelastik metodla incelemigtir.



1974' de Ulusoy ( 45 ), Kennedy I.,II.,III. ve IV, si-
nif Ust ¢gene vakalarinda kullanilan gesitli iskelet protez
planlari ile destek dokulara iletilen stresleri dedigik kuv-

vet komponentleri dogrultusunda kargilagtirmigtir.

Yine ayni yil Mondelli ve arkadaslari ( 33 ), sekiz
farkli MOD kavite dizaynina uygulanan altin inlay restorasyon-
larin simantasyondan sonraki gerilim streslerini ve deJisen
dayanikliligini, buna bagli olarak da kavite ig¢ ylzeyleri ara-

sindaki iligkiyi incelemiglerdir.

1975"' de Fisher ve arkadaslari ( 14 ), yedi degigik
dizaynla prepare edilmis siman kaideli ve kaidesiz modellerin
altin doklim inlay—-onlay restorasyonlarinda okluzal kuvvetler

sonucu olusan streslerin kritik bdlgelerini arastirmislardir.

1976' da Farah ve arkadaglari kompozit restorasyonlar-
da kaide materyallerinin etkilerini incelemigler ve destekle-

yici etkisi oldudu sonucuna varmislardir. ( 9 )

1979' da Yildizci ( 46 ) inlayli gapalarin ¢igneme ba-
sincinl kargilama kabiliyetleri ile pulpa sinir iligkilerini

g boyutlu fotoelastik stres analiziyle aragtirmigtir.

1983' de Guhadaroglu ve Karateke ( 10 ) altin plastik
kuronlarda statik galismalar yapmislardir. Epoksi rezin kuron
modellere tek tarafli 5 ve 10 kg.lik, gift tarafli ise 10 kg.

11k kuvvetler uygulanmistir.

Ayni yil Guhadaroglu, dis kesiminde farkli basamak sekil-
leri ve bunlarin kuvvet dagiliminda ne gibi farkliliklar olug-

turdujunu fotoelastik stres analiz ydntemiyle aragtirmistir.

Yine 3/4, 4/5 ve Jaket kuronlar lzerine intikal eden

kuvvetler (¢ boyutlu fotoelastik stres analiz ydntemiyle ince-



lenmig, sonuglar vertikal ve horizontal kesitler alinarak de-

gerlendirilmigtir. ( 10 )

Dogan ( 13 ) 1983' de dar ve genisg agili alti farkl:
kavite preparasyonuna sahip diglerdeki kuvvet daZ%ilimini, iki
boyutlu finite element ( sonlu elemanlar ) yOntemiyle arag-

tirmigtir.

1987' de Groot ve arkadaslari ( 12 ) finite element ana-
liz ydntemiyle kompozit rezinlerin mekanik &zelliklerini ince-

lemiglerdir.

Zhou, Hu ve Wang ( 48 ) 1989 yilinda mandibular I.mo-
larlarda Class I kavite preparasyonlarinda stres analizi ve
kirilma kuvvetlerini iki boyutlu finite element ydntemi ile

arastirmiglardir.

Sekil 7 : kandibulanin Horizontal Dizlemdeki Hareketleri Esnasin-
da, Fonksiyonel Tiberkiillere Intikal Eden Kuvvetlerin
Daj1lwimy ( Tylman'dan (44) )



Yaptidimiz galigmada, uygulayacafimiz kuvvetin deferini
belirlemek amaciyla, bazi arastirmacilarin biomekanik tetkik

sonuglarini inceledik.

Yurkstas ve Curby, normal gigneme igin 6-8 kg.' 1lik
kuvvetlerin yeterli oldudunu belirtmigler ve protez kullanan
kigilerde maksimum ¢ifneme kuvvetini 12 kg. olarak saptamig-

lardair.

Anderson, Ust gene dislerinde dagilan g¢idneme basing-
larini hesaplamig; biskuvi yerken 15 kg.'a, et yerken ise

7kg.'a ihtiyag¢ oldudunu ortaya koymusgtur.

Tylman ve Hildebrand ise, tek dig Uzerine 45 kg.'il asan
kuvvet ylklemelerinde, periodontal membranda ajri hissi meyda-
na geldigini gnathodynamometre ile yaptiklari arastirma sonu-

cu saptamiglardir. ( 10,45 )

Poyrazodlu ( 36 ), 1973' de asajida adi gegen arastir-

macllarin alvecl kemidine aktarilan basinglari;

Klafenbach 67kg/cm?2

Tibault 24-55 kglcm?

Wustrow 10-50 kg/cm2

Belger 15-50 kg/cm?

Mathe 30-45 kg/cm?2  olarak bulduklarini ifa-

de etmigtir.

Yine Poyrazodlu ( 36 ) ayni yil tek'dig lUzerine gelen
kuvvetlerin ydnlerinin diglerin uzun eksenlerinin dodrultusun-
dan farkli dogrultuda olursa, dis Uzerinde her zaman bir mo-
mentin s®z konusu olacadini belirtmigtir. Buna, disin alveol
kavsl lzerindeki yeri ve tiberkll]l efimleri sebep olur, Poyraz-
oflu, tlberkil efimlerinin sebep oldudu momentleri en aza in-
dirmenin de okluzal inlayler yaparak saglanabilecedini wvurgu-
lamigtir.



Guhadaroglu ( 10 ), 1983' de dislerin ¢igneme hareket-
leri sonucu dzerlerine gelen kuvvetlerin;

1- Vertikal

2- Horizontal

3~ Her ikisinin bilesidi, olarak ortaya g¢iktigdini ve
bu kuvvetlerin normal &lglilerinin paradonsiyumun sihhatli fonk-

siyonunu sagladiginl belirtmektedir.

Craig ( 6 ), 1985' de maksimum 1sirma kuvvetinin 200-
2440 N arasinda rapor edildigini bildirmigtir.

I. ve II. molarlarda 1sirma kuvveti 390-800 N arasinda
olup, ortalama dederi 565 N' dur. Premolarlar, kanin ve keser-
ler igin verilen ortalama deJerler ise sirasiyla, 288, 208 ve
155 N' dur.

Bir restorasyon sdz konusu oldugunda slirekli diglerde
ortalama 1sirma kuvvetleri molarlar, premolarlar ve kesici-
lerde 665, 453, 222 N' dur. Bu degerler restorasyonun gesidi-

ne gdre defismektedir. ( 6 )

Ulusoy ( 45 )}, 1988' de ¢idneme basinglarinin ortalama
dederler verilecek olursa; kesici dislerde 20 kg., kanin dig=-
lerinde 50-60 kg., premolar dislerde 30-40 kg., molar digle-

rinde ise 40-50 kg. olarak kabul edilebilecedini belirtmigtir.

Zhou ve arkadaslari ( 48 ), 1989' da vertikal kuvvetler
altinda digin kendi aksina paralel olan bir ydnde hareket ede-
cedini ve vertikal kuvvetlerin dige diger kuvvetlerden daha

zararsiz oldufunu bununla birlikte edik gelen kuvvetlerin ise:.
dis Uzerinde istenmeyen streslerin olugmasinda daha etkili

rol oynadidini ifade etmislerdir.



Kaybedilmis dis dokusunun yerine iadesinde, restorasyon
kalan yapilyir korumalidir. Kavite preparasyonunda hem kavite
prensiplerine uyulmali, hem de en az doku kaybi meydana geti-

recek sekilde galigma yapilmalidir.

IT1I- INLAY~-ONLAY PREPARASYONLARI

Inlay-Onlay restorasyonlar, konservatif ayni zamanda
protetik tedaviye ihtiyag¢ gdsteren durumlarda uygulanir.

Bruksizm, clenching gibi k&tl aligkanliklari olan has-
talarda, gok derin subgingival preparasyon gerektiren vaka-
larda ve onlay restorasyonlar igin molar diglerin agiri stres
gelen tiberkiillerinde uygulanmamasl gerektigi bildirilmekte-
dir. ( 5,18,19,22,39,44 )

Arastiricilarca, doklm inlay-onlay preparasyonlarda;

Aksiyal duvarlarin birbirine paralel olmasi ve en iyi
tutuculudun paralel duvarlar ile temin edilebilecedi belirtil-
mistir.

Karsit duvarlar arasinda ortalama 6° lik bir e¥im olma-
s1 tutuculuk ydninden uygun kabul edilebilir.

Restorasyonun direncini arttirmak ig¢in, proksimal kutu-
nun gingival tabani ile aksiyal duvarlarin birlesim yerinde V
geklinde bir girinti yapilmasi,

D6kiim inlaylerde, ddkim sirasindaki bizlilmeyi tolere et-
mek i¢in tlm mine kenarlarinin bizote edilmesi,

Tutuculugun zayifladidi durumlarda, oluk veya pin guku-
ru ile tutuculudun arttirilabilecedi savunulmaktadir.

Yine onlaylerde, fonksiyonel tlberkiiliin basamakli ola-
rak prepare edilmesinin gerekli oldudu ifade edilmektedir.
Sekil 8. ( 39,44 )

Craig ve Farah ( 9 ), Shillingburg ve arkadaslari ( 39 )



okluzal tlberkilleri igine alan onlay restorasyonlarin inlay
restorasyonlardan daha iyl stres konsantrasyonlarini dafitti-

g1 goriliginde birlesmektedirler. Sekil 9.

Sekil 9

Estetik restorasyonlarda uygulanan preparasyon teknik-

leri ise klasik preparasyonlardan biraz farklidir;

Preparasyon kenarlarinda keskin sinirlar olusturulmama-
11, i¢ duvarlarin k&seleri yuvarlatilmalidir. Bizotaj yapilma-

malil, restorasyon dis dokusuyla bir bitinlik saglamalidir. Ak-

si taktirde kirilmalara sebep olabilir,



Aksiyal duvarlar 6° konik olarak prepare edilmelidir.

Okluzal ylUzle aksiyal duvarlar arasi 909 olmali,120°'-
den biyik olmamalidir.

Okluzal kuvvetlere kargi inlayin dayanikliligi igin
kalinlidi, en dar b3lgede en az 1.5-2mm., olmalidir.

Onlay uygulamas: igin okluzaldea en az 1.5-2 mm. madde
kaldiritlmalidir. Okluzal preparasyon sinirlari artikilasyon
esnasinda karjitl ile temas etmemelidir.

Aksiyal duvarlar arasinda minimum genislik 2 mm. olma-
lidie. ( 16,23,24,25,38,40,41 )

Sexkil 10.

R
®
P
e
[
o
QS

Estetik inlay-onlaylarin bugiin i¢in engoxk kullanilan
Gejitlerinin direkt rezin, indirekt rezin, porsselen, diékiim
searamix ve ddxkim apatit olduFundan bahsetmistik.

Dirext komgpozit rezinlerin uyzulanmasinda bazi sakinca-

—
40}
ry
-
3
<
[
n
—
-

(&3
[

g
[

U
-
—
o
3
fu
[
(Y

wfi
‘r
-
fa
=
i
s
W
"
n
Q
ho ]
[
3]
[
O
ry
r
[\9)

N~
fu
"
O
o}

i
-

)
T
[
oy



Biedermann ( 2 ), 1989' da Davidson ve de Gree' nin,
polimerizasyon bliziilmesiyle olugsan internal streslerin kont-
raksiyon kuvvetine sebep oldujunu ve minede gatlaklar olug-

turdugunu ifade ettiklerini bildirmisgtir.

Lambrechts ve arkadaglari, kompozit rezinin sertlegme-
si esnasindaki blizilmenin kompozit rezinin dige bajlanmasini

tehlikeye soktugunu belirtmiglerdir. ( 2 )

Bu nedenle, posterior kompozit rezinlerin marjinaldeki
polimerizasyon streslerinin eliminasyonu igin yeni restoratif

teknikler gelisgtirilmigtir.

Lutz, Krejci, Oldenburg ( 30 ), Fillemann ve Lutz ( 17
yaptiklari galismalar sonucu preparasyonda ;

1~ Konvensiyonal uygulama yapildigd:i taktirde polimeri-
zasyon blzllmesi sonucu marjinalde dis kiriklari ve marjinal
agikliklar meydana gelecegini, Sekil 11

2- Armut sekli verilmis ve mine kenarlari dizeltilmis
adhesiv preparasyconlarda ise, kavite kenarlari boyunca kont-
raksiyon stresleri ve blzlilme vektdrlerinin birbirleriyle si-
nerjik etki yapacagini yani birbirlerinin etkisini arttiraca-
in1 belirtmektedirler. Sekil 12.

Kavitenin kiliglilmesi de polimerizasyona bagdli blzilmeyi

azaltacaktir.

Bunun yani sira, kompozit rezin restorasyonlarda kulla-
nilmak lizere 1g1k yansitici kamalar geligtirilmistir. Bu saye-
de lg y&nll 151k ile polimerizasyon ydntemi uygulanabilmekte-
dir. Ve polimerizasyonun blizilme vektdrleri, direkt olarak

kavite Kenarlarina dogru yobnelecektir. Sekil 13. ( 17,29,30 )

Direkt inlay-onlay teknigindeki bazi dezavantajlarin

)
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varligl kaginilmazdir. Yukarda bahsedilen galigmalarla bu dez-
avantajlar minimuma indirilmeye galigilmigtir. Galigma sgartla-
rinin daha kisa ve kolay olmasi hekimleri direkt uygulamalara
ydneltmektedir.

indirekt inlay-onlay galigmalarinda ise gok daha bagari-
11 sonuglar elde edilmektedir.

Sekil 11

Sekil 12

Sekil 13




MATERYAL VE METOD

Arastirmalarimiz, M.U. Dighekimligi Fakililtesi Labora-
tuvarlari ile Y.U. Metalurji Mihendisligi B&S1luml Malzeme ve

Olgme Teknigi Laboratuvarlarinda ylritlldi.

Galigmalarimizda yedi degigik kompozit materyali ile
birlikte konvensiyonal akrilik ve porselen kullandik. Bdyle-
ce kompozitler diginda, farkli olarak polimetilmetakrilat wve
porselen malzemeler arasinda da karsilastirma yapma imkaninl
bulduk.

Kullandigimiz kompozit materyallerin Szellikleri
Tablo I'de verilmigtir.

Estetik inlay-onlaylerin buglin ig¢in engok kullanilan
gegitleri, direkt rezin, indirekt rezin, porselen, dokim

seramik ve ddkim apatittir.

Biz aragtirmalarimizda, bu malzemelerden ilk lglni
kullandik.
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Kullantilan Polimerizasyon Kaviteye Kimyasal Firma
teryaller Sekli Uygulanigi Yapisi Adi
BRILLIANT Kendi kendine Direkt Hibrid COLTENE
BRILLIANT Gorilebilir Direkt Hibrid COLTENE
LUX 1$1n
BRILLIANT Gorlilebilir Direkt Hibrid COLTENE
DENTIN 1gin+firin
DURAFILL Gorlilebilir Direkt Homojen KULZER
1s1n Mikrofil
EOCS Goriilebilir Indirekt Inhomojen VIVADENT
isin Mikrofil
DUROPCONT Isi+basing indirekt Homojen NOVODENT
Mikrofil
SR-ISOSIT N Isi+basing Indirekt Homojen IVOCLAR
Mikrofil
Tablo :

Kullandigimiz Direkt Rezinler ;

Brilliant,

ve Durafill

Kendi kendine { kimyasal olarak )

Brilliant Lux,

( KULZER ) ' dir.

Brilliant Dentin

{

COLTENE )

sertlegen hibrid kom-

pozit Brilliant'in basinca dayanikliligi 328 N/mmz, elastik

modild ise 7600 N/mm2’dir. Partikll biylUkliugl 1 pm ve % 78 Si-

lan dolguludur.

Resim 1 ve 10.

Goérllebilir 1gin ile sertlesen Brilliant Lux'in basin-

ca dayanikliligy 53 N/mmz,

landir.

Raesim 2 ve 11.

elastik modild 4600 N/mm2

tikll blUylkldgl 1 pm olan bu malzemenin dolgu orani

‘dir.Par-

78 Si-
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Brilliant Dentin ise, yine hibrid yapida olup inlay-on-
lay uygulamalaril igin geligtirilmig bir malzemedir. Basinca
dayaniklilig:r 337 N/mm2 ve elastik modlli 13000 N/mmz'dir.Par—
tikil biyukldgl 0.5 pm'dir ve % 78 oraninda Baryum Aliminyum

Baro-Silikat ihtiva etmektedir ( 37 ). Resim 3 ve 12.

Gorilebilir 1ginla sertlegen Durafill'in basinca daya-
nikliligir 360-400 N/mmz, elastik modiild ise 2800-3000 N/mmz'dir.
Partikil blyuklidgd 0.04 um olan bu kompozit materyal % 75 Pi-

rojen Silisyum dioksit ( Si0O, ) dolguludur ve homojen mikrofil

2
yapilidir ( 26 ). Resim 4 ve 13.

indirekt Rezinler ;

Duropont ( NOVODENT ), SR-Isosit N ( IVOCLAR ) ve EOS
Cheirside ( VIVADENT ) 'dir.

Basing ve 1s1 ile polimerize olan Duropont ( C+B Mater-
yal } % 50 Pirojen Silisyum dioksit ve % 48.5 Metakrilik Asit
esterleri ihtiva eder. Homojen mikrofil yapidadir ve basinca
dayanikliligi 400-450 N/mmz'dir. Resim 5 ve 16.

Basing ve 1s1 ile polimerize clan bir diJer kompozit
materyal SR-Isosit N'dir. Homojen mikrofil yapida olan bu mal-
zemenin basinca dayanikliligi 480-550 N/mmz, elastik modidldu
ise 7000-10000 N/mmz'dir.Bagllca modifiye Bowen Crosslinking
ajani, Pirolitik Silisik Asit, aktivatdrler, renklendirme
ajanl ve stabilizatdrlerden meydana gelmistir ve metil metak-
rilat ihtiva etmemektedir ( 11,18,19 ). Resim 6 ve 15.

EOS'un basinca dayanikliligi 340 N/mm2 olup, elastik
modlld 6000 N/mm2 'dir. Inhomojen mikrofil yapili bu malzeme-
nin partikil blyidkligl 0.04 pm'dir ve % 76-78 Silisyum diok-
sit ve Silan dolguludur ( 42 ). Resim 7 ve 14.
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Porselen ve konvensiyonal akriligdi malzemeler arasinda

daha genis bir karsilastirma yapma amaciyla kullandik.

Ceramco porselen { JOHNSON & JOHNSON ) 'in basinca daya-
nikliligi 149 N/mm?, elastik modlild ise 69000 N/mm2'dir ( 6 ).
Resim 8 ve 17.

Arastirmamlzda kullandigimiz konvensiyonal akriliklerin
({ BBF, TAKILON ) ise basinca dayanikliligi 76 N/mmz, elastik
modild ise 3800 N/mm?'dir ( 6,37 ). Resim 9.

Fotoelastik materyal olarak, ¢ift kiricilik O&zelligi
olan Araldite D ve sertlegtiricisi HY 951'i ( CIBA-GEIGY )

kullandik ( Resim 18 ). Bir epoksi rezin olan Araldite D'nin;

Basinca dayanikliligi 9-10 kg/mm2
Elastik moduli 300-350 kg/mm
Marten sicakligi 50-60°C'dir.

2

Karigtirma orani, 100gr epoksi rezine 9-10gr sertlegti-
rici katilarak belirlenir. Galigma siliresi 25°C'de 1-1.5 saat-
tir. Polimerizasyon 1s1sl 20-60°C'dir. Minimum 25°C'de 24 sa-

atte polimerizasyon saglanir.

Isinla polimerizasyon igin, halojen 1gin veren e.g.Col-
tolux'li ( COLTENE ) kullandik. Resim 19.
Polimerizasyon siiresi malzemenin kalinligina ve rengine bagli

olarak degigmektedir.

Brilliant Dentin uygulamasinda, kompozit materyal kavi-
teye yerlestirilmeden Once bir agar alkol olan Colténe Lab-Se-

parator ile izole edilmigtir. Resim 20.

ilk polimerizasyon e.g. Coltolux ile gergeklegtirildik-
ten sonra dolgu materyalinin daha dayanikli ve sert bir yapi
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kazanmas1l ig¢in dolgu kaviteden uzaklastirilarak 1si-i1gik poli-
merizasyonu yapan 6zel bir firina konur. Biz bu amagla 110°-
de 5 dakikada 2. bir polimerizasyon sajlayan DI-500 ( COLTENE )

firinini kullandik. Resim 21.

Basing ve 1si ile polimerize olan kompozit malzemeler
igin ise, ©zel basingli firin kullanarak, 10 dakikada,lzooc-

de 6 bar basing uyguladik.

Modellere kuvvet uygulamak igin eZme deney aletini
{ AVK BUDAPEST ) kullandik. Resim 22.

Yilkleme ve 1sitma iglemlerini bir arada yapmak igin

bzel bir firin geligtirdik. Resim 23.

Yiklemeyi firinin kapadinin merkezine yerlegtirilen
ylkleme pistonunun ucuna tespit ettigimiz &zel ug vasitasiy-

la gergeklestirdik. Resim 24, 25.

U¢ boyutlu dis modellerinden kesit almak ig¢in bilgisa-
yarlyr freze makinasi ( EMCO-CNC ) kullandik. Resim 26,27.

Aldigimiz kesitlerdekl stres g¢izgilerini incelemek ama-
clyla dairesel polariskoptan ( PHOTOLASTIC INC. 67 Lincoln
Hwy. Malvern, Pa. ) faydalamdik. Resim 28. Polariskoplar foto-
elastik analizlerde N sagak sayisinl bulmamiza yarayan alet-
lerdir. Polariskoplar, dizlemsel veya dairesel olabilir. Dai-
resel polariskopta geyrek dalga levhalari diye adlandirilan
iki dalga levhasi kullanilir. Bunlardan birincisinin godrevi
dizlem polarize 15131, dairesel polarize 1gik haline getirmek-
tir. Buna karsgilik, ikincisinin g&revi dairesel polarize 1si-

g1 yeniden dlizlem polarize 1sik haline getirmektir. ( 20,32,43
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Poclariskopta N sagak sayillarini net bir sekilde saya-
bilmek igin ise &6zel bir filtreden ( Photolastic Monochroma-
tor ) faydalandik (PHOTOLASTIC INC.). Resim 29.

METOD

U¢ boyutlu fotoelastik stres analiz yo6ntemiyle incele-
necek iUst 1. premolar dis modellerini dogal bir disin Ug kata
blylkliglinde algidan elde ettik. Ve bu model lzerinde bir on-
lay preparasyonu yaptik. Daha sonra bu mocdelden termoplastik
6lgl materyali ile 06lgl aldik. Aldigimiz Olglilere, Araldite-D
ve sertlestiricisini belirtilen oranlarda karistirarak doktik.
24 saat sonra Araldite modelleri Olgllerinden gikarttik.
Araldite'in polimerizasyonu sirasinda istenmeyen bazl i¢ stres-
ler olugmaktadir. Bu olusan ig stresler de, ylikleme sonucu olu-
san streslerle karigsarak deferlendirmeyi olumsuz ydnde etkile-
yecektir. Bunlari gidermek i¢in modelleri sekonder bagin yok
oldugu sicaklik deferine kadar yavas yavas 1sittik ve tekrar
oda sicaklifina gelene kadar yavas yavas sofuttuk. Bbylece is-

tenmeyen stresler silinmis oldu.

Hazirlanan Araldite dis modellerine, estetik dolgu ma-
teryallerini, Ulretici firmalarin direktifleri dodrultusunda
vyerlestirdik. Modellerin blylk olmasi sebebiyle, 1ginla poli-~
merizasyon yaparken sirenin daha fazla tutulmasina ve kademe-

l1i olarak polimerizasyonun gergeklestirilmesine dikkat ettik.

indirekt uygulanan restorasyonlari kaviteye, diigik viz-
koziteli 1s51in ve kendi kendine sertlesme 6zellidi olan Duo
Cement ( COLTENE ) ile yapastardik.

Dolgu materyalleri yerlestirilen modellere efme deney
aletinde ( AVK BUDAPEST ) 20 kg.'lik dik kuvvetler uyguladaik.



U¢ boyutlu fotoelastik analiz yOnteminde, model lizerin-
e Ozel sartlarda ylkleme yapilarak, gerilim dondurma islemi
ile cgerilimler kilitlenir. Bu nedenle belirli bir sicaklik de-
recesine kadar model 1sitilmala ve ylkleme yapilmalidir. Bu
iglem model soZukken ylikleme yapilip sonra 1sitialarak da ger-
geklegtirilebilir. B8ylece malzemenin sekonder ba&inin yok ol-
masl saflanir ve uygulanan kuvvet sonucu modeldeki stresler

dondurulmus olur.

‘ocdelin kesit kalinligina bagla olarak, modeli isitma
ve sofutma degerleri Onemlidir. Sekil 14 ve 15'de 1sitma ve

socbutma efrileri verilmistir.
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Sekil 14

Yukarda belirtilen yitkleme ve 1sitma iglemlerini, bu is
igin geligtirmis oldufumuz &zel faranda yaptik. BOylece hig
1s1 kaybil olmaksizin, istedigimiz noktalardan cereken siire bo-

yunca devamli ve egit siddette kuvvet uygulama imkanina sahip
olduk. Firainin 1sisi 90°C'ye kadar istenilen sicaklifa ayarla-

nabilmekte ve gerektiginde sabit bir deferde tutulabilmektedir.

U¢ boyutlu modellere kuvvet uygulanip stresler dondurul-



duktan sonra, modelin ig yapisinda olugan gerilimleri incele-
yebilmek igin kesit almak gerekmektedir. Bu amagla kullandigi-
miz bilgisayarli freze makinasini ( EMCO-CNC ) dakikada 300
devir yapacak gekilde programladik. ( Bu makinanin en disik
deviridir. ) Kesme hizi ise 50 mm/dak.'dir. Su altinda gali-

sarak modellerden 3 mm'lik kesitler aldik.

Bu kesitleri dairesel polariskopta ( PHOTOLASTIC INC. )
inceledik. Ve kesitlerin filitre ile ve filtresiz fotoJrafla-

rinl gektik.
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BULGULAR

Galismamizda, Ug boyutlu fotoelastik stres analiz yon-
temi ile N sagak sayilarini sayarak ( Sekil 16 ) degerlendir-

digimiz 9 farkli estetik materyaldeki bulgularimiz sunlardir ;

Sekil 16

1- Kendi kendine polimerize olan hibrid kompozit Bril-
liant'ta ;

Uygulanan kuvvet sonucu kavite kenarlarinda, bunun ya-
ni sira palatinalde conlay preparasyonun basamadindan baslamak
lizere kbke dofGru ve yine vestiblil tarafta kok yoniinde dikkati

geken gerilme bdlgeleri izlenmektedir.
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Bu bdlgelerde kuvvet g¢izgileri, kaviteye en yakin olan
kisimlarda N=2, kaviteden uzaklagtikga N=1 deferine dlgmekte-
dir. Ayni degerlendirme kole bdlgesi igin de gegerlidir. Kole
seviyesinde ve kavite kenarlari boyunca olusan stres gizgile-
rine disin i¢ kisimlarinda rastlanmamigtir. Resim 30a,b,

Sekil 17.

2- Isinla polimerize olan hibrid kompozit Brilliant
Lux'de ;

Kuvvet uygulanmasi neticesi, dolguda ve kavite tabani
ile aksiyal duvar birlegiminde gatlama olmugtur. Bu zorlama
sonucunda da ¢atlagin oldudu bdlgede stres g¢gizgileri yogunlas-
migtir. Bununla birlikte vestibil ve palatinalde k&k istika-
metinde ig kisimda N=1, kenara dodru ise N=2 dederinde geri-

lim gizgileri olugsmugtur. Resim 31la,b, Sekil 18.

3~ Ekstra oral olarak 2. bir 1is1i ve 1gik ile polimeri-
zasyona tabi tutulan hibrid kompozit Brilliant Dentin'de ;

Disin ig bélgelerinde ve koleye dodru stres gizgileri
olugmamigtir. Daha az olarak kavite kenarlarinda, daha fazla
olarak da preparasyonun palatinal basamadi gevresinde zorlan-
ma alanlari gdrilmektedir. Bu bdlgelerde sagak sayisi N=1 de-
Jerini vermektedir.

Alinan kesitin orta kisminda godrililen siyah gizgilenme-
ler ise, N=0 yvani gerilimin olmadigi anlamini ifade etmekte-
dir. Resim 32a,b, Sekil 19.

4- Gorllebilir 1sin ile sertlegen homojen mikrofil kom-
pozit Durafill'de ;

Gerilim gizgileri kavite kenarlarinda olugmustur. Sa-
gak sayisi N=1 deferindedir.

Disin ig¢ bdlgelerinde ve k&k ydnlinde gerilim olusgma-

mistir. Resim 33a,b, Sekil 20.
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5- EOS adli materyalde ;

Kuvvet gizgilerinin yoJunlastigdi bdlgeler kavite kenar-
lar1 ve digin kolesidir. Kuvvet ¢izgileri kavite kenarlarinda
incelmisg ve sik olup bu bdlgede N=3‘'dir.

Disin ig bdlgelerinde g¢izgiler kalinlagirken, kdke doJ-
ru indikge kole bdlgesinde yine inceldigi ve siklagtigi saptan-
misgtir. Bu bdlgede ise, sagak sayisinin N=4 deerine ulastig:i

gbrilmistiir. Resim 34a,b, Sekil 21.

6- Isi1 ve basing ile polimerizasyonun gergeklestirildi-
gi Duropont'ta ;

Kuvvet ¢izgileri, sadece kavite tabaninda ve basamak
etrafinda gdrilmektedir.

Basamak g¢evresinde sagak sayisi N=2'dir ve bunun disin-
da kOk yoninde ve digin i¢ kisimlarinda kuvvet ¢gizgilerine

rastlanmamlsgtir. Resim 35a,b Sekil 22.

7- Is1 ve basingla polimerize olan bir difer materyal
SR-Isosit N'de ;

Kavite tabaninda kenarlarda sagak sayisi N=2 iken, ka-
vite duvarlarinda N=3 olmugtur. Kok ydnlnde kole b&lgesinde
ise N=5'e varan deJerlere ulagmistir. Ozellikle vestibil ta-
rafta stres gizgileri giderek incelmekte ve siklagmaktadir.
Resim 36a,b, Sekil 23.

8~ Kompozit malzemelere gdre ¢ok daha sert yapida clan
Ceramco porselen'de ;

Kavite tabaninda ve restorasyonda gatlamalar gorilmistlr.

Kuvvet g¢izgileri sadece kavite tabani gevresinde yer
almigtir. Onun diginda disin higbir b&lgesinde stres yoZunlu-
gu sdbz konusu dedildir. Kavite tabaninda,kenarda sagak sayilsi
N=2 iken igeri doJru gidildikge N=1 deZerine dismistiir.
Resim 37a,b Sekil 24.
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9- Konvensiyonal Akrilik'te ;

Kavite tabaninda yoJunlasan stres gizgileri, basamak
seviyesinde biraz daha siklagmigtir. Basamak kenarinda sagak
saylsl N=3 iken, kavite tabaninda N=2 deferine digmigtlr.Ka-
vite kenarlarindan igeri dofru uzaklastikga bu deerler daha
da azalmaktadir.

Vestibiil ve lingualde kuvvet ¢izgilerinin ckluzal bdl-
geden koleye dojru aktidi gdzlenmektedir. Resim 38a,b, Sekil
25.



TARTISMA

Literatir incelemesi sonucunda, arastirmacilarin dedi-
éik kuvvet analiz metodlariyla, farkli malzemeler ve farkli
kavite dizaynlari lzerinde galismalar yaptidini tespit ettik.
( 7,8,9,10,13,14,33,36,45,46,48 )

Kuvvet analiz ydntemlerinden, U¢ boyutlu fotoelastik
stres analiz ydntemini tercih etmemizin sebebi, ¢ boyutlu
dis modelleri lizerinde kuvvet dagdilimlarinin daha iyi olarak

incelenepilmesi nedeniyledir. ( 6,9,35,43,45,46 )

Fotoelastik stres analiz galigmalarinda arastirmacilar,
farkli biylkliktexi modeller Uzerinde ¢aligmiglardir. ( 6,7,
8,9,10,14,33,36,45,46 )

Biz de modellerimizi dofal bir disgin ig¢ kati blylkliglin-

de hazirladik.

Ilk stres analiz galismalari, en uygun kavite dizayni-

nin arastirilmasi geklinde olmusgtur. ( 7,9,14,33 )

1958' de Guard ve arkadaslari, 1965' de Granoth, yaptik-

lari galismalar sonucunda en uygun kavite dizayninin, kavite



tabani ile aksiyal duvar birlesiminin yuvarlatilmasi geklinde

oldugunu rapor etmislerdir. ( 9 )

Craig ve arkadaslarar ( 7 ) ( 1967 ), iki boyutlu foto-
elastik stres analiz ydntemiyle inceledikleri Class 1I amalgam
restorasyonlarda, restorasyonun genigslemesiyle gerilim stres-
lerinde artma, kavite duvarlarinin okluzal ylize dofru genisgsle-
tilmesi ve kavite tabaninin yﬁvarlatllma31 sonucu ise, gerilim

streslerinde azalma olacagl scnucuna varmi§lardir.

Yine 1969' da El-Ebrashi ve arkadasglari, champher ve
yuvarlatilmis tipteki preparasyonlarin vertikal kuvvet uygulan-

digdinda daha az strese sebep oldujunu bulmuslardir. ( 9 )

Estetik materyallerin kullanildigi inlay-onlay galigma-
larinda da preparasyon sirasinda kavite tabaniyla aksiyal du-
varlarin birlesim yerinin yuvarlatilmasi gerektidi arasgtirici-
larca belirtilmektedir. ( 2,5,7,16,22,23 )

David ( 11 ) {( 1986 ), estetik restorasyonlarda kutu
seklinde preparasyon uygulanmasinin ¢igneme basincina direng

gbstermeye yardimci olacadini belirtmektedir.

Literatirde de gdrildugl gibi kavite dizayni ile ilgi-
1i galigmalarda, kavite tabaninain yuvarlatilmasiyla daha iyi

sonuglar elde edilmisgtir.

Yine arastirmacilarca, okluzal tilberkilleri igine alan
onlay restorasyonlarin, inlay restorasyonlardan daha iyi stres

konsantrasyonlarinl dagittigi bildirilmektedir. ( 9,14,39 )

Arastirmalarimizda, biz de tim bu belirtilen prensiple-
ri goz oniine alarak ve genis ylzeyli onlay galigmalari yapa-

rak, bu gorigler do8rultusunda sonuglar elde ettik.



Yapilan iki boyutlu ve ¢ boyutlu analizlerde, model-
lere uygulanan kuvvetlerde farkliliklar mevcuttur. ( 6,7,8,9,
10,12,13,14,33,36,45,46,48 )

Yaptigimiz galigmada, Craig ve Farah'in kullandigi de-
gerlere yakin bir deger olan, 20 kg.'lik kuvvet uygulamayi ye-
rinde bulduk. Bu deJeri segmemizin bir nedeni de, fizyolojik

sinlrlar iginde dogal dislere gelen kuvvetlerle ayni olmasidir.

Craig ve arkadasglari ( 8 ) ( 1967 ), yaptiklari galig-
malarda, santral fossadan dig aksina dik ve tliberkil tepesiy-

le 399'1ik agl yapacak sekilde kuvvet uygulamislardair.

Fisher ve arkadaslari ( 14 ) ( 1975 ) ise, santral fos-
sadan iki egimli ylizeye, ayrica alt ve Ust disgler arasinda
sentrik okluzal iligkiyi temsil edecek sekilde Ug¢ noktadan

kuvvet uygulamiglardir.

Fisher ve arkadaslarinin arastirmalarinda oldudu gibi,
dis aksina dik ve dige lig noktadan temas edecek gekilde kuv-
‘vet uygulamamizin amaci, dodal dislerde sentrik okluzyon duru-
munda dislerin karsiti ile Ug¢ noktadan temas etmis olmasidir.

{ 14,44 )

Biz de arastirmamizda, dig aksina dik ve dige Ug nokta-
dan temas edecek sekilde kuvvet uygulayarak dodal diglerde olu-
san kuvvetlere benzer kuvvetler kullanmig olduk ve scnugta da

gergede daha yakin deJerler elde ettik.

Craig ve arkadaslari { 8 ), Fisher ve arkadaglari ( 14 ),
Craig ve Farah ( 9 ) kullanilan materyallerin farkli elastik
modill oldugunu, yapilan analizlerde bunun g&z Oninde tutulma-

Ss1 gerektigini bildirmisglerdir.



Yaptigimiz galigmada biz de, dis mcdellerini dentinin
elastik meodiline yakin malzeme segerek yaptik. Sonugta elde
ettigimiz deferler, arastiricilarin elde ettidi deferlerle pa-
ralellik arz etmektedir. ( 8,9,14 )

Literatir arastirmalarimizda, Ug¢ boyutlu fotoelastik
stres analiz ySntemini kullanarak estetik materyallerle yapil-
mis bir calismaya rastlamadik. Bu nedenle de aragtirmamizda
elde ettigimiz sonuglari, benzer galisgmalarla karsilastirma

imkanina sahip olamadak.

Kullandigimiz dolgu materyallerinin, basinca dayanikli-
1131, elastik modili, inorganik yapisi, bu yapinin cinsi, par-
tikil blylklugl, polimerizasyonun ne sekilde gergeklestigi,dol-
gu materyalinin kaviteye direkt veya indirekt uygulanmasi, in-
direkt uygulananlari yapigtirdigimiz siman gibi faktbrler so-

nuglari degderlendirirken etkili olmustur.

Basinca dayanikliligi disik olan Brilliant Lux ( 53N/mm2)
Porselen ( 149 N/mm2 ) ve konvensiyonal akrilik ( 76 N/mm2 )
kullandiZaimiz dis modellerinde, dolgu materyalinde ve diste

gatlamalara rastladik.

Arastirmacilarain fikir birligi iginde oldufu bir diger
konu da, kompozitlerin igindeki inorganik mikrofil yapinin bi-
ylk1lligi ve miktarinin, sertlidi etkileyen &nemli bir faktor
oldugudur. ( 6,28,31,37 )

Ayrica elastik modild ylksek malzemeler daha sert ola-
rak degerlendirilir. Biz de yaptiZimiz arastirmada elastik mo-
diild ylksek malzemelerde, stres konsantrasyonlarinin belli bdl-

gelerde etkili bir gekilde yoZunlasmis olduZunu bulduk.( 21,27 )



Kastenbauer ( 26 ) 1986' da, pasta-pasta seklindeki
kompozit malzemeler ile galigirken, karigtirilmasi esnasinda
olugsan hava kabarciklarinin dolgu maddesinin renk degigtirme-
sine ve kisa bir slire sonra gatlaklarin olugmasina sebep oldu-
gunu belirtmigtir. Bu istenmeyen neticelerin ise, halojen 1isin
ile sertlegen dolgu materyallerinin piyasaya ¢lkmasi ve kade-
meli olarak ¢alisma imkaninin olmasil sebebiyle, en aza indiri-

lebildigdi aynl arastirici tarafindan ifade edilmektedir.

Franz, Baume ve Holz ( 15 ) 1986' da, 1sinla ve kendi
kendine polimerize olan kompozitieri asinmaya dayaniklilik,
gekil stabilitesi ve renk uyumu bakimindan kargilastirmislar-
dir. Ve 1sinla polimerize olan kompozitlerin, arastirilan

ozellikler bakimindan Ustinlik sajladigini bulmuslardir.

Yaptigimiz arastirmada, kendi kendine ( kimyasal ola-
rak ) polimerize olan Brilliant' ta stres gizgileri kavite
kenarlarinda ve kole b8lgesinde dar bir alana lokalize olma-
dan dig ig¢inde yaygin olarak dagilmigtir. Bu sonug, kuvvetle-
rin dige iletilmesi bakimindan iyidir. Fakét, materyal fizik-

sel ve kimyasal Ozellikleri agilsindan tercih edilmemektedir.

Aynil sonug, sertlik degeri dlslk malzemelerden, konven-
siyonal akrilik igin de gegerlidir. Basinca dayaniklilidinin
gok az olmasi sebebiyle kblayllkla kirilabilmesinin yanainda,
bugiin artik ileri teknolojiyle Ulretilen estetik malzemelerin
geligtirilmis olmasi, bu tip malzemelerin terk edilmesine se-

bep olmustur.

Arastirmamizda kullandigimiz isinla sertlegen Brilliant

Lux' {n basinca dayanikliliginin az olmasi, dolgu materyalinin
ve kavite kOsgesinin gatlamasina sebep olmustur. Brilliant Lux'-

in basinca dayanikliligdinin az olmasil bir dezavantajd:ir.



Yine 1sinla sertlesen Durafill' de, disin ig¢ kisimla-
rinda ve kOk bdlgesinde gerilim g¢izgilerinin olugmamis olma~
s1 dikkat gekicidir ve 1yl bir sonug olarak deferlendirilebi-

lir.

David ( 11 ) 1986' da, Geurtsen ve arkadaslari ( 19 )
1988"' de, 1s1 ve basingla polimerizasyon saflanan kompozit
materyallerde porozitenin ortadan kaldirildi&ini, homojen ve
plrizsiz bir ylizey elde edildidini ve rest monomer miktarinin

¢ok az oldugunu belirtmiglerdir.

Arastirmamizda 1s1 ve basingla sertlegen, Duropont ve
SR-Isosit N materyallerini kullandik. Fiziksel ve kimyasal
yapl bakimindan Ustiin 6zelliklere sahip olan bu iki malzeme-
den biri olan Duropont' ta stres yodunludu kavite kenarlarin-
da ve Gzellikle basamak ¢evresinde etkili bir gekilde artmig-
tir. SR-Isosit N' de ise zorlama bOlgeleri, kavite kenarlara

ve kole gevresinde olmustur.

Duropont' ta elde ettigimiz bulgular, Pcrselen ve
Brilliant Dentin sonuglariyla benzegmektedir. Bu da Duropont’-

un sert bir malzeme oldufunu ortaya koymaktadir.

SR-Isosit N' de ise, EOS' ta gbrililen stres gizgilerine

benzer deferler bulduk.

SR-Isosit N' in 1si ve basingla sertlesmesine karsilik,
EOS indirekt uygulanan 1sinla sertlegsen bir malzemedir ve SR-
Isosit N gibi inlay-onlay caligmalari igin 6zel olarak lre-

tilmistir.

Stres ¢izgilerinin kavite kenarlarinda ve kole gevre-

sinde gdriilmesi, yapilan d&klim ve amalgam inlay-onlay galig-



malariyla benzer bulgulardir. ( 13,14 )

Fisher ve arkadaglari ( 14 ) ile Dogan ( 13 })'in yaptik-
lari arasgtirmalar kole b8lgesinde olusan streslerle ilgili ola-

rak bizim bulgularimiza uygunluk gOstermektedir.

Bu malzemelerde, stres dailiminin belli bir bblgede
lokalize olmayip, yaygin bir sekilde olmasini fizyolojik si-
nirlar iginde digin saglidi1 agisindan olumlu bir sonug olarak

degerlendirebiliriz.

Biederman ( 2 ) 1989' da Went' in 1si1 ve 1igikla ikinci
bir polimerizasyon uygulamasl neticesi sertlik ve asinmaya

direngte artis oldufunu belirttigini ifade etmektedir.

Isinla polimerizasyondan sonra, ekstraoral olarak &zel
firinda 1s1 ve 1sin veren ikinci bir polimerizasyona tabi tu-
tularak polimerize colan Brilliant Dentin malzemesini arastir-
mamizda biz de kullandik. Buldufumuz sonuglar ayni dodrultu-

dadir.

Brilliant Dentin'de stres g¢izgileri yukarida da belirt-
tigimiz gibi Porselene yakin ¢gikmigtir. Ve yine porselende
oldugu gibi, kole gevresinde ve kdk ydnlnde stres yoZunlufu
gbzlenmemig, kavite kenarlarinda Ozellikle basamak ¢evresin~
de yodunludun arttiga izlenmistir. Brilliant Dentin'in diste

daha az stres olusturmasi bu materyal igin olumlu bir sonugtur.

Zhou, Hu ve Wang ( 48 ) da 1989' da yaptiklari aragtir-
mada, difer arastirmacilarla ayni dofrultuda maksimal stresle-

rin kavitenin ¢izgi kOgelerinde gdrildigind belirtmiglerdir.



Fisher ve arkadasglarai { 14 ) ( 1975 } siman kaide kon-
mamls inlay-onlay preparasyonlarda stres konsantrasyonunun

yiksek oldufunu bulmuglardir.

1976' da Farah ve arkadaslari ( 9 ) ise, kompozit res-
torasyonlarda siman kaidenin etkilerini incelemigler ve stres-

lere karsi destekleyici nitelikte oldufunu bulmuslardir.

En ideal durumun ise, kompozit materyalin elastik mo-
dilinln siman kaidenin elastik modilllne esgit oclmasivla sagd-

lanabilece§i goristdir. ( 9,14 )

Glinlmlizde indirekt inlay-onlay caligmalarainda, simantas-
yon igin hem kimyasal yolla ( kendi kendine ), hem de 1sin ile
polimerize olan simanlar ( dual-cure resin cement ) tercih
edilmektedir. ( 4 )

Biz de arastirmamizda, simantasyon ig¢in kompozit esas-
11 Duo~-Cement' i kullandik. Bu malzemenin elastik modlliinin
kompozitinkine yakin colmasi ve 1sinla ulasilamayan sahalarda
kimyasal yolla polimerizasyonun gergeklegmesi, yaptidimiz ga-

lismayar olumlu ydnde etkilemigtir.



SONUC

inlay-onlay restorasyonlarda kullanilan farkli yapi ve
Ozelliklerdeki estetik materyallerin oklizal kuvvetler sonucu
dige ilettigi gerilimleri, Ug¢ boyutlu fotoelastik kuvvet ana-
lizi ybntemiyle inceledik. Arastirmamizda elde ettifimiz

sonuglar sOyledir :

1 - Dige oklilizalden dik kuvvetler uygulandiginda, en
yliksek gerilim deferlerinin kavite kenarlarinda ve digin ko-
ki ybniinde oldugu saptanmigtir. Bu tip restorasyonlarda kavi-
te kenarlarinda ve kdselerinde gatlamalarain olabilecedi gbéz
onlinde tutulmasl gereken bir konudur. Nitekim, yaptiZimiz ga-
ligmada basinca dayanikliligdi az olan malzemelerde kavite ko-

selerinde gatlamalar olmustur.

2 - Sertlik degeri ylksek olan malzemelerde stres ¢iz-
gilerinin yo3un olarak sadece kavite kenarlarinda ve 8zellik-
le lingual basamak gevresinde lckalize oldudunu tespit ettik.
Digin ig b&lgelerinde ise, stres gizgilerinin olusmadigi dik-

kati gekmistir.

Bu sert malzemeler 1gin, 1sin+lsl ve 1l1sitbasing ile

polimerize olan kompozitlerle porselendir.



Bunun yanl sira, yine sertlik de8eri ylksek malzemeler-
de kOk y&ninde stres gizgilerinin olugmadigi, bulgularimizla

saptanmigtar.

3 - Dige intikal eden kuvvetlerin belirli noktalarda
fazlalasti1di sonucunu veren dolgu materyallerinin elastik mo-
dillerinin birbirine yakin oldufunu tespit ettik. Bu mater-
yallerden Brilliant, EOS ve SR-Isosit N' de kavite kenarla-
rinda ve kOk yOnilinde stres yoZunlasgmalari, genis bir alana
yayilmig gekilde gdzlenmigtir. Brilliant'ta disin i¢ kisim-
larinda bu yofunludun devam etmedidi, EOS ve SR-Isosit N'de
ise i¢ bOlgelerde de stres yoZunludunun gdzlendigi dikkati

cekmistir.

Konvensiyonal akrilikte de ayni tip stres konsantras-
yonlarinin gdzlenmesi, malzemenin fiziksel ve kimyasal vyapi-

s1 itibariyle dcgal karsilanabilir.

GCigneme kuvvetleri sonucu estetik materyaller vasita-
siyla dige iletilen streslerin deferlendirilmesi, yapilan
restorasyonun ve canli dokularin sadliga agisindan faydal:

olacaktar.



OZET

Arastirmamizda, inlay-onlay ¢aligmalarinda uygulanabi-
lecek 7 de@isik kompozit materyaliyle birlikte konvensiyonal

akrilik ve porselen kullanilmistar.

Bugliine dek inlay-onlay restorasyonlar iuzerine yapilan
degigik kuvvet analiz galigmalarinda, dokim ve amalgam malze-

meler lizerinde durulmusgtur.

Estetik malzemelerin daha da Onem kazandigi gilnumizde,
bu malzemeleri kullanarak, gecmetrik olmayan cisimlerin ig
bblgelerinde olusan stres dadilimlarinin rahatlikla incelene-
bildigi bir ydntem olan l¢ boyutlu kuvvet analiz metoduyla

Galigmalaraimizi gergeklegtirdik.

Bir epocksi rezin olan Araldite-D ile hazirladigimiz mo-
dellerimize, ©zel sartlar altinda 20 kg.'lik kuvvetler uygula-
dik. Gerilimlerin dondurulmasi ©zelligi ile karakterize olan
bu y&ntemle, daha sonra modellérden 3mm.'1ik kesitler alarak

dairesel polariskopta stres g¢izgilerini inceledik.

GCalismalaraimiz, sert kompozit malzemeler ile porselenin



1

kuvvetleri kavite kenarlari boyunca dise daha yogun bir gekil-
de ilettifi sonucunu ortaya kKoymustur. Kullandigimiz diger mal-
zemelerde ise iletilen kuvvetler belli bblgelerde yoGunlasma-

1p, disin kuronu icinde yavilmistir.
Y g

Yapilan restorasyonlarda, esteti&in yani sira fizyo-pa-
tolojik faktdrlerin de g&z Oniinde bulundurularak materyal se-

¢imi yoluna gidilmesi go&rislindeyiz.



SUMMARY

In our research, we have used the conventional acrylic
and porcelain together with the 7 different composite mate-

rials that can be used in the inlay-onlay applications.

In the various stress analysises of inlay-onlay res-
torations made up to now cast and amalgam materials were

taken into consideration.

In our day, when the esthetical materials have gained
importance, we have realised our studies with 3-Dimensicnal
stress analysis which is a method that facilitates the study
of stress diffusion in the inner areas of non-geometrical

bodies where these materials are used.

We have also applied forces of 20 kg. under special
conditicns to the models we have prepared with Araldite-D
which is an epoxy resin. Later we have analyzed the isochro-
matic firinges under circular polariscope by taking 3mm.
cross-secticns from the models with this method which is
characterized by frozen stress.



Our studies have shown that hard composite materials

and porcelain conveys the forces on the teeth in a more

concentrated
materials we
concentrated

fused within

from along the sides of the cavity. In the other
have used however, the forces ccnveyed are not
on certain areas, on the contrary they are dif-

the crown of the teeth.

we have arrived at the conclusion that, in the resto-

rations made,physio-pathological factors too should be taken

into cecnsideration as well as the esthetics in choosing the

materials to be used.



LITERATUR

BAYIRLI, G., SIRIN, S.: Konservatif Dig Tedavisi. Diin-
ya Tip Kitabevi Istanbul, 1982.

BIEDERMANN, J.D.: Direct Composite Resin Inlay. J.
Prosthet. Dent., 62: 249-253, 1989.

CANIKLIOELU, M.B.: Dighekimliginde Kullanilan Plas-
tikler. 1.U0. Dishekimligi Fakiltesi Mad~
deler Bilgisi Klrsisi, {( Baskida ).

CAVEL, W.T., KELSEY, W.P., BARKMEIER, W.W., BLANKENAU,
R.J.: A Pilet Study of the Clinical
Evaluation of Castable Ceramic Inlays and
a Dual-cure Resin Cement. Quint. Int.,
19: 257-262, 1988.

CHRISTENSEN, G.J.: Tooth-Colored Inlays and Onlays.
J.A.D.A,, 12-17, 1988,

CRAIG, R.G.; Restorative Dental Materials. 7th E4d.,
The C.V. Mosby Company, St. Louils, Toron-
to, Princeto, 1985.

CRAIG, R.G., EL-EBRASHI, M.K., LE PEAK, P.J. and
PEYTON, F.A.: Experimental Stress Analy-
sis of Dental Restcrations. Part I.
Two~-Dimensional Photoelastic Stress Ana-
lysis of Inlays. J. Prosthet. Dent., 17:
277-291, 1967.



8- CRAIG, R.G., EL-EBRASHI, M.K. and PEYTON, F.A.: Experi-
mental Stress Analysis of Dental Restora-
tions. Part II. Two-Dimensional Photoelas-
tic Stress Analysis of Crowns. J. Pros-
thet. Dent., 17: 292-302, 1967.

9- CRAIG, R.G., FARAH, J.W.: Stress Analysis and Desing
of Single Restorations and Fixed Bridges.
Oral Services Review, 10: 45-74, 1977.

10- GUHADAROGLU, M.l.: Kuron~-K&pru Protezi. 3. Baski,
Sermet Matbaasi Kirklareli, 1983.

11- DAVID, F.J.: " SR-Isosit Inlay/Onlay Teknigi " ile
Yapilan Dis Renginde lnlay Dolgular.

TD Quintessenz, 1: 1066-1072, 1986.

l12- DE GROOT, R., PETERS, M.C.R.B., DE HAAN, Y.M.,DOP,
G.J. and PLASSCHAERT, A.J.M.: Failure
Stress Criteria for Composite Resin.

J. Dent. Res., 66: 1748-1752, 1987.

13- DOGAN, O.M.: Inlay Kavite ve Tutucularin K&pri Pro-
tezlerinde Mekanik ve Biyolojik Yeter-
lilikleri. Doktora Tezi, A.U. Dishek.
Fakiltesi, 1983.

14- FISHER, D.W., CAPUTO, A.A., SHILLINGRBURG, H.T. and
DUNCANSON, M.G.: Photoelastic Analysis of
Inlay and Onlay Preparations. J. Prosthet.
Dent., 33: 47-53, 1975.

15- FRANZ, F.E., BAUME, L.J. und HOLZ, J.: Klinische Lang-
zeiterfahrung mit Composite-Fillungen
Die Quintessenz, 8: 1329-1347, 1986.

16- FUZZI, M., BONFIGLIALI, R., FEBO, G.D., MARIN, C.,
CALDARI, R. and TONELLI, M,.P.: Posterior
Porcelain Inlay: Clinical Procedures and
Laboratory Technique.The Int.J. Period.&
Rest. Dent., 9%: 275-287, 1989.



17~

18-

20-

21-

22—

23-

24~

25-

26—

FUOLLEMANN, J., LUTZ, F.: Direktes Komposit Inlay.
Schweiz. Monatsschr. Zahnmed., 88:
759~-764, 1988.

GEURTSEN, W., HULLMANN, U. und GOCKEL, H.W.: Indirekt
Hergestellte Inlay/Onlay-Versorgungan
aus Komposit ( I ). Die Quintessenz, 9:
1501-1509, 1988.

GEURTSEN, W., HULLMANN, U. und GOCKEL, H.W.: Indirekt
Hergestellte Inlay/Onlay-Versorgungen
aus Komposit ( II ). Die Quintessenz:
10: 1675-1683, 1988.

HEARN, E.J.: Photcelasticity. Merrow Publishing Co.
Ltd., 1971.

HOBO, S. und IWATA, T.: Gussfahiges Apatit: Ein neues
Biokompatibles Material flr Zahnersatz.
Teil I: Theoretische Betrachtungen.Die
Quintessenz, 11: 1865-1875, 1986.

JACKSON, R.D., FERGUSON, R.W.: An Esthetic, Bonded
Inlay/Onlay Technique for Posterior Teeth.
Quint. Int., 21: 7-12, 1990.

JAGER, K., MEIER, H., HARDER, P.: Direktes Porzellan
Inlay. Schweiz. Monatsschr. Zahnmed.,
98: 501-506, 1988.

JINOIAN, V.: Inlays-Onlays-Facetten MOglichkeiten in
der Keramiktechnik. Sonderdruck aus "Den-
tal-Labor" 7: 1987.

JORDAN, R.E.: Esthetic Composite Bonding Techniques
and Materials, 1987.

KASTENBAUER, J.: Lichtpolymerisierende Kunststoffe in
der Zahnheilkunde-Die Anwendung des Mikro-
fillers Durafill. Die Quintessenz, 1:
25-38, 1986.



27~

28~

29-

30-

31-

32-

33-

KULLMANN,

KULLMANN,

LUTZ, F.,

LUTZ, F.,

LuTZz, F.,

W.: Das Klinische Verhalten von Polierbaren
Komposit-Kunststoffen bei der Versorgung
von Frontzahnkavitdten nach zwei Jahren.
Dtsch., Zahndrztl. Z., 43: 287-290, 1988.

W.: Zur Klassifikation von Befestigungs-
kunststoffen fir Atz-Klebe-Restaurationen.
Dtsch. Zahnérztl. 2.,43: 1077-1080, 1988.

KREJCI, 1., LUESCHER, B. and OLDENBURG, T.
R.: Improved Proximal Margin Adaptation
of Class 1II Composite Resin Restorations
by Use of Light-Reflecting Wedges.Quint.
Int., 17: 659-664, 1586.

KREJCI, I. and OLDENBURG, T.R.: Elimination
of Polymerization Stresses at the margins
of Posterior Composite Resin Restorati-
ons: a new Restorative Technigue. Quint.
Int., 17: 777-782, 1986.

PHILLIPS, R.W., ROULET, J.F., Imfeld Th.:
Komposits-Klassifikation und Wertung.
Schweiz. Mschr. Zahnheilk., 93: 914-929,
1983,

Measurements Group Tech Note:,Introduction to Stress

MONDELLI,

Analysis by Photo Stress Method. TN-702-1,
1989.

J., VIEIRA, D.F., JUNIOR, J.G.: Influence
of Cavity Design Heat Treatment and Ce-

mentation on MOD Gold Inlays. II.Resis-
tance to Removal under Tensile Stress

and its Relationship to the cavity sur-
face area. J. Prosthet. Dent., 1: 61-65,
1974.



34~

35-

36-

37-
38~

40-

41-

42~

43~

44~

PHILLIPS, R.W.: Elements of Dental Materials. W.B.
3rd Ed., Sounders Co., Philadelphia,
London, Toronto, 1977.

Photoelastic Inc. Instructions for Making Photoelas-
tic Models. Bulletin IB-P-330R.

POYRAZOGLU, E.: Normal ve Pargali K&prid Sistemlerinin
direng Y&nilinden Fiziksel ve Yapisal Kar-
silastirmasi. Doktora Tezi, 1I.U.Dighek.
Fak., 1973.

Research Results on COLTENE-BRILLIANT, 1985.

RICHTER, W.: Keramik-Inlays in der Klinischen Anwen-
dung- eine Standortbestimmung. ZWR, 98.
Jahrg., 208-217, 1989.

SHILLINGBURG, H.I., HOBO, S.and WHITSETT, L.D.: Funda-
mentals of Fixed Prosthodontics. 2nd E4d.,
Quintessence Publishing Ceo., Inc. Chicago,
Berlin, Rio de Janeiro and Tokyo, 1981.

SOOM, U.: Glaskeramik. Schweiz. Monatsschr. Zahnmed.,
97: 1409-1416, 1987.

SR-IS0SIT, Inlay-Onlay Processing Instrictions
IVOCLAR, 1989.

Technisches Datenblatt ( EOS Inlay Material )
VIVADENT, 1989.

TOPUZ, A.: Malzeme Muayenesinde Ozel Konular, Fotoe-
lastisite, Gerinim Olgerler, Gevrek Kap-
lama TekniZi. Y.U. Mthendislik Fak. Meta-
lurji Miih. BOl.,lstanbul, 1988.

TYLMAN, S.D., MALONE, W.F.P. : Tylman's Theory and
Practice of Fixed Prosthodontics. 7th
Ed., The C.V. Mosby Co., Saint Louis,
1978.



45- ULUSQY, M., AYDIN, K.: BOluUumll Protezler. A.Universi-
tesi Basimevi, Ankara, 1988.

46~ YILDIZCI, A.: Inlayli gapalarin GCiZneme Basincinl
Kargilama Kabiliyetleri ile Pulpa Sinir-
lari Iligkileri. Doktocra Tezi, 1.U0. Dig-
hekimligi Fak., 1979.

47- zZEMBILCI, G.: Tam ( Total ) Protezler Cilt I Kutulmusg
Matbaasi Istanbul, 1972.

48~ ZRHOU, S-M., HU, H-P., WANG, Y-F.: Analysis of Stresses
and Breaking Loads for Class I Cavity
Preparations in Mandibular First Molars.
Quint. Int., 20: 205-210, 1989.



O2ZGEGMIS

1963 yilinda Istanbul'da doddum. Ilk 6Zrenimimi
K.Gekmece Ilkokulu'nda, orta ve lise 8Frenimimi Istanbul
Erenkdy Kiz Lisesi'nde tamamladim. 1981 yilinda girdigim
Marmara Universitesi Digshekimligi Fakiiltesi'nden 1986 yi-
linda mezun oldum. Aynl yvil mezun oldudum fakililtenin Pro-
tetik Dis Tedavisi Ana Bilim Dalinda dcktora galigmalari-
ma bagladim. Halen ayni fakliltede Arastirma GSrevlisi ola-

rak galigmaktayim. Evliyim.

T. C.
Yiksekdgrotim Rurulw
Dokimaniasyon Merkezi



