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1. GIRIS

Dislerin kron harabiyeti, konservatif tedavi ydntemleriyle bir dereceye kadar
restore edilebilirken, fazla madde kaybi nedeniyle ortaya ¢ikan eksiklikier
sabit protetik caligmalarla mimkin olabilimekte, hastanin kaybedilen estetik,
fonetik ve ¢igneme ihtiyaglarinin giderilmesi saglanmaktadir.

Kron ve koprii restorasyonlarinin basarisini belirleyen faktorlerin basinda iyi
bir teghis ve tedavi planlamasi gelirken, restore edilecek olan digte yapilacak
preparasyonun dikkatli ve hassas bir gekilde yapiimasi da en az bu faktérier
kadar 6nemlidir (Rossenstiel ve ark., 1988).

Restoratif materyallerin segimi, materyallerin &zelliklerine ve klinik
gereksinimlerinin kombinasyonuna baglidir. Bir materyalin oral kavitedeki
kuvvetlere dayanabilmesi igin yeterli direngte olmasi gerekir (Propster, 1992;
Giordano ve ark., 1995; Giordano, 1996).

Protetik restorasyonlarda gok sayida stres dagilimi galigmalan yapilmigtir. Bu
caligmalar, belirli kiinik durumlarda uygun dizayni belirlemek igin kullanilan
kesin sonuglar saglamigtir. Restorasyonun basarisizlifina siklikla sebep olan
faktorlerin go§u, kuvvet stres dadiimi durumunda preparasyonlarin
tasanimiyla elimine edilebilir (Caputo ve Standlee, 1987). Bu nedenle farki
endikasyonlarda dogru preparasyon tasarimi ve do§ru materyal segimi,
restorasyonun basarisi igin son derece dnemlidir.

Literatirde, farkh dis preparasyonlarina ve farkh restoratif materyaller
araciligiyla destek dokulara yuk iletiimesine yonelik caligmalarin azligi dikkat
gekicidir. Bu nedenle, caligmamizda farkh dig preparasyonlarinin farkl
seramik kron sistemlerinde stres dagilimina etkisinin sonlu elemanlar stres

analiz yontemi ile incelenmesi amaglanmisgtir.
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1.1. Mekanikte Bazi Temel Kavramlar

Dis hekimliginde kullanilan pek ¢gok materyalin uygulanmasi, bu materyalierin
mekanik &zelliklerinin bilinmesini gerektirir. Dental restorasyonlarin sahip
olmasi gereken temel &zelliklerden en 6nemiisi, kiriimaksizin ve deforme
olmaksizin ¢igneme kuvvetlerini kargilayacak yeterli dayanikhilikta ve
rijiditede olmasidir (O’Brien, 1989; Mc Cabe, 1990).

1.1.1. Stres (Gerilim)

Stres, bir dig kuvvete karsi direng gosteren bir kitlenin birim alanina
uygulanan kuvvet olarak tanimlanir. Burada bahsedilen dis kuvvetie, birim
alana uygulanan kuvvet zit yénde olup birbirlerine esit degillerdir. Bu iki
kuvveti birbirinden ayirmak igin gerekli olan dig kuvvete yuk adi verilir.
Gerilim kisaca birim alana uygulanan kuvvettir.
S=F/A  S-=Stres
F = Kuvvet
A = Birim alan

Herhangi bir yén ve bilyiklikte uygulanan dig kuvvetler cismin igerisinde
gerilimlerin olugmasina neden olur. Bu gerilimler:

Uzama / Cekme gerilimi (Tensile Stress): Bir cismi uzatmak ya da germek
icin uygulanan yikin yarattiyi deformasyona kargi olugsan direngtir. Uzama
cekme gerilimi, daima uzama / gekme gerilmesiyle beraber olugur.

Sikigtirma / Basma Gerilimi (Compressive Stress):. Bir kitle kendisini
sikigtirmaya veya kisaltmaya caligan bir ylke maruz birakilirsa, bu yiike
kars! gtkan i¢ kuvvetler sikigma gerilimi olarak adlandirilir. Sikighrma basma
gerilimi, daima sikigma gerilmesiyle beraber olugur.

Makaslama / Kayma Gerilimi (Shear Stress): Cevirme hareketine veya bir
kutleyi digerinin Gzerinden kaydirmaya karsi gikan gerilime makaslama veya
kayma gerilimi adi verilir.



Kompleks Gerilimler: Herhangi bir kiitleye tek tip bir gerilim uygulamak son
derece zordur. Pratik sartlarda, yapida bir tip gerilim varsa, baskin olmasina
ragmen, diger bir gerilimde daima mevcuttur. Bunlara kompleks gerilimler
denir (Zaimoglu ve ark., 1993). (Sekil 1.1)

Sekil 1.1. Cisme uygulanan kuvvetlerde olugan kompleks stresler (Phillips, 1991).

1.1.2. Strain (Gerilme)

Cisme uygulanan kuvvet yani olusan gerilim sonucunda cismin birim
boyutunda meydana gelen boyutsal degigimdir. Geriime, elastik veya plastik
ya da her ikisi birden olabilir. Elastik gerilme geri dénigebilirdir. Yani gerilme
ortadan kalkinca atomlar eski haline dénerler. Plastik gerilmede ise cismin
icindeki atomiar daimi bir gekilde yerlerinden oynamistir.

Strain (Gerilme): e /|

e = Birim boyutta meydana gelen degigiklik
| = Orijinal uzunluk
(Zaimoglu ve ark., 1993; Phillips, 1991)

1.1.3. Stress-Strain Diagrami

Stress-Strain diyagrami germe dayanikliigi (yield strength), son gerilme
dayanikihig (ultimate tensile strength), kirima dayanikhigr (fracture
strength), elastisite moduli ve uzama (elongation) gibi materyalin 6zelliklerini
tanimlamak igin kullanilan degerleri verir. (Sekil 1.2)
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Sekil 1.2. Stress-Strain diyagrami | (Gladwin ve Bagby, 2000)
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Sekil 1.3. Stress-Strain diyagrami Il (Leinfelder ve Lemmans, 1988)

Stress-Strain diyagrami 0'dan bagladiginda, diyagramin lineer kismi elastik
strainleri temsil eder. Stres'in-Strain’e orani veya ¢izginin edimi elastisite
modulini verir. Stress-Strain diyagraminin elastik limite kadar altinda kalan



alan esneyebilirlik (resilience) ve bu egrinin tamaminin aitinda kalan alan ise
sertlik (toughness) adi verilen bir 6lgimi saglar (Leinfelder ve Lemmans,
1988; Mc. Cabe, 1990; O'Brien, 1997). (Sekil 1.3)

1.1.4. Elastisite Modiilii (Young's Modulus)

Elastisite modiilil, gerilimin gerilmeye oranidir. Bu bakimdan bir gerilime ne
kadar kiigik gerilme karsilik geliyorsa modulisiin degeri de o kadar blyuk
olur. Ornegin, eger bir tel veya benzeri bir yapinin bukilmesi zor ise bunda
gorandr bir deformasyon yaratmak icin bilylk bir gerilim uygulanmasi gerekir.
Bu tip bir malzemenin ylksek bir elastik modult vardir. Elastisite modultinin
matematiksel formiili géyle gikarilir:

E = Elastisite modulu

F = Uygulanan kuvvet veya yik

A = Gerilim altindaki malzemenin kesit alani
e = Boyda olan uzama

| = Orijinal boy
Gerilim=F/A=S
Gerime=e/l
- . _F/A _ F.I
E = Gerilim / Gerilme = v A

Elastisite modula buytudikge cismin sertligi artar. Gerilim-Gerilme (Stress-
Strain) egrisi cismin sertligi hakkinda bilgi vermektedir. Egrinin geriime
vektoril ile yaptigi agi arttikga, cismin sertlii de artmaktadir (Zaimoglu ve
ark. 1993; Anusavice, 1996; O'Brien, 1997).

1.1.5. Poisson Orani

Bir yonde sekil degisgtirmeye maruz kalan her cisim, dijer yénde de aym tur
bir sekil degigtirme gosterir. Butin malzemeler igin 0-0,5 arasinda bir



degerdir ve malzemeye bagl olarak ayirt edici mekanik bir 6zelliktir (Philips,
1991; Gladwin ve Bagby, 2000).

1.1.6. Sertlik (Hardness)

Bir materyalin yiizeyinde c¢ukurcuklarin olugmasina kargi direng olarak
tanimlanabilir. Bir malzemenin sertligini etkileyen &6zellikler arasinda;
dayaniklilik orantisi, gekilebilirlik, dévalebilirlik, aginma ve kesiimeye olan
direng sayilabilir. Dental materyallerin sertlik dederlerinin él¢giimiinde en gok
kullanilan Brinell, Rockwell, Vickers ve Knoop sertlik testleridir (Mc Cabe,
1990; Zaimogiu ve ark., 1993; Gladwin ve Bagby, 2000).

1.1.7. Asinma Direnci (Abrasion Resistance)

Abrazyon, bir materyal yiizeyinin, difer bir materyalin yilzeyini agindirma
islemidir. Aginma mekanik ve kimyasal olarak pek ¢ok faktére bagli olan
karmasik mekanizmadir. Klinik olarak bir restorasyonun kolay aginmaya
ugramayacak kadar sert olmasi ve karsit digi agindirmayacak kadar yumusak
olmas: tercih edilir (Mc Cabe, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993; Gladwin ve
Bagby, 2000).

1.1.8. Yorulma (Fatique)

Bir malzemeye kopma geriliminin ¢ok altindaki bir gerilim defalarca
uygulandijinda yapida ani bozukluklar meydana gelmektedir. Bu tip
bozukluklara “yorulma” ad verilir (Zaimoglu ve ark., 1993).



1.1.9. Garpma Kuvveti (Impact Force)

Bir cismin bagka bir cisimle garpigmasi sonucunda olusan dinamik kuvvete
carpma kuvveti denir. Bir malzemenin birim hacminin bir garpmaya daimi bir
deformasyona ugramadan gésterdigi direng, bu malzemenin esneklik modulii
ile orantilidir. Hacmi biiydiikce maddenin ¢garpmaya daimi bir deformasyona
ugramadan goésterecegdi diren¢ de buylr. Bu iki deger birbiriyle direkt olarak
orantilidir. Ayrica ¢carpma direnci artan elastisite modill ile de azalir. Ancak
dental restorasyonlarin gerilim altindaki rijiditesi igin yiksek elastisite moduili
gerekir (Zaimoglu ve ark., 1993).

1.2. Stres Analiz Yontemleri

Stres analizi, bir yapi igerisinde yiiklere bagh olarak meydana gelebilecek
streslerin incelendidi bir uygulamadir. Stres analiz teknigi teorik ve deneysel
alt gruplara ayrilabilir. Teorik yaklagimlar, matematiksel formiiller ve sonug
denklemlerin ¢dzimiini gerektirir. Deneysel yaklagimiar ise, genellikle ilgili
yap! Uzerinde dogrudan veya yapinin modellenmesi yoluyla elde edilen
élgiimlerin kullanimini igerir (Caputo ve Standlee, 1987). Bir cismin Gzerine
gelen kuvvetlerin nerelerde yoguniagtigini gérmek ve uygulama sirasinda o
cismin daha dayanikh ve gugcli olabilmesi igin  geklinin nasil olmasi
gerektigini 6nceden saptayabilmek icin gesitli dallarda stres analizleri
yapilabilir (GCalikkocaoglu, 1996).

Tam yapisal analizler ve tasarimiar uygulanacak kuvvet ve bu kuvvete
dayanmasi gereken materyalin mekanik 6zelliklerinin bilinmesini gerektirir.
Agiz iginde olusan fonksiyonel ve parafonksiyonel kuvvetler, oral dokular
tarafindan asin derecede kompleks yapisal cevaplar ile sonuclanir. Olugan
streslerin hesaplanmasi, restoratif materyaller ve oral dokularin dzelliklerinin
bilinmesi ile yalnizca stres analiz teknikleri ile yapilabilir. Amag, restoratif



tedavi &zelliklerinin klinik performansiarini tahmin etmek ve bunlarin kullanim
kriterlerini belirlemektir (Caputo ve Standiee, 1987).

Dental yapilanin karmagik geometrileri ve fizyolojileri nedeni ile dig
hekimliginde birgok biyomekanik gcaligmalar in-vitro olarak yapiimaya
cahgilmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan dental materyallerin, diglerin ve
fizyolojik olaylann fonksiyon sirasindaki fiziksel ve mekaniksel olaylarin
dzelliklerini inceleyebilmek amaciyla fonksiyonel streslerin 6lgtlebildigi farkl:
analiz yontemleri vardir (Ciftgi, 1998):

1.Fotoelastik kuvvet analiz yontemi

2 Kirilabilir vernik ile kaplama teknigi

3.Halografik interferometri (lazer 1sin1 ile stres analiz yéntemi)

4 Termografik stres analiz ydntemi

5.Gerilim dlger stres analiz yéntemi (strain-gauges)

6.Radio telemetri

7.Sonlu elemanlar stres analiz yéntemi (finite element analysis)

1.2.1. Fotoelastik Kuvvet Analiz Yontemi

Bu inceleme tirl yiklenen ve kuvvet gizgileri dondurulan bir cismin, 6zel bir
aparey icerisinde ve o&zel bir iginla incelenmesi esasina dayanir. Bu
yéntemde karigik yapilar icinde olugan mekanik i¢ baski ve gerilimler gézie
goruiebilir 1g1k taslaklar haline ddnugir. Bagka bir deyimle fotoelastik
inceleme ydntemi, gift kiricilik ézelligine sahip cisimler iginden gegen polarize
isigin ¢ift kirlmasi olayina dayanan optik bir fenomendir (Ulusoy ve Aydin,
1988; Cikmaz, 2001).



1.2.2. Kinlabilir Vernik ile Kaplama Teknigi

Bu yontemle analiz yapilacak modelin Ozerine ©zel bir vernik strilap
firnlandiktan sonra yiklenmesi sagdlanir. Kuvvetlerin yogun oldugu béigede
izlenen catlaklar, kuvvet hatlarinin dogrultusunu géstermektedir.

1.2.3. Halografik interferometri

Halografi tekniginde interferometre denilen aletten yararlanmilir. Bu alet
cisimler Gizerindeki mesafe ve yer degigtirme miktarini, gikardid iki lazer 1gin
demeti ile Olger. lIgin veriimesi sirasinda obje baski altinda hareket
ettirildifinde halografik gérintide sekillenen sagaklarin degerlendirimesi ile
sonuca gidilir. Bu teknikte; in-vivo olarak kontrol edilmesi zor olan vibrasyon
gibi mekanik hareketlerin tumiiyle elimine edilmesi gerekir (Pryputniexiczx,
1978; Ulusoy ve Aydin, 1988).

1.2.4. Termografik Stres Analiz Yontemi

Bu yonteme gore izotropik homojen bir materyal belirli bir devir ile yiiklendigi
zaman Isiya gére devirde ortaya c¢ikan degisiklik materyalde meydana gelen
streslerin toplami ile dogru orantili olmaktadir (Ulusoy ve Aydin, 1988; Unsal,
1994).

1.2.5. Gerilim Olger Stres Analiz Yontemi

Gerilim 6lger denildiginde, yik altindaki yapilarin biinyesinde olugan dogrusal
sekil degisikliklerinin saptanmasinda kullanilan aygitiar anlagiimaktadir.
Bunlarin mekanik , mekanik—optik, optik, akustik, elektrik ve elektronik
blunyeye sahip cesitleri vardir . Bu ydntemle c¢ok ufak yapilarin bile
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ylzeyindeki gerilimler ¢ok dlizgin olarak olgtlebilir, fakat i¢ gerilimlerin
degerlendirilmesi mimkiin degildir. (Ulusoy ve Aydin, 1988; Hark ve ark.,
1992; Unsal, 1994).

1.2.6. Radio Telemetri

Bu yontem birlesik bir donanim ve yazilim yardimi ile herhangibir materyale
baglantisi olmadan verilerin transferi iizerine kurulu bir yéntemdir. Yéntemde
bir gic kaynag, radiotransmitter, bir alici, materyal tzerine yapisan gerilim
6lgerler, gerilim 6iger yiikselticisi, anten ve bir kayit cihazi mevcuttur. Gerilim
6lgerler Uzerinde olugan direng farklilikian voltaj diigmelerine sebebiyet
vermekte ve bu da radiotelemetrinin frekansini ayarlamakta ve
etkilenmektedir. Bu sistemin énemli avantaji tel kullanmaksizin verilerin
iletimesidir (Unsal, 1994).

1.2.7. Sonlu Elemanlar Stres Analiz Yontemi

Aragtirmamizda kullandigimiz bu yéntem ileride gereg ve yontem bélimiinde
aynntih olarak anlatilacak olmakia beraber burada 6zetle verilecektir.
Bilgisayarda sayisal bir metod olan sonlu elemanlar stres analiz yéntemi
kullanilarak, yapilar Gzerinde mekanik bir yilkleme esnasinda olugan stres
dagiimi ve deplasmanlar belirlenebilmektedir. Ugak miihendisligi icin
geligtirilen bu program daha sonra ingaat mihendisliinde de yaygin olarak
kullaniimaktadir. Gunimiizde sonlu elemaniar stres analiz ydntemi
biyomekanik ve dig hekimligi alaninda da kullaniimaya baglanmigtir. Sonlu
elemanlar stres analiz yéntemi sonlu sayidaki parametreye ve ayni zamanda
6zellestiriimis mekanik davraniga sahip sonlu sayidaki elementlere bélinmisg
yapilar tasarlayan matematiksel mithendislik metodudur. Analiz igin modelde
su bilgiler gerekmektedir: DGdum noktalarinin toplarh sayisi, elementlerin
toplam sayisi, simir kosullannin belilenmesi, dugimlere uygulanacak
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kuvvetlerin degerlendiriimesi, her bir digim noktasinin koordinatlari,
kullanilan malzemenin elastisite modilii ve poisson oranlari. Bu bilgilerin
degerlendiriimesi sonrasinda deplasmanlar ve stres yoguniuklan program
yardimi ile hesaplanmaktadir. Sonlu elemanlar stres analiz yénteminin
gegerliligi geometrinin, materyal &zelliklerinin, destek ve yikleme
durumlarinin fiziksel idealizasyonuna dayanmakadir. Bu ydntemde, gekme
(tensile), sikisma (compressive) ve makaslama (shear) gerilimlerinin
lokalizasyon ve miktarlan incelenebilmektedir. (Yang ve ark., 1991;
Eskitagcioglu ve Yurdukoru, 1995a; Craig, 1997).

1.3. Dig Kesimi

Dis kesimi iglemi sonucunda, dig dokusu difer dokularda oldugu gibi bir
rejenerasyon kabiliyetine sahip degildir. Bu nedenle mine ve dentin, herhangi
bir ¢lirlik, travma veya asinma nedeniyle kaybedilirse form ve fonksiyonun
yeniden kazandirilabilmesi igin restoratif materyallere ihtiyag duyulur. Sabit
protez uygulamalarn olarak da ifade edilen kron ve kdprii restorasyonlarinin
basansini belirleyen faktérlerin baginda iyi bir teghis ve tedavi planlamasi
gelirken restore edilecek olan diste yapilacak preparasyonun dikkatli ve
hassas bir sekilde yapiimasi da en az bu faktérler kadar &nemilidir.

Dis Kesiminin Biyomekanik Prensipleri

Dokum kron veya porselen restorasyon igin dis kesiminde uyulacak beg
temel prensip vardir:

1. Dig yapisinin korunmasi

2. Tutuculuk ve direng

3. Restorasyonun yapisal saglamhgi

4. Marjinal btanlik

5. Periodonsiumun korunmasi
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1. Dig dokusunun korunmasi

Bir digin timiyle veya kismen bir restorasyonla kaplanabilmesi igin belirli
kalinhikta bir dig dokusunun kesim yoluyla disten uzaklastinimasi gerekir.
Kesim sirasinda dig eder agin kisaltiir veya agiri koniklestirilirse yapilacak
olan kronun direng ve tutuculudu riske girecektir. Ayrica kesim nedeniyle
pulpaya geredinden fazla yakiasildigi igin isisal duyarlilik, pulpa iltihabi ve
pulpa nekrozuna yol agabilecektir. Bir digte kesim sirasinda ne kadar bir doku
kaldinlacag: veya kesimin hangi derinlige kadar olacagina karar verirken o
disin olasi mine ve dentin kalinliklar hakkinda bir fikir sahibi olmak gerekir.

2. Tutuculuk ve Direng

Bir restorasyon, prepare edilen dige sikica tutunmazsa kendisinden beklenen
biyolojik, fonksiyonel ve estetik gereksinimleri yerine getiremez. Tutuculuk
kapasitesi fonksiyonel kuvvetlere kargi koyabilecek glcte olmalidir. Aksial
kesim derecesi, siman tabakasinin total ylizey alani, makaslama etkisi
altinda kalan siman alani, disin yilizey purbzialiga tutuculugu etkileyen
faktorlerdir.

3. Restorasyonun Yapisal Saglamhig

Dokim restorasyon, esnemeye izin vermeyecek saglam bir yapiya sahip
olmalidir. Bunu saglamak igin preparasyon sirasinda yeterli dig dokusu
kaldinlarak restoratif materyal igin yeterli bir hacim elde edilmelidir. Okliizal
kesim, aksial kesim, kuvvetlendirici destek hazirliklar restorasyonun
saglamlig: ile ilgili olan ¢ preparasyon o6zelligidir. Insizal ve okluzal yuz
kesiminde anatomik sekle uyguniuk krona yeterli direng saglama, estetik
restorasyona gerekli yeri agma, dis dokusunu koruma gibi énemli avantajlar
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saglayacaktir (Shilingburg, 1981; Rosenstiel ve ark., 1988; Shillingburg,
1991; Yavuzyilmaz, 1996).

4. Marjinal Butunitk

Basarili restorasyon marjinleri igin tic temel gereksinim mevcuttur:

1. Kron marjinleri agikta kalabilecek siman genigligini minimalize edecek
sekilde, preparasyonun Dbitig ¢izgisine mimkin oldugunca en iyi uyumla
oturmalidir. 2. Cigneme kuvvetlerine kargi koyabilecek yeterli dirence sahip
olmalidir. 3. Sartlar elverdigi strece kron marjinleri hekimin goérip
diizeltebilece§i ve hastanin kolayca temizleyebilecedi alanlarda
konumlandiriimahdir  (Shillingburg, 1981; Rosenstiel ve ark., 1988;
Shillingburg, 1991).

Genellikle kullanmilan marjin tasanmilan; Knife-edge (bigak sirti), Shoulder
(dik agih basmak), bizotajli Shoulder (beveled Shoulder), yuvarlatiimig
Shoulder veya derin Chamfer basamak, Chamfer basamak (oluk) tarzindaki
formlardir.

a b c d e

Sekil.1.4. Marjin tasarnimlan: a) Knife-edge, b) Shoulder, c) Bizotaji Shoulder,
d)Yuvarlatilmis Shoulder veya derin Chamfer, e) Chamfer

Bicak sirti (Knife edge): Basamaksiz tasarnimlar ylksek devirli kesim
enstirmanlarinin ve hassas o6l¢gli maddelerinin geligtiriimesinden &énce
siklikla kullanilan tasarimiardir. Bunlar kron igin yeterli yer saglamadidindan,
agirt kron konturlarina neden oldugundan ve iyi bir marjinal uyum elde
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edilemediginden, ender kosullar diginda, énerilen bir marjinal tasanm sekli
degildir. Ancak oral kavitede ulagilmasi gl¢ olan bolgelerde, genis pulpali
geng bireylerde, full metal kron restorasyonlarda, gingival béigede
sonlanmayan parsiyel kron tasarimlarinda ve posterior diglerin lingual
ylizeylerinde kullanim alani bulurlar (Shillingburg, 1981; Rosenstial ve ark.,
1988; Shillingburg, 1991).

Shoulder preparasyonlan: Geneliikle full porselen jaket kronlarda, bazi
durumiarda metal destekli porselen kronlarin yapiminda kullanilir. Prepare
edilmig digin aksial duvar ile 90° agl yapar ve yaklagik olarak 1mm
geniglijindedir. Ayni zamanda Shoulder basamagin 135° [i shoulder
modifikasyonu da vardir (Shillingburg, 1981; Rosenstiel ve ark., 1988;
Naylor, 1992; Seymour ve ark., 1999).

Bizotajli basamak: Bazi genel kron uygulamalarinda bizotajla birlikte modifiye
bir shoulder kullanilir. Burada bizotajin acisi 40° ve 70° olabilir. Metal
porselen kronlarda shoulder kisminda yuvarlatiimig aksial acili bir bizotaj
seklindeki-  uygulamalar daha popiilerdir. Bu preparasyon ayrica
proksimalden proksimale linguali kapsayan bir chamfer ile modifiye edilebilir
(Seymour ve ark. ,1999).

Yuvarlatilmig shoulder veya derin Chamfer tasarimi: Aksial-gingival aginin
yuvarlatilmasi sirasinda Shoulder veya Shoulder-bevel marjinal tasarimiyla
ayni dizayndadir (Naylor, 1992).

Chamfer oluk tarzindaki marjinal tasarim: Genig agili bir marjinal sonlanim
seklidir ve i¢ bikey bir oluk tarzindadir. Kullanilan frez sekline gére
preparasyonun derinlik ve agilanmas: degigebilir. Chamfer tarzindaki marjinal
sonlanma sekli ile metal ve estetik materyal icin yeterli yer saglanmasi
mUmkin olur. Dokiim metal kronlarda, veneer kronlarda ve metal-porselen
kronlarda siklikla kullanilan bir marjinal tasanmdir (Shillingburg, 1981;
Rosenstiel ve ark., 1988; Shillingburg, 1991).
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5. Periodonsiyumun Korunmasi

Preparasyonun bitig gizgisinin olusturulmasi 6&zellikle periyodonsiyumun
korunmasi agisindan gok onemlidir. Bitis gizgisinin konumunda énemli olan
kriter, mevcut dis eti cebinin derinligi ve kron kenarinin epitelyal ve konnektif
dokularin baglanti yaptigi bélgeyi rahatsiz etmemesidir. Epitelyal ve konnektif
doku atagmanlar ile birlikte bu biyolojik alanin genislii normalde 2 mm
kadardir. Dig eti altindaki bitis cizgileri epitelyal atagmanin en az 0,5 mm
uzaginda konumlanmalidir (Shillingburg, 1981; Rosenstiel ve ark., 1988;
Shillingburg, 1991).

1.4. Sabit Protezlerde Kullanilan Restoratif Materyaller

Dental materyal bilimi, materyalin igerigi, 6zelilikleri ve uygulandikian gevre
ile olan etkilesimlerini kapsar. Hekim, hasta agzindaki restorasyon tipine
karar verdiginde, farkli materyaller arasinda segim yapabilecedi gibi, ayn
materyalin iki veya daha fazla tipi arasinda da segim yapabilir. Dislerin
restorasyonu stz konusu oldugunda, sec¢imi yapilacak materyalin mine
dokusu ile benzer 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Dogru materyal
secimi igin materyalin avantaj ve dezavantajlarinin bilinmesi gerekir ve
béylece tedavide daha bagarili sonuglar elde edilebilir.

Protetik dis hekimliginde kullanilan materyaller; metal alagimlar, seramikler

ve sentetik malzemeler ana bagliklarn altinda toplanabilir (Mc Cabe, 1990;
O’'Brien, 1997; Gladwin ve Bagby, 2000).

Sabit Protezlerde Kullanilan Metal Alagimlan

Dental metal alagimlan sabit protez uygulamalarinda genig bir kullanim
alanina sahiptir. Altin ve diger kiymetli metal alagimlannin yiiksek
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maliyetierine karsilik olarak, dental alanda, pek gok alternatif alagimlar
sunulmustur ve kullanimlan uygun maliyetlerinden dolay tercih edilmektedir.

Metal destekli porselen restorasyonlar igin alagim secimi su o6zelliklere
dayanmalidir.

1-) Fiziksel 6zellikier

2-) Kimyasal 6zellikler

3-) Biyouyumluluk

4-) Laboratuvar iglenebilirlik

5-) Porselen ile uyumiulugu

Metal alagim igin fonksiyon, renk ve kompozisyonu temel alan

siniflandirmalar s6z konusu olmakla birlikte metal seramik alagimiar igin olan
siniflandirma Tablo 1.1. de gésterilmigtir (O’Brien, 1997).

Tablo 1.1. Metal destekli porselen alagimlarinin siniflandiriimasi

Pd-Ag
— Pd Pd-Cu
Pd-Co
Soy Metal Alagimlari
Au-Pt-Pd
— Au Au-Pd
Au-Pd-Ag
Ni-Cr-Be
Soy Olmayan (Temel) Ni-Cr
Metal Alagimiari Co-Cr

Tive Ti Alagimlan
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1.4.1. Soy Metal Alagimian

Yiksek Altin Alagimiarn

Yiiksek altin alasimlan ylksek oranda altin ve platin metal grubu ve az
miktarda indium, demir ve kalay igerir. Bu alagimlarin agiriik olarak altin
icerigi %78 den %87 ye kadar degisir ve toplam soy metal igerigi yaklagik
olarak %97 dir. Az miktarda demir, indium ve kalay, porselenin metal oksite
baglantisina katkida bulunmasi ve dayaniklilik i¢in ilave edilir. Yoksek oranda
soy metal igermesinden dolay! korozyona direngli oimasi, ¢ok az ya da hig¢
glimis icermemesinden dolay! porselende renklenme yapmamalari, kolay
islenebilirlilikleri, biyouyumluluklan en dnemli avantajlan arasinda yer alirken,
dustk elastisite modulusleri ve porselen firinlanmasi sirasinda zayif egilme
(sag) direnci ise en énemli dezavantajidir.

Altin-Palladyum-Gimug Alagimlan

Yiiksek altin iceren grup ile kargilagtinidiginda, altin oraninin digtrilmesi,
gimisiin (%10-%15) ve yiksek palladyum igeriginin (%20-%30) 6nemli
miktarlarinin ilavesiyle maliyeti azaltiimig, elastisite modulisi yukseltilmig ve
porselen firinlamasi sirasinda boyutsal degisikler azaltiimistir. Korozyona
direnci iyidir. Ancak gimusun ilavesiyle porselende yesilimsi bir renklenme
egilimi ortaya gikmigtir (O'Brien, 1997).

Palladyum—-Gumisg Alagimlar

Pd-Ag alagimlari %50-%60 oraninda palladyum, %30 gimis ve %10 indium
icerir. Bu alagimlanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri diger metal alagimiar ile
kiyaslanacak kadar iyidir ve metal destekli porselen sistemleri igin uygundur.
%50 — 60 soyluluk orani; lekelenme ve korozyona yeterli direng ve iyi klinik
islenebilirik 6zelligi saglar. Pd—Ag algimlan dier metal alagimlan iginde
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yiksek elastisite modilist, digik sag egilimi ve milkemmel porselen
baglantisi ile genig bir kullanim alani bulurlar. Porselende meydana gelen
renklenme en 6nemli dezavantajidir (Mc Cabe, 1990; O’Brien, 1997).

Altin — Palladyum Alagimlan

Bu alasimlar genellikle %50 altin ve %40 palladyum igerir. Germe / akma
dayanikliig: (yield strength) ve sertlikleri uygundur. Elastisite moduliist
yiksek altin alagimlan ile kargilagtiriidiyinda 6nemli oranda artinimigtir. Bu
grubun tek dezavantaji, yilksek genlegmeli porselen ile uyumlu olmayan
termal genlesmesidir. Gimis icermeyen alagimlar, gimiis igerenlerden daha
dustk genlesme degerlerine sahiptirler. Yiiksek soyluluk oranindan dolay
korozyona direng mikemmeldir. Sag egilimi Au-Pd-Ag alagimlarnninkiyle
yaklagik olarak aymidir ve yiiksek Au alagimlarininkinden g¢ok daha iyidir.
Gumus igerigi az oldugu igin porselende renk problemi olugturmaz (O’Brien,
1997).

Palladyum-Bakir Alagimlar

Palladyum-bakir alagimlari genellikle %70-80 palladyum ve ¢ok az yada hig
altin, agirlik olarak %15’e kadar bakir ve yaklasik olarak %9 gallium igerirler.
Palladyum-bakir alagimian oldukga kalin oksit tabakasina, iyi korozyon
direncine sahiptirler. Palladyum-giimis alasimlari gibi kolayca dokilemezier.

OCRETIM KURULD
Palladyum-Kobalt Alagimlari £ YOKSEK o MIBKIZ
Palladyum-kobalt alagimlar agirhk olarak yaklagik %88 palladyum ve %4-5
kobalt igerir. Bu alagimlarin avantaji yiksek termal genlesme katsayilandir.
Dezavantaji ise ince marjinlerde maskelemeyi zorlagtirabilen koyu oksit
tabakas! olugumudur. (Rosenstiel ve ark., 1988; Mc Cabe, 1990; O’'Brien,
1997).
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1.4.3. Soy Olmayan Temel Metal Alagimlan

Kiymetsiz metal alagimlannin sabit protezierde kullanimi 6zellikle 1970° li
yillarda altin fiyatlannin agin yikseimesi nedeniyle yaygin hale gelmistir.
Kiymetli olmayan alasimlar, soy metal alagimlardan farkl fiziksel 6zelliklere
sahiptir. Bunlarin en o&nemlileri; yiksek sertlik, yiksek akma / germe
dayaniklihgi (yield strength), yliksek elastisite modulastdir. Ni-Cr ve Co-Cr
alasimlari, soy metal alagimianindan daha yiiksek elastisite moduliistine
sahip olduklari igin uzun kdpriilerde daha az esnemesiyle yeterli direng ve
daha ince bir metal alt yapi olusumu saglarlar. Kiymetsiz metal alagimlarinin
elastisite modilisii, germe dayaniklihgi ve yield strength degerlerinin
yuksekligi ile akma (creep) direnglerinin mikemmel olugu ve ekonomik
avantajlan en énemli tercih nedenlerini olusturmaktadir. Galvanik aktivitenin
ve termal iletkenliklerinin digik olmasi, lekelenme ve korozyona direngli
olmalan da olumiu &ézellikleri arasinda saylimaktadir. Asiri sertliklerinden
dolayl oklizal uyumlama ve parlatma gibi galisma zorluklan, doékim
biizilmesinin fazla olmasi, kalin oksit tabakasi olusumu ile metal-porselen
baglantisinda zayiflama, igeriklerinde berilyum ihtiva eden alagimlarnn toksik
etkiler g6stermesi ve nikelden kaynaklanabilen biyolojik riskler bu alagimlann
dezavantajlaridir (Avci, 1990).

Soy olmayan temel metal alagimlan iginde yer alan dider bir alagim ise
titanyum alagimlandir. Titanyum soy metal oimamasina ragmen, mikemmel
biyouyumlulugu nedeniyle siklikla temel metal alagimlan iginde yer aimaz.
Metal destekli porselen restorasyonlan igin titanyumun kullaniminda esas
problem, islemierin zorlugudur. Titanyum alagimiarinin déktm; revetman ile
reaksiyon, hizli oksidasyon ve yiksek dokim sicakhdindan (2000 °C) dolay
zordur. Bu yiizden metal destekli porselenlerde titanyum alagiminin kullanimi
sinirhi olmaktadir (Avcl, 1990; Mc Cabe, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993;
Q’Brien, 1997).
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1.5. Dental Porselenler

Toprak kékenli bir materyal olan seramik, genel olarak silikat yapisindadir.
Geleneksel dental porselenin kimyasal igerigini feldspar, kaolin ve quartz
olusturur.

1. Feldspar (K2OAI,03 6Si0Oy):

Dental porselene birlestiricilik ve saydamlik verir. Dogal feldspar, saf olmayip
potas (K20) ve soda (NazO)ile degigik oranlarda karisim halinde bulunur.
Bunlar dis geklinin ylizey detaylarinin kaybolmasini énleyerek, krona dogal
gorinis saglamaya yardim ederler.

2. Kaolin (2H20Al;032Si0y):

Cin kili olarak nitelendirilen kaolin bir aliminyum hidrat silikatidir. Dental
porselende ¢ok az kullanilan ya da hi¢ kullanilmayan kaolinin yapigtincilik ve
sekillendiriclik 6zelliginden istifade edilir.

3. Quartz (SiOy):

Silika yapisinda olan quartz dental porselenierde desteklik gorevi yapar ve
buzilmeyi ayarlar. Kitleye stabilite saglayarak dayanikhiiim artinir. Ayni
zamanda materyale seffaf bir gériintim verir (Mc Lean, 1979; Mc Cabe, 1990;
Naylor, 1992; Zaimoglu ve ark.,1993)

Dental seramikler, klasik olarak firnlama derecelerine gére ve
direnglendirime mekanizmalarinin esas alindifi yapim tekniklerine gére
siniflandiniabilirler.
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Firinlama Derecelerine Gore:

1. Dustk Isi (low fusing) dental porselenler (871 °C -1.066 °C): Jaket kron,
metal destekli kron porselenlerinde, aluminéz porselenlerde (kor materyali
harig), ¢esitli boya ve parlatma (glaze) tozlarinda kullanilirlar.

2. Orta Isi (medium fusing) dental porselenler (1.093 °C -1.260 °C): Gévde
porseleninde kullaniliriar.

3. Yiksek Is1 (high fusing) dental porselenler (1.288 °C -1.371 °C): Ozellikle
suni diglerin yapiminda ve nadiren yiksek isi ile pigirilen jaket kronlarin
yapiminda kullanilirlar (Zaimoglu ve ark., 1993; O’Brien, 1997).

Yapim Tekniklerine Gére:

1. Metal Destekli Dental Porselenler

A-) Dékum metal Gizerinde bitirilen dental porselenler

B-) Metal yaprak lzerinde bitirilen dental porselenler (Memikogiu,
1997).

2. Metal Desteksiz Dental Porselenler
A-) Konvansiyonel (toz-likit) seramikler
B-) Dokilebilir seramikler
C-) Makine ile sekillendirilebilir seramikler
D-) Basingla sekillendirilebilir seramikier
E-) Infiltre seramikler
F-) Diger seramik sistemleri (Rosenblum ve Schulman, 1997)
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1.5.1. Metal Destekli Dental Porselenler

A-) D8kim Metal Uzerinde Bitirilen Dental Porselenler

Metal destekii porselen retorasyonlar soy veya soy oimayan metal alt yapi ve
bu yap1 (zerine finnlanan porselenden olusurlar. lyi bir metal porselen
baglantisi igin, metal ve porselenin termal genlegsme katsayilarinin uyumiu
olmasi gerekir. Metal porselen baglantisinda, termal genlesme
katsayilarindaki uyumsuzluk istenmeyen termal stresler meydana getirerek
porselende kinlmalara sebep olacaktir. Metal yapi oncelikle bir 6n 1si
uygulamasina tabii tutularak ylizeyin oksitlenmesi saglanir. Daha sonra metal
rengini maskelemek igin titanyum dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit gibi
oksitler iceren opak porselen uygulanir. Bunun Uzerine dentin, mine, glaze
porselenleri bilinen usullerle sekillendirilir. Metal-porselen restorasyonlarin
basarisi, alagimin ve porselenin &zelliklerine ve arada olugan baglantinin
guictine baghdir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Porselenin metal baglantisini etkileyen dért mekanizma tanimianmgtir:

1. Mekanik Baglanma: Metal ylzeyi kumlama yontemiyle piriziendirilerek
ylzey alani artinlir ve yizeyi islatan porselen ile metal arasinda mekanik
tutuculuk saglanir. Porselenlerde mekanik baglanti amaci ile kumlama,
asitlerle daglama, elektrokimyasal yontem ile korozyon olusturma ve ylzeye
kiiresel alasim partiktlleri puskiirtme metodiarn uygulanir.

Metalizasyon; kumlanmig metal ylzeyine kiresel alagim partikilleri
puskirtilerek yada lehimieme ile ylzeye mikro partikil boncuklarinin
eklenmesi islemidir (Zaimoglu ve ark., 1993; Yavuzyiimaz, 1996).

2. Kimyasal Baglanma: Kimyasal baglanma, metal ylizeyinde olugan oksit
tabakasi ile cam yapinin ortak elektronlan arasinda olur. Bu iglem soy metal
alasimlarinda, alagima katilan demir, indiyum ve kalay gibi metaller ile olur.
Bu metaller finnlama sirasinda alasim ylizeyine yayilarak porselen ile
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birlegen indiyum ve kalay oksitleri olugturup kimyasal baglanmay saglarlar.
Soy olmayan metal alagimlarinda ise ilgili metallerin direkt oksitleri bu ara
oksit tabakasini olugturarak baglantiy: saglarlar.

3. Sikigtirma Baglantisi: Bu baglanma metal yiizeyinin geometrisine, metal
ve porselenin isisal genlesme katsayllan arasindaki uyuma baghdir
(Zaimoglu ve ark., 1993).

4. Van der Wall's Kuvvetleri: Sorumlu molekdillerin birbirlerini gekmesidir. Bu
baglanti en zayif metal porselen baglanti tirlidir ve kimyasal baglantinin
1/20'si kadar degerdedir. Van der Wall's kuvvetleri opak molekiillerinin metal
ylizeyini islatmasi ile dogru orantili olarak artar, kimyasal bagiant: igin zemin
hazirlar (Yavuzyllmaz, 1996; Cikmaz, 2001).

Gunuimizde en yaygin sabit restosyon materyali olarak metal destekli
seramikler kullaniimaktadir. Metal seramik sistemlerdeki metal alt yapinin
ortaya koymus oldugu diren¢ Ustlinligd bu sisteme ait tim olumsuzluklarn
Ustesinden gelebilecek diizeydedir (O’Brien, 1989) .

B-) Metal Yaprak Uzerinde Bitirilen Dental Seramikler

Metal ve laboratuvar maliyetini diisirmek, metal kalinliini azaltmak, metal
roflesinden kaginarak optimum estetifi saglamak ve simantasyon iglemleri
sirasinda metal porselen birlegimindeki gerilimleri azaltma amaglann
hedefleyen bu sistem 1976'da Mc Lean tarafindan geligtirilmigtir. Ancak bu
sistemin direnglendirimis tam porselen ve metal destekli porselen
sistemlerinden kigik kirlma direncinde bulunmasi ve c¢ok Gyeli
restorasyonlarda kullanilmamasi bazi sinirlamalan beraberinde getirmigtir
(Memikoglu, 1997). Metal yaprak Ulzerinde bitirilen kronlar uzun zamandan
beri gesitli formlarda pazarlanmigtir. Fakat bunlar yaygin kullanimda tercih
edilmemistir (Mc Lean ve Odont, 2001).



24

1.5.2.Metal Desteksiz Dental Porselenler

Restoratif dig hekimligi, kaybolan dis dokusunun yerine ideal bir materyal
~ puima pesindedir. Dental porselenler, kayip dig dokusunun yerini alan en
dogal gorunusii dental materyaldir. Porselen dugik c¢ekme direnci ve
kiniganhg sebebiyle kirlimaya kargi direncini artirmak amaciyla genellikle
metal alt yapiya baglanmigtir. Ancak bu metal alt yapi, porselenin igik
gecirgenligini azaltarak ve metal iyon renkienmeleri ortaya g¢ikararak
porselenin estetigini etkilemektedir. Ayrica bazi hastalarda gesitli metallere
hassasiyet ve allerji olabilmektedir. Bu dezavantajlar, materyal ve laboratuvar
maliyeti ile birlikte metal seramik sistemlerin yilksek dayanikliigi ve hassas
uyumu saglayabilen tam seramik sistemlerin geligtiriimesine olanak
saglamigtir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

A-) Konvansiyonel (Toz-likit) Seramikler

Day materyali Uzerine tozun ve suyun Kkarstirilip tabakalar halinde
uygulanmasi ile restorasyonun konturlannin verildi§i seramiklerdir. Tozlar
degisik ton ve translisensiye sahiptirler. Bu seramikiere 6rnek olarak Optek
HSP, Duceram LFC, Vita Dur N, Ceramco, Ceramco Il, Mirage, Mirage Il
verilebilir (Rosenblum ve Shulman, 1997).

Optec HSP: Kor igermeyen, tam seramik kronlarin yapimi igin tasarlanmig
ylksek l6sit porselendir. Refraktor day yontemi veya platin yaprak Uzerinde
hazirlanabilen ¢ok estetik bir sistemdir. Her nekadar normal konvansiyonel
feldspatik porselene oranla direncinde bir artma olsa da kor yapisi icerenler
kadar kuvvetli degilierdir (Wall ve Cipra, 1992).

Duceram LFC: “Hidrotermal dusik 1si porseleni” denilen bir restoratif
materyaldir. Uretici firma bu kristal yapinin daha yiksek yogunlukta
oldugunu, esneme ve kiriima direncinin daha fazla oldugunu belitmektedir.
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Duceram LFC, seramik inley ve veneer kronlarn yapiminda kullaniimaktadir
(Rosenblum ve Schulman, 1997).

B-) Dékulebilir Seramikler

Bu drhnler kati seramik ingotlar (daha sonra kullanimak {zere, uygun
sekillerde hazirlanmig tabletler) halinde bulunur. Bu ingotlar mumun atimi ve
santrifujal dékum teknigi uygulanarak kor yapiminda kullanilir. Genellikle tek
renkte materyal bulunur, bu materyal konvansiyonel feldspatik porselenle
kaplanarak final restorasyonu istenen rengi ve karakterizasyonu
saglanmaktadir.

Dicor:

Polikristal cam seramik materyalidir. Mum modelaj, mum atimi ve santrifujal
dékum teknidi uygulanir. Baslangig formu camdir ve kontrollii kristalizasyon
ortaminda cam seramik materyali olusturmak igin st uygulanir. Isi
uygulamasi ile (ceramming) tetrasik mika kristallerinin  parsiyel
kristalizasyonu saglanir. Bagka bir alternaif teknik olarak dékiim camdan,
restorasyonun kor kismi elde edilir ve veneer porseleni bunun Uzerine
pigirilerek restorasyon tamamlanir (Dicor Pius, Will's Glass). Dicor kron ve
veneerlerin yapim isleminde 6zellikle ylksek isili, elektrikle isinan dékim
tinitesine ihtiyag vardir. Dicor kronlarin simantasyonunda “kompozit rezin
siman”’lar tavsiye edilmektedir. Dicor kronun esneme direnci 151 MPa
civarinda rapor edilmistir (Mc Lean ve Kedge, 1988; Wall ve Cipra, 1992;
Giordano, 1996; Rosenblum ve Schulman, 1997).
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C-) Makine lle Sekillendirilebilir Seramikler

Cerec CAD-CAM:

Cerec teknigi, kavitenin Gi¢ boyutlu taranmasini, hizli veri aktarimini ve g
aksh yapim asamalarini igeren bir tekniktir ve 1984'den bu yana
kullaniimaktadir. Cerec Gnitesi, adiz igi kamerasi, CAD-CAM yazilimi,
monitéri ve minyatir torna cihazindan olugur. Tek seansta, hasta baginda
prefabrike porselen bloktan inley, onley ve laminate tipi restorasyoniari
olusturabilir. Bu iglemi takiben okliizal uygulama ve cilama yapilir (Rekow,
1987; Leinfelder ve ark., 1989; Rekow, 1991; Crispin, 1992; Anusavice,
1993; Giordano, 1996; Rosenblum ve Schulman, 1997).

Dicor MCG:

Cam matriks iginde fluorosilik mika kristallerinden olugan makine ile
sekillendirilebilir bir seramiktir. Cekme direnci, dokulebilir Dicor ve Cerec
kompozisyonlarindan daha fazladir. Materyal konvansiyonel feldspatik
porselenden daha yumusaktir (Rosenblum ve Shuiman, 1997).

Celay:

Celay, seramik bloklarin mikro diizeyde iglenmesiyle inley, onley ve kronlarin
elde edildigi bir sistemdir. Ince grenli feldspatik porselendir (Trushkowsky,
1998: Giordano, 1996; Shearer ve ark., 1998; Thordrup ve ark., 1999;
Kreulen ve ark., 2000).
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Cerena:

Cerena restorasyonlan [6sit ile guglendirilmis cam seramik prefabrik
inleylerdir. Bu sistemde IPS Empress ile benzer gekilde ve yapida konlar
mevcuttur. Materyal minenin transliisensisine benzer &6zellik gosterir. Yeterli
asinma direnci ve yilksek parlatilabilirlije sahiptir. Kaviteler konun yar ¢api
ve boyutlarina uygun 6zel frezlerle prepare edilir. Bu metod 6lgli alma iglemi
gerektirmez (Rosenblum ve Schulman, 1997; Odman ve ark., 1998; Kreulen
ve ark., 2000).

Procera Seramik Sistemi:

Bu sistem Anderson ve Oden tarafindan 1993 yilinda tanitilmig kopyalama
milleme teknigi kullanilarak digs preparasyon modelleri {izerine uygulanan
sikigtinimig yiksek alumina tozlaninin 1555 °C de bir saat finnlanmasiyla
elde edilirler. Procera aliiminyum kopingler, metal alt yapi yerine kulianilarak
iyi bir marjinal uyumla klinik bagari saglarlar. Procera anterior ve posterior
béigede yalnizca tek Uyeli restorasyonlarda kullaniir (Giordano, 1996; Mc
Lean ve Odont, 2001).

D-) Basingla Sekillendirilebilir Seramikler

Bu sistemde restorasyonlar, seramik tabletlerin yiksek isida eritilip, kayip
mum teknigi kullanarak muflada preslenmesiyle elde edilirler.

IPS Empress:

IPS Empress metal desteksiz seramik restorasyonlarin yeni bir tipidir.
Wohiwend ve Scharer tarafindan geligtiriimistir. Isi ve basing altinda
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sekillendirilen, temelde yiiksek lecuite igerikli feldspatik dental seramiktir. Bu
materyal kimyasal olarak SiO>-Al,03—K>O den olusur. Silikat cam matriks
hacminin %30-40 kadarini 1-5 ym baytkitgtnde leucite kristalin faz olusturur
ve formlld KAISi;Og dir. Materyalin ylksek yari gegirgenli§i ve asindirma
etkisi dogal diglerinkine benzer, biikiilmeye karsi direnci 120-200 MPa’dir
(Holand, 1998). Bu sistemde lecuite (16sit) ile kuvvetlendirilmis cam seramik
tabletler, EP500 adi verilen &zel firnda 1075 °C veya 1180 °C de viskdz
alumina ¢zelligine ulagir ve kayip mum teknigiyle elde edilen kalip igerisine
basing ile transfer edilerek gekillendiriimesi saglanir. Iki farkli yapim teknigine
sahiptir. [k teknikte, renksiz porselen kullanilarak yapilan restorasyon, yiizey
renklendirmesine tabii tutulur. lkinci teknikte, renkli dentin tabletleri
kullanilarak elde edilen restorasyonun son formu, veneer seramik materyali
ile tabakalama teknigi kullanilarak verilir. IPS Empress inley, onley, veneer
seramik ve tek kron yapiminda kullaniimaktadir. U¢ ve daha fazla ayeli
koprilerde kullanilamaz (Wall ve Cipra, 1992; Giordano, 1996; Kelly ve ark.,
1996; Rosenblum ve Schulman, 1997; Fradeani, 1997; Mc Lean ve Odont,
2001).

IPS Empress 2.

IPS Empress 2 nin geligtiriimesindeki esas hedef lic ve daha fazla uyeli
koprilerin yapilabilecegi bir materyal Gretmektir. Metal desteksiz cam
seramik restorasyon yapim tekniklerinin en yenisidir. Restorasyonun kor
kismi kayip mum teknigi ile elde edilir. Kor kisminin esas kristalin fazi lityum
disilikattir. Lityum disilikat cam seramik, ilk kez 1959 yilinda geligtirilmigtir,
ancak bu materyal diisiik kimyasal direnci, yetersiz yar gegirgenligi, kontrol
edilemeyen mikro gatlak olusumu ve laboratuvar safhasinin komplike ve
zaman alici olmasi gibi dezavantajlari nedeniyle dis hekimliginde yerini
alamamig ve kullanimi terk edilmigtir. 1998 yilinda lityum disilikat cam
seramik kullanimi is1 ve basing teknigi ile tekrar giincel hale gelmigtir. Isi ve
basing tekniginin, lityum disilikat kristal fazda, homojen yap! olugumunu
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sagladigi, kontrol edilemeyen mikro g¢atlak olugumunu engelledidi, kisa
slirede ve kolay restorasyon hazirlanmasina olanak sagladi§i ifade edilmigtir
(Heintze, 1998).

Materyal kimyasal olarak SiO>—Li.O dan olugur. Lityum disilikat cam seramik
tabletleri EP500 adi verilen 6zel finnda 920 °C de viskéz akma &zelligine
ulagir ve basingla revetman bosglugunun igine yollanir. Lityum cam seramik
kor yapi Uizerine, restorasyonun son seklini vermek igin tabakalama teknigi ile
yerlestirilen cam seramik, floraapatit yapidadir. Isisal genlesme katsayilari
birbiri ile uyumiu olan lityum disilikat cam seramik kor yapi ile izerine pigirilen
apatit cam seramik materyaller arasinda olugan baglanmanin givenilir
yapida oldugu gosterilmigtir. IPS Empress2 sistemi anterior ve posterior tek
kronlarda, anterior ve posterior G¢ Uyeli kdprii yapiminda kullanilabilir.
Posterior ti¢ tyeli kdprilerde kullaniiabiimesi igin ikinci premolar en son distal
destek olmali ve gévde bir premolar genigliginde (yaklagtk 7-8 mm) olmahdir.
IPS Empress ve IPS Empress2 nin asil farkliligi materyalin kor kismindaki
kimyasal yapilardir. Bu kor yapidaki farklilik, IPS Empress2 nin kinimaya
karsi olan direncini IPS Empress’e gbre U¢ kat arttirmigtir. Ayrica IPS
Empress2 de cam daha az oldugu igin kirlimaya kargi direng fazla, mikro
catlak olugum riski en azdir (Heintze, 1998). Simantasyonda tercihen adeziv
simantasyon teknigi (Variolink 11 / syntac) kullanilir. Eger klinik sartlar adeziv
simantasyona uygun degilse kron ve koprilerin simantasyonunda
ProTecCEM (VIVADENT) vyada konvansiyonel cam-ionomer siman
kullanilabilir. Konvansiyonel simantasyon teknidi yanlizca, adeziv
simantasyon igin uygun olmayan klinik durumlarda ve yeterli retansiyonun
oldugu durumiarda kullaniimahdir (lvoclar-Vivadent, Scientific
Documentation, 1999).
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Cerestore:

1983 vyilinda Soziu ve Rilley, Coors Biyomedikal firmasi ile cerestore
sistemini tanitmiglardir. Isiya dayanikli epoksi day kullanilir. Seramik korun
mum modelaji yapilir, revetmana alinir. Mum elimine edildikien sonra
seramik akici kivama gelene kadar isitilir ve kalip igine enjekte edilir.
Sogutulan seramik epoksi daydan uzaklagtinlip sekil verilir ve 14 saat streyle
pisirilir. Bu islemden sonra veneer porseleni bilinen yéntemle uygulanir.
Firinlama siklusu sirasinda 1sinin ve zamanin kontroli ile orijinal materyalin
hacimindekinden daha fazla magnezyum oksit kristal formu (MgAL2;O,)
olusup bunun biiztilmeyi kompanze etmesi ile bizlimesiz seramik elde edilir.
(non-shrink ceramic). Kor materyalinde alumina ve magnezyum oksit
bulunur. Sonug Griin olan magnezyum aluminat (MgAL>O3) mekanik olarak
en glgli oksit seramik materyalidir. Ortaya gikan bu Griin aluminyum oksit ve
magnezyum oksit kombinasyonundan daha biylk bir hacim olusturur.
Boylece finnlama buzilmesi telafi edilerek seramigin dise uyumunun gok
daha iyi olmasini saglar. Kor materyalinin %70 kadar alumina kristali
icermesi, direncini arttirmigtir. Daha parlak kor olustugdu igin, veneer porseleni
ile bunun maskelenmesi c¢ok zor olmaktadir. Bu sistemde marjinal
adaptasyonun mUkemmel olmasi, kaliba porselenin enjeksiyonla
uygulanmasi, uzun ve yavas finnlama zamanina baglanmaktadir.

Cerestore, aluminus porselenden direng ydnunden farksiz oldugu igin
kullamim alanlanda aynidir. Posterior diglerde ve sabit bolimil protezierde
uygulanmasi dogru degildir (Mc Lean ve Kedge, 1988; Wall ve Cipra, 1992;
Memikoglu, 1997).

Optec Preslenebilir Seramikler:

Optec OPC I&sit miktan artmig bir feldspatik porselen tipidir. Basing ve isi
altinda muflalanarak yapilir. OPC sistemi inley, veneer ve tam kronlarin
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yapiminda kullanilir. Alternatif olarak kor materyali yapiminda kulanilabilir.
Kor, Optec HSP porselenine benzer ylksek Iosit ihtiva eden feldspatik
porselenle veneerlenebilir. Basingli firn ve day materyali gibi 6zel bir
ekipman gerektirir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

E-) Infiltre Seramikler

In-Ceram:

Bu sistem Dr. Sasdoun tarafindan gergeklestiriimigtir. Bu seramik materyali
feldspatik porselenle veneerlenen infiltre edilmis kor materyalinden
olugmaktadir. Kor baglangigta asin derecede pérézdiir veya aluminyum oksit
yada spinel (aluminyum oksit ve magnezyum oksit iceren bir kompozisyon)
den olugur. Bu poéréz yapi sonradan erimig cam ile infiltre edilir. Spinel korlar
aluminyum oksit korlara gére transliisenttir. Ancak translisensi igin korun
direnci feda edilmistir. Kor “slip” adi verilen suspansiyondan yapilir. Slip daha
sonra, algl daya yerlestirilir ve opak, p6rdz koru olugturmak igin 1120 °C de
10 saat pigirilir. Bu agamada materyal ¢ok kirilgandir. Daha sonra, istenen
renkteki cam tozu kora uygulanir ve 1100 °C de 4 saat tekrar pisirilir. Bu
islem esnasinda, kapiller aktivite ile erimig cam pdréz alumina krona infiltre
olur. Bu korun direncini arttinr. Aluminyum oksit veya spinel kristaller gatlak
ilerlemesini engeller ve cam infiltrasyonu péréziteyi azaltir. Daha sonra
konvansiyonel porselen uyguianarak restorasyon tamamianir. Seghi ve
arkadaslan (1995) tarafindan yapilan test sonucglanna goére diger seramik
materyalleri ile kargilagtinldiinda direncglerinin doért kat daha fazla oldugu
bulunmustur. Mc Lean’a gbére, konvansiyonel porselen ve preslenebilir
seramik materyaller 150 MPa civarinda esneme dayaniklihgina sahiptirler, bu
molar kronlar igin yeterlidir. In-Ceram Alumina igin 300 MPa’dan 600 MPa’a
kadar esneme dayaniklihi rapor edilmigtir. In-Ceram Spinel igin ise %15-
%40 daha diusik dayamkh’llk degerleri rapor edilmistir. In-Ceram Alumina
hem anterior kron ve képrii hemde posterior tek dis restorasyonlan igin, In-
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Ceram Spinel ise yalmzca anterior kronlar igin endikedir. Materyalin
buztiimesi gok azdir. Refraktér day materyalide firnlama sirasinda ¢ok az
blizilme gosterecek sekilde tasarlanmigtir. Bu 6zellik mikemmel marjinal
uyum saglar. Aluminyum oksit ve spinel korlar ¢cok dens (yogun) olduklari igin
yuzey puriizlendirmesi mumkiin degildir. Uretici firma kumlama ve Panavia
21TC gibi bir resin siman kullanimini dnermigtir. On ve arka diglerde kron
yapimi ve 6n bélgede kisa koprilerde kullanilir (Mc Lean ve Kedge, 1988;
Wall ve Cipra, 1992; Prébster, 1993; Seghi ve Sorenson, 1995; Giordano,
1996; Rosenblum ve Schulman, 1997; Ercoban, 1998; Van Dijken, 1999).

F-) Diger Seramik Sistemleri

Magnessia Kor Materyali:

Magnessia iceren yiiksek genlesmeli magnessia kor materyali ilk defa 1983
yilinda O'Brien tarafindan tanitiimistir. Bu materyal 13,5 x 10® °C lik termal
genlesme katsayisina sahip olup, metal destekli porselen restorasyonlarda
sikhikla kullanilan kaplama porseleni ile uyum arz etmektedir. Magnessia kor
materyali platin foil tekniginin bir modifikasyonuyla 2050 °F (1121.1 °C) da
pisirilir ve islem sonunda platin foil gikartilarak i¢ ylizeyin glaze iglemi yapilir.
Esneme dayanikhiigi glaze uygulamasiyla iki kati olabilir. Glaze, daha fazla
kristalizasyon igin kor materyali ile reaksiyona girerek ylizey porozitelerini
tamamiyle doldurmaya cahsgir. Kor yapinin dayanikhligi, vitr6z matriksdeki
magnessia kristallerinin dagiimi ve matriks icindeki kristalizasyonu ile
saglanmaktadir ( Hondrum, 1992; Memikoglu, 1997).
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Aluminus Porselenler:

Alumina, seramik yapisina katilan en sert ve en gigcli oksittir. Mc Lean ve
Hughes 1965 yilinda aluminus porselen jaket kronu tanitmiglardir. Alumina
partikiillerin porselen toz iginde dagiimasi ile kuvvetlendiriimistir. Kor
porseleni platin yaprak tzerinde 0,5-1,0 mm kahnhginda hazirlanmaktadir.
Konvansiyonel feldspatik porselen bu kor lizerinde pigirilerek restorasyon
tamamlanmaktadir. Kor yapisina iyi bir 1gik gegirgenligine ve estetige izin
verecek Olglide %40-50 oraninda alumina katilir. Bu elde edilen porselen
direnci, konvansiyonel feldspatik materyalin direncinin yaklagik olarak iki
katidir. 180 MPa’a kadar diren¢ elde edilir. Alumina ¢ok parlaktir. Bu nedenle
kor kismi maskelenerek kron hazirlanmalidir. Yapimi kolaydir ve pahali bir
techizat gerektirmez. Estetigin 6nemli oldugu vakalarda kullanilir, arka gurup
diglerde veya birden fazla tniteli restorasybnlarm yapiminda kullaniimaktadir
(O'Brien ve ark., 1988; Wall ve Cipra, 1992; Mc Lean ve Odont, 2001).

Hi-Ceram:

Southan ve Jorgensen, porselen jaket yapimi sirasinda, porselenin platin
yaprag! islatmasi sirasinda zorlukiar olusturdugunu ifade etmiglerdir. Ayni
aragtiricilar porselenin refraktér day materyalini daha iyi slatiigint ve
dolayisiyla daha iyi bir marjinal adaptasyon elde edilebilecegini ifade
etmislerdir. Sonunda refraktér day lzerinde olugturulan aluminus porselen
jaket kron Hi-Ceram sistemini gelistirmiglerdir. Hi-Ceram kimyasal olarak
geleneksel alumina kora benzer fakat daha yillksek alumina icermektedir.
Endikasyonlari alumina porselen jaket kron ile aynidir (Wall ve Cipra, 1992;
Hondrum, 1992).
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1.6. Konu ile iigili Yapilan Galigmalar:

Farkh Preparasyonlarin Stres Dagilimi Uzerine Etkileri lle ligili Yapilan
Caligmalar;

El-Ebrashi ve ark. (1970), farkh okliizal kesim ve farkh marjinal kesime sahip
olan alt ikinci premolar ve alt ikinci molar digler ayak dis olmak tizere, G¢ tyeli
posterior sabit protezler tzerinde stresleri incelemiglerdir. Eide edilen stres
analiz sonuglarnina gére; Chamfer marjin ve diiz oklizal kesime sahip sabit
parsiyel protezlerin yapisal olarak, Knife-edge marjin ve anatomik okliizal
kesime sahip olanlardan daha gii¢li oldugunu bulmuslardir.

El-Ebrashi ve ark. (1969), farkli preparasyonlara sahip mandibular posterior
dislerde, altin inley ve onleyler Gzerinde stres konsantrasyonlarini iki boyutiu
fotoelastik stres analiz yontemi ile incelemiglerdir. Restorasyonun kalinh@inin
artigindan dolayl diz cusp kesimine sahip restorasyonlarin %40 daha az
stres konsantrasyon degerine sahip oldugunu bulmuslardir.

Bukke (1996), farkh preparasyonlara sahip dért farkli grup dentin bagh tam
seramik kronun (Mirage porselen) kinga direncini degerlendirmigtir. Bu
gruplar séyledir: Grup A: 2 mm okliizal kesim, 0,6 mm Knife-edge marjin;
Grup B: 3 mm oklizal kesim, 1 mm Shoulder marjin; Grup C: Palatinal
béigede 3 mm oklizal kesim, 1 mm Shoulder marjin, bukkalde ise 2 mm
okliizal kesim, minimal servikal preparasyon; Grup D: 2 mm okliizal kesim 1
mm shoulder marjin. Bu galismada; 2 mm oklizal preparasyonun yeterli
oldugunu, 3 mm'ye gikartilan okliizal preparasyonun kiriga karsi direnci
oénemli oranda artirmayip, pulpa zaran olasiifini artirabilecegini, maxiller
premolar preparasyonunda dogru okiizal anatomiyi olusturmak igin
preparasyonun mesio-distal olarak V seklinde olmasi gerektigi sonucuna
varmiglardir. 1 mm Shoulder preparasyonunun, kiriima direncini énemli
oranda artirmadigini, minimal Shoulder, Knife-edge marjin ve Chamfer gibi
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minimal servikal preparasyonun kiriga direng bakimindan yeterli oldugunu
vurgulamiglardir.

Hojjiat ve Anusavice (1990) yaptiklan bir galismada, kuvvetler altinda olugan
stres dagiimi Gzerinde posterior seramik kronlarin oklizal kalinligi ve yik
oriyantasyonunun etkisini incelemislerdir. 0.5 mm, 1.5 mm ve 3 mm oklizal
kalinliga sahip cam seramik kronlari {ic boyutlu sonlu elemanlar stres analiz
metodu ile incelemiglerdir. Sonugta; uygulanan yikin oryantasyonunun
buyik tensile (uzama-gekme) stresin olugsmasinda Onemli etkiye sahip
oldugunu bulmuglandir.

Anusavice ve Hojjiate (1988) yaptikian galigmada, sonlu elemanlar stres
analiz yontemi kullanarak maxiller santral disin O¢ farkli durumunu
incelemislerdir. Kesici kenarda 1 mm , 1.9 mm, 4 mm ‘lik kesim yapilan Gg¢
farkl model tizerinde seramik yapida ve siman tabakasinda olugsan gerilimleri
incelemiglerdir. Bu caligmanin sonucunda insizo-gingival yondeki dig
kesiminin miktarinin, siman tabakasi ve krondaki stres dagilimim buyuk
oranda etkilemedigini, uygulanan yukin yénll prepare edilmig dis veya
kronun geometrisinden gok daha énemli bir faktdr oldugunu belirtmiglerdir.

Aydin ve ark. (1998); bevel, overlap, butt joint tarzinda yapilan ¢ degisik
insizal kesim geklinin laminate veneer kronlarda olusturdugu stres dagiimini
fotoelastik stres analiz yéntemi kullanarak incelemiglerdir. Caligmanin
sonucunda en uygun kuvvet dagiliminin insizal overlap tarzi kesimde
oldugunu bulmuslardir.

Castelnuovo ve ark. (2000), maxiller santral kesici digte doért farkh dig
preparasyonunun Uzerine yapilan seramik veneerlerin kinima dayanikhhigini
incelemiglerdir. 1. Grup: insizal kesim yapilmamig; 2. Grup: 2 mm insizal
kesim, 1 mm palatinal Chamfer basamak; 3. Grup: 1 mm insizal kesim, 1 mm
palatinal Chamfer basamak; 4. grup: 4 mm insizal kesim, 1 mm palatinal
Chamfer basamak; 5.grup ise kesim yapillmamis .kontrol grubu olarak
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kullaniimigtir. Sonug olarak kesim yapilmayan kontrol grubu ile benzer olan
en biiyk kinlma kuvveti birinci ve ikinci grupda bulunmustur.

Magne ve ark. (1999), saglam diglerde ve kesici kenar kingi olan diglerde
porselen veneerlerin sekiz farkli dizaynini incelemiglerdir. Saglam dislerde;
overlapsiz kesim, butt marjin, mini Chamfer ve uzun Chamfer dizayni, kesici
kenar kingi olan diglerde ise; 1/3 kesici kenar kiriklarinda, butt marjin ve mini
Chamfer, 2/3 kesici kenar kiriklarinda yine butt marjin ve mini Chamfer
dizaynini inceleyip su sonuglari bulmuslardir. Mini Chamfer ve butt marjinin
dustk tensile stres hatta compressive stres gosterdigi géruimastir. Palatinal
ic bukeylige uzanan uzun Chamfer basamakli restorasyonlarin en yiiksek
tensile strese sebep oldugu goértlmugtir. 1/3 kesici kenar kiriklarinda butt
marjinin, restorasyonunun i¢ yizeyindeki stres miktarini azalthidi, 2/3 kesici
kenar kiriklarinda ise marjinler, singulumun i¢ bikeyliginin az oldugu bdlgede
lokalize olursa diisiik tensile stres olugturdugu gézlenmistir.

Magne ve ark. (2002), destek digler inley olmak {izere U¢ Uyeli adeziv sabit
parsiyel protezleri iki boyutlu finite element stres analiz ydntemi ile
incelemigler ve caligmalarinda altt farkli restoratif materyal (altin, alumina,
zirconia, cam-seramik, kompozit, fiberle giiglendirilmis kompozit) ve g farkh
preparasyon dizaynini (interproksimal olarak diz, DO-MO, MOD)
degerlendirmiglerdir. Sonugta; ¢ Uyeli sabit parsiyel protezin govde
bolgesinde preparasyon dizayninin etkisi olmadigini, i¢ preparasyon dizayni
icinde yalnizca DO dizayninin ara ylzeyde hemen hemen saf sikisma
gésterdigini belirtmiglerdir.

Farkli Materyallerin Stres Dagilimi Uzerine Etkisi ile ligili Yapilan Caligmalar:

Pek ¢ok yazar kinima direnci Uzerinde elastisite modulistinin etkisini
gbstermigtir. Craig (1958) yUksek elastisite modulusine sahip materyalin
yiksek stres oranlarina gereksinim gésterdigini belirtmistir.
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Sherer ve Rijk (1992) ve Rijk'in (1993) yaptigt galigmalann bulgularinda,
yapinin elastik modulistnin, kronun kinga karsi direnci Gizerinde 6nemli etki
olusturdugunu belirtmiglerdir.

Lee ve ark. (2000) farkh elastisite modiliisiine sahip yapilar (piring, altin,
titanyum ve Co-Cr) Uzerinde aluminus porselen jaket kronlann kiriima
dayaniklhihgini aragtirmiglardir. Kirllma yikianin kronun artan elastik
modilusiyle artigin gérmislerdir. Aluminus porselen jaket kronlarin kiriima
direnci tzerinde kor elastik modilistuniin etkili olabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Cikmaz (2001), sabit protezlerde kullanilan farkli restoratif materyaller
tarafindan kargilanan kuvvetlerin, kemik yapiya olan iletimini in-vitro olarak
incelemistir ve elastisite modulustindeki buyik degisikliklerde kemik yapida
streslerin dagiiminda farkliliklar olmadig! sonucuna varmigtir.

Sertgbz (1997), implant protezlerde farkh oklizal materyal ve farkli alt yapi
materyalinin kemik cevresinde ve protezde olugturdugu stres dagilimini
incelemistir. Kullanilan diigik elastik modulisli materyallerin implant gevresi
ve kemikte olugan stres dagilimi tizerinde herhangibir etkiye sahip olmadigini
bulmustur.

Stegaroiu ve ark. (1998), kemik ve implanttaki stres dagiimi Gzerinde, altin,
porselen ve rezin materyallerinin etkisini incelemigler ve rezinin implant kemik
arayliziinQ koruyucu etkisini tespit edememislerdir.

Cibirka ve ark. (1992) altin, rezin ve porselen okliizal ylzeyler kullanarak
yapmis olduklan galigmalarinda istatistiksel olarak altin ve porselen oklizal
ylzeyler ile rezin yuzeyler arasinda kuvvet absorbslama agisindan belirgin
bir farklilik bulamamiglardir.
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Eskitas¢ioglu ve ark. (2001) implant Gstd kronlarda, metal destekli porselen,
metal destekli akrilik ve tam metal kronlarin stres analizinde lokalizasyon ve
matematiksel deger olarak énemli bir farkiihk olmadigini belirtmiglerdir.

Eskitasgioglu ve ark. (1996a) implant Ustl protetik restorasyonlarda; metal
destekli porselen kronlarin, metal destekli akrilik kronlara oranla stres
transferi agisindan daha avantajli oldugunu bulmuglardir.

Papavasiliou ark. (1996a) tek Oyeli implant protezlerde, porselen ve akril
veener materyalinin tipinin stres zerinde etkili oimadigini bulmuslardir.

Hobo ve ark. (1990) yapmis oldukian c¢alismada, porselen gibi sert
materyallerin gigneme kuvvetlerinin implant ve alveol kemide direkt olarak
iletimesine neden oldugunu, yumusak materyallerin ise ¢igneme
kuvvetlerinin absorbslanmasini sagladigini belitmiglerdir.

Gracis ve ark. (1991) implantlarda kullanilan beg farkli restoratif materyalin
sok absorbsiyonunu inceledikleri calismalarinda, rezinin porselen veya metal
alagimlara gére capma kuvvetlerini yaklagik %50 oraninda azalttigini
gostermiglerdir.

Ciftgi ve Canay (2000) implant protezlerde kullanilan farkli materyallerin
implant gevresindeki dokularda stres dagiimi Gizerinde etkisini aragtirmiglar;
sonug olarak akriik ve cam modifiye rezinin, metal ve porselen ile
kiyaslandiginda sirasiyla %25 ve %15 stres azaimasina neden oldugunu

gostermiglerdir.

Soumeire ve Dejou (1999) implantlarda kulianllan farkh restoratif
materyallerin  gok  absorbsiyonunu ¢arpma  kuvvetleri  agisindan
degerlendirdikleri galigmalarinda, kompozit rezin ve dustuk Isi porselen
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materyalleri, konvansiyonel seramikle kargilastinidiginda bu materyallerin
carpma kuvvetlerini azaltmadigini belirtmiglerdir.

Eskitagciogiu ve Berksun (1993), elastisite modulist yksek dolayisiyla rijit
olan temel metal alasgiminin elastisite modilisi daha disik olan titanyum ve
altin alagimlarindan daha ylksek stres degerleri olusturdu§unu
belitmiglerdir.

Magne ve ark. (2002) destek digler inley olmak Uzere Ug Uyeli adeziv sabit
parsiyel protezleri iki boyutiu finite element stres analiz yontemi ile
incelemigler ve calismalarinda alti farkh restoratif materyal (altin, alumina,
zirconia, cam-seramik, kompozit, fiberle gt¢lendirilmis kompozit) ve lg farkls
preparasyon dizaynini (interproksimal olarak duz, DO-MO, MOD)
degerlendirmiglerdir. Sonugta; kompozitier seramik ve altina gére adeziv ara
ylizeylerde azalmis tensile stresler ve daha iyi stres transferi géstermistir.
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2. GEREGC VE YONTEM

Dis hekimiiginde canli doku ve organlarda stres analizi yapmak gii¢, bazen
de olanaksizdir. Bu nedenle stres analizi caligmalan canli malzemenin bir
modeli Gizerinde yapilir. Ancak tim bu in-vitro analiz modellerinde; modelin
canliya yakinli§i oraninda dogru sonuglar alinabilir (Eskitag¢iogiu ve
Yurdukoru, 1995a)

Calismamizda uyguladiyimiz metod sonlu elemaniar stres analiz yéntemidir
(SESA). Bu yontem; ugak, makine, gemi, ingaat, elektrik ve nikleer gibi
mihendislik bilimlerindeki genig kullaniminin yani sira biyomekanik ile
ugrasan pek cok aragtirmacinin ilgisini gekmig, tip ve dig hekimliinde de bu
yontemle arastirmalar yapiimigtir. Bu ydntemin dentoalveoler yap: gibi
karmasik ve dlzensiz modellere bile uygulanabilir olmasi alanimizda
kullanimi igin 6nemli bir avantajdir. Yéntemin dig hekimligindeki ilk kullanimi,
1969 yilinda Ledley ve Huang'in matematiksel modeli olugturmasi ile
gerceklesmigtir. Yontemin buglnki anlamiyla dig hekimligindeki kullanimi ise
1970'li yillarda Farah ve arkadaglannin yaptiklan aragtirmalar ile baglamigtir.
Sonlu elemanlar stres analiz yontemi (finite element method=FEM), sayisal
bir inceleme yéntemi olup, bununla kuvvetlerin tim bilegenleri “X”, “Y”, “Z”
eksenlerine gére belirlenebilir. SESA y6ntemi kullanarak incelenen yapinin
ozelligine goére iki veya ¢ boyutiu olarak analizleri yapilabilir. Yontem,
matematiksel bir yontemdir, temelinde; incelenecek yapi daha basit
geometrik sekillere ve elemanlara bélunir (Eskitaggioglu ve Yurdukoru,
1995a; Kiligarslan ve ark., 1999). Karmasik yapilarin matematiksel model
haline getirilmesi sonucu, biyolojik yapilarin mekanik davraniglarinda genig
uygulama alani bulan sonlu elemanlar stres analiz yontemi diger
yéntemlerden gok daha kesin ve duyarli sonuglar vermektedir (Thresher ve
ark., 1973; William, 1990; Hart ve ark., 1992; Meijer ve ark., 1993)
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SESA yo6ntemi bilgisayarda “Structural Analysis Program’lar (SAP)
calgtinlarak gergeklestirilir. En son SAP2000 programinin katilimiyla 1970
yilinda giunumize SAP, SOLID SAP, SAP3, SAP4, SAP80 ve SAP90
seklinde bir seyir takip etmigtir (Eskitagcioglu ve Yurdukoru, 1995a:
Kiligarslan ve ark.,1999). Caligmamizda SAP90 programi tercih edilmisgtir. Bu
tercihte, aragtirmamiza bagladiimiz yillarda en son, en givenilir ve en
yaygin program olmasi ve SAP2000 programiyla arasinda olugabilecek
farklihklann galigmamizi etkilemeyecegi dustincesi hakim olmustur

Yoéntem su agamalardan olusur:

1. Surekli Ortamin Ayrigik Pargalara Boliinmesi :

Analiz edilecek yapinin, iki veya (¢ boyutlu, gergcek boyutla orantil,
geometrik modeli hazirlanir. Model soniu sayida uygun gorillen ideal
elemanlara bélindr. Farkl gekillere sahip ayni tur elemanlar kullanilacags gibi
degisik tirden elemanlarda kullanilabilir.

2. Enterpolasyon Fonksiyonlarinin Segimi:

“Eleman” olarak adlandinlan her kiigiik alan igin dijer elemanlara veya
sinirlara bagh oldugu yerlerde digiim noktalar (“node”, joint”) belirlenir.

3. Eleman Ozelliginin Tayini:

Yapiy1 olugturan malzemenin elastisite modilist ve poisson oranlar
verilerek analizierde yapinin ﬁziksel'tepkileri saglanir. Her eleman igin gerek
dogrudan dogruya, gerekse varyasyonel hesap ve bagka yontemlerle
cikartilan eleman 6zellikleri genelde bir eleman “rijitlik® matrisi geklinde ifade
edilir. Tum baglantilarin siki zincirlerle donatilmig gibi beraber hareket
etmeye mecbur birakiimasi rijitlik durumunu ifade eder.

4. Eleman Ozelliklerinin Toplanarak Sistem Ozelliklerinin Belirlenmesi:

Her bir eleman igin ayri ayn yazilan denklemler butin sistem igin
gergeklestirilir ve bir denklem dizisi haline getirilir.

5. Denklemlerin Cézimleri:

Bu asamada alanlarin diigim noktalarindaki degerleri denklemierin
gbziimlenmesi ile elde edilir.



42

6. Sonuglarin Incelenmesi:
Cikan sonuglarin incelenmesi ve yorumlanmasi son asamada yapilir
(Eskitagcioglu, 1991, Eskitagcioglu ve Yurdukoru,1995a).

Bu y6ntemin avantajlari:

- Muntazam geometri gbstermeyen katilar ile farklh 6zelliklere sahip karmasik
yapilara kolayca uygulanabilirligi,

- Sonlu elemaniar stres analizi sayisal bir metod olup, genellikle kiasik
analitk metodlariyla ¢6zmek igin ¢ok komplike olan problemierin
incelenmesine olanak saglanmasi,

- Gercgek yapiya ¢ok daha yakin bir modelin hazirlanmasi,

- Istenilen sayida malzeme kullanilabilmesinin yaninda araya yapay model
materyali veya malzeme girmeden, yapinin mekaniksel Ozeliikleri ile
uygunlugun mamkin olan en iyi sekilde elde edilmesi,

- Stres tipinin, stres dagiliminin ve deplasmaniarinin birlikte ve gok duyarli
olarak elde edilebilmesi,

- Incelenen materyalin dig yiizeyinde olugan streslerin incelenmesi kadar ig
streslerin degerlendiriimesine de imkan vermesi,

- Deneysel aracin kolaylikla kontrolii ve sinir kogullarinin degistirilebilmesidir
(William, 1990; Hart ve ark., 1992; Eskitaggioglu ve Yurdukoru, 1995a; Meijer
ve ark., 1993).

Sonlu elemanlar ydnteminin lineer elastik bir stres analizi olmasi bir
dezavantaj olarak dustnulebilir. GunkU, gergekte canh veya cansiz yapilar
yik altinda belli bir sinira kadar elastik, sonra plastik deformasyon gésterirler.
Ancak pratikte destek dis veya ¢ene dokularini bir defada plastik
deformasyona sokabilecek (dig ve alveol fraktiirlerine, periodontal membran
hasarlarina neden olabilecek) okliizal kuvvetler proprioseptif refleks nedeni
ile gergeklegmezler. Dig hekimliginde uyguladigimiz kuvvet miktarlan gergek
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uygulamada da ancak elastik deformasyon olugturacak limitler igerisindedir.
SESA yénteminde de dijer analiz ydntemlerinde oldugu gibi bulgular
kantitatif dedil, kalitatif olarak degerlendiriimektedir. Ayrica modelin
olusturulmasinin zorlugunun yaninda, dogru analiz ¢ikti yorumu yapmak da
cok onemlidir (Caputo ve Standlee, 1987; Eskitagciodiu ve Yurdukoru,
1995a).

Caligmamizi, gigneme yukinin yodun oldugu mandibular posterior bolgedeki
bir dig Uzerinde yapmayi dislndik ve caligmamizda kullanacagimiz
modellerimizin iki boyutlu oimasi sebebiyle tek kékl bir digte, iki kékla diglere
nazaran daha dogru sonuglar alinabilecegi dusiincesiyle mandibular ikinci
premolar dig secilmistir. Caligma modelimizde tam seramik olarak In-Ceram
ve IPS Empress2 seramigi; metal destekli seramiklerde ise metal alt yapi
olarak Ni-Cr ve Au-Pd alagimlar segilmigtir.

Analizler Intel Pentium 1l procesor 33 MHZ iglemci 6zelligine sahip, 6,4 GB
hard diskl, 64 MB SDRAMIli IBM uyumlu SONY bilgisayarda
gerceklegtiriimistir. Calismamizda Wheeler (1974) tarafindan tanimlanan
boyutlara uygun olarak mandibular ikinci premolar disin; diiz ve anatomik
oklizal kesime sahip iki boyutiu matematiksel modelieri hazirlanmigtir. Yapiy
olugturan her bir dagim noktasinin koordinatian belirlenip Wordstar 4.0
programinda yazilmigtir. Bunlar, SAP90 programinda analiz giktilar
yapilarak SAPLOT programinda gizimlere doénisturilmistiur. Modelimiz her
nekadar iki boyutlu gérintd vermekte ise de tglincli boyut 1mm’lik kesitler
seklinde verilmigtir. Toplam sekiz ayri model olugturuimustur.

Model 1: 6° edimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve anatomik okltizal
kesime sahip, kiymetli metal alt yapisi olan (Au-Pd) seramik kron ile restore
edilmig alt ikinci premolar dis modeli.
Model 2: 6° edimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve diiz okliizal
kesime sahip, kiymetli metal alt yapisi olan (Au-Pd) seramik kron ile restore
edilmig alt ikinci premolar dis modeli.



Model 3: 6° e§imli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve anatomik okliizal
kesime sahip, temel metal alt yapisi olan (Ni-Cr) seramik kron ile restore
edilmig alt ikinci premolar dis modeli.

Model 4: 6° egimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve diz okliizal
kesime sahip, temel metal alt yapisi olan (Ni-Cr) seramik kron ile restore
edilmig alt ikinci premolar dis modeli.

Model 5: 6° egimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve anatomik okliizal
kesime sahip, In-Ceram kron ile restore edilmis alt ikinci premolar dig modeli.
Model 6: 6° edimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve diiz okliizal
kesime sahip, In-Ceram kron ile restore edilmis alt ikinci premolar dis modeli.
Model 7: 6° egimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve anatomik okliizal
kesime sahip, IPS Empress2 kron ile restore edilmig alt ikinci premolar dig
modeli

Model 8: 6° egimli aksial kesim, 1mm Shoulder basamak ve diiz okliizal
kesime sahip, IPS Empress2 kron ile restore edilmig alt ikinci premolar dig
modeli

Mandibular ikinci premolar dis icin olugturdugumuz sekiz ayrnn matematiksel
modelimizin her birisinde 931 nokta ve 885 eleman bulunmaktadir.

Calismamizda mandibular ikinci premolar digse sentrik oklizyonda sentrik
stop noktalari olan bukkal tuberkil tepesi (914 numarall nokta) ve santral
fossadan (881 numarali nokta) olmak Uzere kompieks tarzda toplamda
400N'luk kuvvet uygulanmigtir.

Analiz yapilirken model tabani sabit olarak kabul edilmigtir. Metal-porselen
arasinda termal buzilme farklilifindan kaynaklanabilecek artik stresler ve
siman_araligi ihmal edilmistir ve metal porselen baglantisinin sorunsuz
oldugu varsayimigtir. Preparasyon sirasinda da minenin tamamen
kaldinidig! kabul edilmigtir.
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Dis hekimligi alaninda SESA ile yapilan galigmalarda hem dis hem de biitiin
materyaller homojen, lineer elastik (yapinin deformasyon veya gerilmesinin,
uygulanan kuvvetler altinda oransal olarak degigkenlik gdstermesi) ve izotrop
(yapisal elemanin her ydniinde materyal &zellikierinin ayni oldugu durum)
kabul ediimigtir. Gergekte ise dogada bulunan higbir materyal %100 homojen
degildir (Kregzde, 1993; Eskitaggioglu ve Yurdukoru, 1995a).

Matematiksel modelimizde metal, porselen ve dogal dise ait dokularin
elastisite modilisleri ve poisson oranlari daha énce rapor edilen galigmalara
dayanilarak tespit edilmistir. Bu degerler Tablo 2.1.’de g&sterilmigtir.
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Tablo 2.1. Materyallerin ve dogal dise ait dokularin elastisite modulusleri ve poisson oranlari.

Elastisite .
Materyal  |Modiilisii g::f‘f‘;;‘) Kaynak
(E) (MPa)
Meijer ve ark. 1993,
Melo ve ark. 1995,
Kemik 13.700 0,30 Papavasiliou ve ark. 1996a,
Sertg6z, 1997,
Kiligarslan ve ark. 1999,
Ciftci ve ark. 2000,
Periodontal 69 0.45 Komposiora ve ark. 1994,
Ligament ’ Kilicarslan ve ark. 1999
Dentin 18.000 0,33 Eskitagcipglu ve ark. 1996b
Metal Alagimi .
(Au-Pd) 89.500 0,33 Anusavice ve ark., 1988
l(\ﬁﬁfglrf"aS'm' 206.000 0,33 Anusavice ve Hojjatie, 1987
Kiligarslan ve ark. 1999,
Pulpa 2 Loy Komposiora ve ark. 1994
Feldspatik 82.800 0,35 Papavasiliou ve ark. 1996a
Porselen
In-Ceram 364.000 0,33 Papavasiliou ve ark. 1996b
IPS Empress2 Ivoclar-Vivadent (Scientific
(kor materyali) Y 0,25 Documentation, 1999)
IPS Empress2 Ivoclar-Vivadent (Scientific
(veneer materyali) 60.000 Lt Documentation, 1999)
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3. BULGULAR

Gereg ve ydntemde de belirttiJimiz gibi caligmamizda her bir model igin alt 2.
premolar dige bukkal tiberkil tepesine karsilik gelen 914 ve santral fossaya
karsilik gelen 881 noktalarindan 200’er N olmak {zere toplamda 400N’luk
kompleks kuvvet uygulanmigtir. Analizi yapilan 8 model igin bulgular
restorasyon, dentin, kemik ve pulpa icin ayn ayr deg@erlendirilmis,
makaslama gerilimleri (shear stress) N'mm? (MPa) cinsinden tanimlanip
incelenerek sirasiyla elde edilen bulgular asagida verilmektedir.

3.1. Model 1'de (Kiymetli metal, anatomik okliizal kesim: akm) Elde
Edilen Bulgular

Model 1'de olugan stres dagilimini inceledigimizde: Modelde olusan ylksek
konsantrasyondaki makaslama gerilimleri; kuvvet uyguladigimiz 881
noktasinda, bukkalde basamagdin hemen st kismindaki porselen yapida,
bukkal orta tglide kontur kretinin hemen altindaki porselende 154 MPa
degerinde olugsmustur. Tum modelde olusan en yilksek makaslama
geriliminin ise kuvvet uygulanan 881 noktasinda 210 MPa oldugu
goruimustir. Kuvvet uyguladiyimiz bukkal tiberkdl tepesinde olusan
makaslama geriliminin ise 132 MPa oldugu ve kor yapisina dogru azaldig
gérilmastir. Bunun yanisira restorasyonun bukkal yarisinda olusan
gerilimlerin lingual yarisinda olugan gerilimlere gbére daha yodun oldugu
izlenmektedir. Lingual tiberkiliin tepe noktasindaki makaslama geriliminin
44 MPa oldugu, servikale dogru ilerledikge bu gerilimin arttig géralmustur.
Lingual orta Ggliide porselen dig ylizeyinde, lingualdeki metal bilezigin hemen
tizerindeki porselen yapida ve 6zellikle lingualde metal alt yapida (kor yapi)
ve buna baglh porselen yapida bu degerlerin daha da artarak 132 MPa’'a
ulastiyini gérmekteyiz. Hem bukkalde hem de lingualde k6k apexine dogru
azalarak ilerledigi gérilmektedir (Resim 3.3).
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Dentin yapisinda olugan stres dagilimini inceledijimizde, en az gerilimin
pulpa boynuzlan arasinda ve lzerindeki dentin yapisinda 10 MPa civarinda
oldugunu, en yiksek gerilimin ise lingual pulpa boynuzu cevresindeki
dentinde 89,6 MPa oldugunu goériiyoruz. Pulpa tavani {izerinde kalan dentin
yapisinda olduk¢a digiik makasiama gerilimleri olugurken pulpa boynuzu
gevresindeki dentinde artmakta oldugunu, hem bukkal hem de lingualde
preparasyon ylzeyinden pulpaya dogru makaslama gerilimierinin arttigini,
lingual pulpa odasina komgu dentinde 36-54 MPa’a, bukkalde ise 36 MPa’a
ulagip servikal bdlgeden kdke transfer oldugunu izliyoruz. Bukkal basamak
bélgesinde 27 MPa, lingual basamakta ise 45 MPa makaslama gerilimi
olugsmustur. Kékte olusan stres dagilimina baktiimiz zaman kokun ortalarina
kadar lingualde daha belirgin ve yogun olmak izere hem bukkalde hemde
lingualde pulpa duvarina komsu dentin yapisinda ¢ok diigtik gerilimler varken
periodontal membrana dogru artarak ilerledigini, lingualde 54 MPa’a,
bukkalde 36 MPa ulagtigini goriiyoruz. Kékiin apikaline ve merkeze dogru ise
azalarak ilerledigini gérmekteyiz (Resim 3.4).

Restorasyonunun bukkalinde porselen yiizeyinde yodun stres bdlgeleri
olusurken, dentin yapisinda kron ve kékin lingual yizeyinde yodun bolgeler
olugmustur.

Kemik yapisinda olugan makaslama gerilimlerinin dagihmini inceledigimizde;
kemigin bukkal ve lingualinde koleye vyakin bélgelerdeki gerilimlerin
dagiiminin hemen hemen ayni oldugu gérilmekte, yalniz lingualde koleye
yakin boigede, bukkale gére daha fazla gerilim olugmustur. Asagi dogru
stresler artarak devam etmig, apikal bdlgeye vyaklastikca daha da
yogunlagmig, tam apikal foremen bélgesinde 68 numarali noktada 21 MPa ile
maksimum degerine ulagmigtir. Yine kokiin apikaline yakin bir bdlgede
lingualde 15,4 MPa degerinde bir bélge daha oldugu gorilmektedir
(Resim 3.6).
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Model 1'de puipada olugan makaslama gerilimlerini inceledigimizde en disiik
makaslama geriliminin 2,56 MPa degerinde bukkal pulpa boynuzunda
olustugu goérilmustir. Apikal 1/3'e dogru gerilimlerin arttigi gézlenmistir. En
yliksek makaslama geriliminin tam puipa apeksinde 86 numarali noktada
9,27 MPa degerinde oldugu gérialmustir (Tablo 3.1, Resim 3.5).

3.2. Model 2’de (Kiymetli metal, diiz okliizal kesim: dkm) Elde Edilen
Bulgular

Model 2'de olugan stres da§ilimini inceledigimizde; kuvvet uyguladigimiz
noktalarda yojun makaslama gerilimleri olusmustur. Bu noktalardan ¢evreye
ve metal alt yapiya dogru gerilimlerin azalarak ilerledigi, metal alt yapiya
geldiginde; hem bukkal hem de lingualde metal alt yapida ve metal alt yapiya
komsu porselen yapisinda gerilimlerin arttigi (133-152 MPa), lingual
basamak bélgesinde bukkale oranla daha yogun streslerin olustugu ve bu
streslerin kbkiin lingualine gectigi ve apekse dogru azaldigi géralmustir. Ayni
sekilde bukkal basamak bélgesinden kdke dogru streslerin azaldigi
gorulmustir. En ylksek makaslama gerilimi ise 881 noktasinda 188 MPa
degerinde olugmustur (Resim 3.7).

Dentin yapisinda olugan stres dagilimini inceledigimizde; bukkal ve lingual
pulpa boynuzu arasinda kalan bélgede bulunan dentin yapisinda disuk
yoguniukta makaslama gerilimi olugtugu ve minimum makaslama geriliminin
bukkal ve lingual pulpa boynuzu arasinda kalan pulpa tavaninin merkezinde
12,7 MPa degerinde oldugu gortlmustir. En yiksek makaslama geriliminin
lingual basamagin lingual ve marjinal duvarinin birlegim noktasi olan 767
numarali noktada 71 MPa oldugunu gorilyoruz. Prepare edilmis digin lingual
ylzeyinde, oklizalden servikale dogru gerilimlerin arttigi, basamak
boélgesinde yoguniagtigi izlenmigtir. Kokin lingual ylizeyinde 2/3 servikal
bélgede pulpadan periodontal aralija dogru makaslama gerilimleri artarak 60
MPa’a ulagsmistir. Prepare edilmig kronun bukkal yilizeyinde; preparasyon
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kronun servikal yarisinda pulpaya komgu dentinde ve basamagin dik agi
noktasinda 37,5 MPa oldugunu, buradan servikale ve kék apeksine dogru
azalarak transfer oldugunu goérilyoruz. Lingual tuberkil tepesinde 15 MPa
dederinde iken servikale dodru yogunlasti§i, basamagin dik agi yapan
bélgesinde 52,5 MPa oldugu goérilmektedir. Servikalden kokin apikal
Uclistine kadar olan bdlgede pulpa duvarindan periodontal aralia dogru
dizgin bir sekilde artan bir stres yogunluu olustuu ve periodontal
membrana komgu olan koékin lingual ylzeyinde en yofun oldugu
gorilmagtar. Koékin apikal 1/3 bolgesinde bukkal ve lingualden pulpaya
dogru arttii izlenmigtir (Resim 3.10).

Kemik ve pulpada olugan stresler model 1 ile benzer dagiim g&stermisgtir
(Tablo 3.3, Resim 3.5, Resim 3.6).

3.4. Model 4'de (Temel metal, diiz okliizal kesim: dtm) Elde Edilen
Bulgular

Model 4'te olusan stres dagilimina genel olarak baktigimiz zaman, kuvvet
uyguladigimiz noktalar diginda porselen yapisinda disik yogunlukta
makaslama gerilimi olusurken, metal alt yapida gerilimierin bukkale oranla
lingualde daha fazla yogunlagtigini izliyoruz. Kok yapisinda ise yine lingualde
yogun stres bolgelerine rastliyoruz.

Model 4'te maksimum makaslama gerilimi 881 noktasinda 193 MPa
degderinde olugsmustur. Kuvvet uyguladiimiz béigede olugan yodun gerilimier
cevreye ve metal alt yapiya dogru azalarak dagimigtir. Bukkal ylzeyde;
metal alt yapida, lingual ylizeyde ise; metal alt yaptya bagh porselen
yapisinda, metal alt yapida ve buna komsu dentinde yojun makaslama
gerilimi olugmus ve lingual basamak bdlgesinden servikale, oradan kdkin
lingual ylizeyine gegip kokin ortalarina kadar 60 MPa degerinde makaslama
gerilimi géstermis ve apekse dogru azalarak ilerlemistir (Resim 3.11).
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Dentin yapisinda olugan stres dagilimini inceledijimizde; en az gerilimin
pulpa boynuzlan arasinda ve Gizerindeki dentin yapisinda oldugu, en yiiksek
gerilimin ise lingual pulpa boynuzu gevresindeki dentin yapisinda 94,2 MPa
degerinde oldugu gérulmistir. Hem bukkal hemde lingualde preparasyon
ylzeyinden pulpaya dogru makaslama gerilimleri artarak bukkalde pulpa
duvarina komsu dentin yapisinda 40 MPa, lingualde pulpa duvarina komsu
dentin yapisinda ise, 40-50 MPa arasinda de§ere ulagmigtir. Bukkal
basamakta 30 MPa, lingual basamakta 50 MPa olan gerilim bu boigelerden
servikale, oradan da kéke dogru transfer olmustur. Kékiin servikal yarisina
baktigimiz zaman; kékin bukkal ylzeyinde gerilimler pulpaya komsu
dentinden periodontal aralia dogru artarak 30-40 MPa arasinda dedgerlere
ulagmigtir. Kokiin lingual ylzeyinde ise yine pu|paya komsu dentinden
periodontal aralija dogru sirekli ve dizenli bir artig gdstererek 60 MPa
degerine ulagmis oldugunu gériiyoruz. Kékiln apikal yarisinda ise pulpaya ve
apekse dogru bir miktar artis gérilmustir (Resim 3.12).

Kemik ve pulpada olusan stres dagiiminin model 1 ile ayni oldugu
goralmastar (Tablo 3.4, Resim 3.5, Resim 3.6).

3.5. Model 5°te (In-Ceram, anatomik okliizal kesim: ainc) Elde Edilen
Bulgular

Model 5'te olusan makaslama gerilimini inceledigimiz zaman en yilksek
gerilimin 881 noktasinda 192 MPa oldugunu goriyoruz. In-Ceram
restorasyonun okliizal yizeyinde 6zellikle kuvvet uyguladigimiz noktalarda
yojun olmak {zere makaslama gerilimlerini izliyoruz. Bukkal ve lingual
ylizeylere dogru azalarak restorasyonun lingual ve bukkal feldspatik porselen
yapisinda gerilim 40 MPa degerinde oldugunu, In-Ceram kor yapisina dogru
artarak ilerledigini, lingualdeki kor yapisinda daha belirgin olmakla beraber
bukkal kor yapisinda ve lingualde basamak bélgesinde kor yapida ¢ok daha
fazla yogunlukta makaslama gerilimlerinin olugtugunu gériiyoruz. Lingual
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ylizeyde servikalden kokin ortalarina kadar 60 MPa degerinde gerilim
bolgesinin olugtuu, kokin orta Uglisinden apekse dogru azaldifi
goriimektedir (Resim 3.13).

Dentin yapisinda olugan gerilimleri inceledigimizde pulpa boynuzlar arasinda
kalan dentin yapisinda digiik makaslama gerilimleri olugmustur. En yiksek
makaslama gerilimi ise, lingual pulpa boynuzuna komgu dentin yapisinda 90
MPa degerinde olusmustur. Bukkalde dentin dig yuzeyinde makaslama
gerilimi 18 MPa iken pulpaya dogru artis géstermis ve pulpa duvarina komsu
dentin yapisinda 36 MPa, bukkal pulpa boynuzu c¢evresinde 45 MPa
degerine ulagmigtir. Prepare edilmis digin lingual ylizeyinde stresler, dentin
dig ylzeyinden pulpaya ve servikale dogru artig go6stererek lingual
basamakta 54 MPa makaslama gerilimi olugmustur. Bukkal basamak
bolgesinde ise 36 MPa makaslama gerilimi goérilmustir. Kokiin servikal
yarisinda lingual kék ylizeyinde pulpa duvarindan periodontal membrana
dogru dizenli ve sirekli bir artig gdstererek 63 MPa’a ulastmistir. Kokin
bukkal ylzeyinde yine ayni yonde fakat daha az artis oldugu ve 36 MPa’a
ulagtig! gﬁrtllmﬁgtﬁrﬁ Apikal 1/3'te distan ige dogru artan simetrik gerilim
bolgelerine rastlanmaktdir (Resim 3.14).

Kemik ve pulpada olusan dagiimin model 1 ile ayhl oldugu géralmustur
(Tablo 3.5, Resim 3.5, Resim 3.6).

3.6. Model 6’da (In-Ceram, diiz okliizal kesim: dinc) Elde Edilen Bulgular

Bu modelde olusan stres dagilimina baktigimiz zaman en yiiksek gerilimin
kuvvet uyguladiyimiz 881 noktasinda 191 MPa oldujunu gériyoruz.
Restorasyonun okliizal yiizeyinde kuvvet uyguladigimiz noktalarda yogun
olmakla beraber gevre porselen yapiya dogru streslerin azaldi§ini gériyoruz.
Bukkal ve lingualdeki porselen yapida dugik gerilimler olusmus ve kor
yapisina dogru artig gostermistir. Lingualdeki kor yapisinda 120-140 MPa
arasinda makaslama gerilim bélgeleri olusmustur. Yine bukkaldeki porselen
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yapida duglk gerilimler olugup kor yapisinda yodunlagmistir. Lingual
basamakta, bukkal basamada goére daha fazla makaslama gerilimi
olugsmustur. Kékin lingualinde daha yogun olmakla beraber kdk apeksine
dogru stresler azalarak ilerlemigtir (Resim 3.15).

Dentin yapisinda olugan gerilimleri inceledigimizde; oklizalde her iki pulpa
boynuzu @zerindeki dentin yapisinda yodun stresler olusurken, pulpa
boynuzlan arasindaki dentin yapisinda dusik makaslama gerilimleri
olusmustur. En yiksek makaslama geriliminin lingual pulpa boynuzuna
komsu dentinde 86 MPa degerinde oldugunu gériiyoruz. Buradan lingualde
preparasyon ylizeyinden pulpaya ve servikale dodru artis gostererek ilerledigi
ve lingual basamagin dik agi béigesinde 54 MPa'a ulagip kokin servikal
yarisinda pulpadan dig ylizeye dogru diizenli bir arig gdstererek 63 MPa'a
ulastigini gériyoruz. Kronun bukkalinde en dig ylizeyde 18 MPa olan
makaslama gerilimi, pulpaya komgu dentin yapisinda 36 MPa degerine
ulagmistir. Bukkal basamakta yine 36 MPa makaslama gerilimi gortimastar.
Servikalden koke transfer olup kékiin servikal yarisinda pulpa yiizeyinden
periodontal membrana dogru artarak 36 MPa gerilim olugmustur. Koékin
apikal bélumiinde ise, periodontal membranda 18 MPa iken pulpaya ve
apekse dogru artarak 27 MPa‘a ulagmigtir (Resim 3.16).

Kemik ve pulpadaki stres dagihmi model 1 ile ayni oldugu gérilmistar (Tablo
3.6, Resim 3.5, Resim 3.6).

3.7. Model 7’de (IPS- Empress 2, anatomik okliizal kesim: aips) Elde
Edilen Bulgular

Model 7'de olugsan stres dagiimini inceledijimiz zaman; kuvvet
uyguladiyimiz boigelerden 881 noktasinda en ylksek degerde 197 MPa
makaslama gerilimi olugtugunu gérilyoruz. Bu noktalardan okliizale kor
yapisina dogru 40 MPa’'a kadar azaldi§ini gorliyoruz. Lingual ve bukkal
porselen yapisinda ¢ok dusik degerde gerilimler olusup, lingualde kor
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yapisinda yoguniagmig ve lingualde basamak bdlgesinden servikale oradan
da koékun ortalarina kadar makaslama gerilim bélgeleri 60 MPa degerinde
olup kok apeksine dogru azalarak devam etmistir (Resim 3.17).

Dentinde olugan gerilimleri inceledigimizde; okliizalde 13-26 MPa arasinda
makaslama gerilimlerinin olustugunu, lingualde okliizalden servikale ve
pulpaya dogru artarak devam ettigini, lingual pulpa duvarina komsu dentinde
52 MPa, lingual pulpa boynuzunda ise en yiiksek degere ulagsip 124 MPa
makaslama gerilimi olustuunu gérilyoruz. Bukkalde ise yine preparasyon
ylizeyinden pulpaya dodru arttigini ve bukkal pulpa boynuzu Uzerindeki
dentinde 65 MPa'a ulagtigini goériyoruz. Lingual basamagin gingival
duvarinda arttigim ve koéke dogru transfer oldugunu izliyoruz. Kékin
lingualinde pulpadan periodontal aralia dogru artarak 65 MPa’a ulagtidini,
kokin bukkalinde ise, dig yizeyde 39 MPa iken diger tim bukkal ylizeyde ve
kok apeksinde 26 MPa oldugunu gériyoruz (Resim 3.18).

Kemik yapida olugsan gerilimler model 1 ile ayni oldugu gériimugtar
(Resim 3.6).

Pulpada olusan stres dagihmini inceledigimizde; pulpa tavaninin ortalarina
kadar sabit ve diisik dederde oldugunu, bu bdlgede hafif bir artis gosterip
tekrar azaldidini ve pulpa apeksine dogru ise artarak devam edip tam
apekste 86 numarali noktada en yilksek deferine ulagarak 9,3 MPa
makaslama gerilimi oldugunu gériiyoruz (Tablo 3.7, Resim 3.19).

3.8. Model 8'de (IPS-Empress, 2 diiz okliizal kesim: dips) Elde Edilen
Bulgular

Bu modeli stres dagilimi agisindan inceledigimizde; en yiksek makaslama
geriliminin 881 noktasinda 189 MPa oldugunu goriiyoruz. Bu noktadan
cevreye dogru azalarak devam edip 57 MPa degerini gdstermis ve lingual kor
yapisinda ve buna komsu porselen yapisinda 57 MPa makaslama gerilimi
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gérulmusgtir. Kor ve dentin birlegim bolgesinde bir miktar daha yogunlasarak
76 MPa’a ulagsmigtir. Buradan basamak bélgesine, servikale ve kokan lingual
ylizeyine transfer olup kék ortalarina kadar ilerleyip bu noktadan itibaren
azalarak apekse kadar devam etmigtir. Bukkalde kuvvet uyguladigimiz
noktada porselen yapida 114 MPa iken g¢evreye dogru azalarak 76 MPa ve
daha sonra 38 MPa'a inmigtir. Restorasyonun bukkal yiizeyinde dustk
gerilim olusup kor yapisinin oklizale yakin kisminda 57 MPa makaslama
gerilimi goralurken, servikalde ve kokiun bukkalinde dustk gerilimlerin
olustugu, bunun apekse dogru azaldigi gériilmektedir (Resim 3.20).

Dentinde olusan makaslama gerilimlerine baktigimiz zaman; bukkal ve
lingual pulpa boynuzu arasinda kalan dentin yapisinda oldukga dustk
makaslama gerilimleri goéraimugtir. Bukkal ve lingual pulpa boynuzu
tizerindeki dentinde ylksek degerde gerilimier olusmustur. Bunlardan
lingualdeki en ylksek dederde olup 121 MPa iken, bukkaldeki 65 MPa’dir.
Hem bukkalde hem de lingualde preparasyon yiizeyinden bulpaya dogru
artis oldugu, bunlardan lingualdekinin daha yodun oldugu géralmustar.
Servikalden koke transfer olan gerilimler kékiin lingualinde pulpadan
periodontal membrana dogru artarak 65 MPa'a ulagsmigtir. Bukkal kokte ise
sadece kékiin 1/3 servikalinde periodontal membrana yakin bélgede 39 MPa
makaslama gerilimi olusurken apekste ise oldukga dusik degerlere
rastlanmistir (Resim 3.21).

Kemik ve pulpada olugan stres dagiimi model 7 ile ayni oldugu gériimustir
(Tablo 3.8, Resim 3.6, Resim 3.19).

Restorasyonlarda ve dentin yapilarinda olugsan makaslama gerilimlerinin
bolgelere gére matematiksel degerleri Tablo 3.9. ve Tablo 3.10.'da ve
makaslama geilimlerinin bolgelere gore dagiim grafikleri ise Sekil 3.1. ve
Sekil 3.2.'de gosterilmigtir.
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Tablo 3.1. Model 1'de (Kiymetli metal, anatomik oklizal kesim: akm) bélgelere gore stres

dagihimi
Max. Stres Yoguniugu
Béige Kuvvet Dagiliminin Sekli Nokd (%?ﬁm _—
okta (MPa)

Kuvvet uyguladigimiz noktalardaki stres yogunlugu
oklizalden gevreye ve metal alt yapiya dofjru azalarak

Restorasyon | ilerlerken, bukkal ve lingual yizeylerde; metal alt yapida, 881 210
porselen dig yiizeyinde ve bukkal basamagin {izerindeki
porselen yapida yogunlagmigtir.
Prepare edilmig digin okliizal ylizeyinde oldukca diisiik olan
gerilimler bukkalde ve lingualde daha yodun olmak {zere

. preparasyon yiizeyinden pulpaya dogdru artarak ileriemigtir.

Dentin Kokte ise kronun aksine pulpadan periodontal membrana 845 89,6
dogru artarak ilerleyip, k&kin lingual ylizeyinde
yogunlagmigtir.

Pulpa Pulpa tavanindan pulpa apeksine dogru artarak ilerlemigtir. 86 9,27

Kemik doku | Periodontal membrandan gevre kemik dokuya dogru 68 213
azalirken, servikalden kék apeksine dogru artmighr. !

Tablo 3.2. Model 2'de (Kiymetli metal, diiz oklizal kesim: dkm) bélgelere gbre stres dagilimi

Max. Stres Yogunlu,ijgﬂ
Bolge Kuvvet Dagiiminin Sekli Gerilim
Nokta (MPa)
Kuvvet uyguladifiimiz noktalarda yogun olmakla beraber
bukkal ve lingual ylizeylerde metal alt yapida gerilimler
Restorasyon yogunlagirken, porselen yapida oldukga diigiik gerilimler 881 188
olugmustur.
Bukkal ve lingual basamak bblgesinde yodun olan gerilimier
Dentin kron yapisinda pulpadan preparasyon yiizeyine dogru 767 7
azalirken, k6k yapisinda pulpadan periodontal membrana
dogru artmig ve lingual kék yiizeyinde yoJunlagmigtir.
Pulpa Model 1 ile ayni 86 9,32
Kemik doku | Model 1 ile ayni 68 21,3

Tablo 3.3. Model 3'te (Temel metal ,anatomik okliizal kesim: atm) boigelere goére stres

dagihimi
] Max. Stres Yoguniugu |
Bolge Kuvvet Dagiiminin Sekii Nokta g:legg;n
Kuvvet uyguladigimiz noktalardaki stres yogunlugu
okliizalden gevreye ve metal alt yapiya dogru azalarak
Restorasyon ilerierken bukkal ve lingual ylizeylerde; metal alt yapida ve 881 203
porselen dig yiizeyinde yogunlagmigtir.
Kron yapisinda okliizalde olugan disiik gerilimler, bukkal ve
lingualde; preparasyon yiizeyinden pulpa ve servikale dogru
Dentin artip, lingual ve bukkal hasamaklarda yojuniagirken kék 845 74.9
ent yapisinda; pulpadan periodontal membrana dogru artarak !
ilerlemis ve kékiin lingual yiizeyinde belirgin olarak
ofuniagmigtir.
Pulpa Model 1 ile ayni 86 9,26
Kemik doku | Model 1 ile aym 68 21,3
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Tablo 3.4. Model 4'te (Temel metal, diiz okiuzal kesim: dtm) bélgelere gére stres dagiimi

Max. Stres Yoguniugu
Bolge Kuvvet Dagiliminin Sekli Gerilim
Nokta
(MPa)

Kuwvet uyguladifimiz noktalar diginda porselen yapida gok
Restorasyon | digiik olan gerilimler bukkal ve 6zellikle lingualde metal alt 881 193
yapida yoJunlagmigtir.

Kronda dig yilizeyden pulpaya dogru artig gésterip pulpa
boynuzlarinda yogdunlagmigtir. Kékte ise pulpadan 845

Dentin periodontal membrana dodru artip, &zellikle kékin lingual 94,2
ylzeyinde yo§unlagmigtir.

Pulpa Model 1 ile aym 86 9,32

Kemik doku Model 1 ile ayni 68 21,4

Tablo 3.5. Model 5'te (In-Ceram, anatomik okliizal kesim: ainc) bolgelere gére stres dagdilimi

Max. Stres Yogunlugu

Bélge Kuvvet Dagiiiminin Sekli Nokta g:gg;n
Kuvvet yuguladidimiz noktalar diginda porselende diigiik

Restorasyon | gerilimler olusurken bukkalde ve 6zellikle lingualde kor 881 192
yapisinda yoJuniagmigtir.

Kronda okilizaide diigiik gerilimler olugurken kron dig
ylzeyinden pulpaya ve servikale dogru artip basamakiar ve

Dentin pulpa boynuzlarinda yogunlagmigtir. Kékte ise pulpadan dig 845 90
yiizeye dogru artip belirgin olarak kdkiin lingual y{izeyinde
yogunlagmgtir.
Pulpa Model 1 ile ayni 86 9,30
Kemik doku | Modei 1 ile ayni 68 21,3

Tablo 3.6. Model 6'da (In-Ceram, dlz oklGzal kesim: dinc) bélgelere gore stres dagilimi

Max. Stres YoJuniugu
Gerilim
Nokta - (MPa)

Béige Kuvvet Dagihminin Sekli

Kuvvet yuguladiimiz noktalar diginda porselende diigik
Restorasyon | gerilimler olugurken bukkalde ve &zellikle lingualde kor 881 191
yapisinda yogunlagmstir. (model 5 ile ayni )

Kronda okliizalde diigtik gerilimler olugurken kron dig
yiizeyinden pulpaya ve servikale dogru artip basamaklar ve
Dentin pulpa boynuzlannda yogunlagmigtir. Kbkte ise pulpadan dig 845 86
yiizeye dogru artip belirgin olarak kkiin lingual yizeyinde
_yo§unlagmigtir. (model 5 ile ayni )

Puipa Model 1 ile ayni 86 9,33
Kemik doku | Model 1 ile ayni ' 68 21,4
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Tablo 3.7.Model 7°'de (IPS-Empress2, anatomik oklizal kesim: aips) boigelere gore stres

dagiimi
Max. Stres Yo@nluggj
Boige Kuvvet Dagihiminin Sekli Gerilim
Nokta
{MPa)
Kuvvet uyguladiimiz noktalarda ve lingualde kor yapisinda
Restorasyon  yoguniasirken, porselen yapida diigiik gerilimler olugmustur. 881 197
Kronda okliizal ylizeyde diisiik olan gerilimler bukkal ve
Dentin lingualde preparasyon yiizeyinden pulpaya dogru artip pulpa 845 124
boynuzunda yogunlagmigtir. Kokte ise &zellikle lingualde
_pulpadan preparasyon yiizeyine dogru artis gistermigtir.
Pulpa Pulpa tavanindan apekse dogru artip orta béigede bir miktar 86 9.31
P diiglis gdstermis ve apekse dogru tekrar artmigtir. !
Kemik doku | Model 1 ile aym 68 214

Tablo 3.8. Model 8'de (IPS Empress2, diiz oklizal kesim: dips) boigelere gore stres dagilimi

Max. Stres Yogunlugu

Bélge Kuvvet Dagiiiminin Sekli Nokta gl?gg;n
Kuvvet uyguladigimiz noktalarda ve lingualde kor yapisinda

Restorasyon yogunlagirken, p%rselen yapida digik gerilimler olugmustur. 881 189
Kronda okliizai yiizeyde dusiik olan gerilimler bukkal ve

Dentin lingualde preparasyon yilizeyinden pulpaya dogru artip pulpa 845 121
boynuzunda yogunlagmigtir. Kbkte ise dzeliikle lingualde
pulpadan preparasyon yizeyine dofru arhig géstermistir.

Pulpa Pulpa tavanindan apekse dogru artip orta bbigede bir miktar 86 933

P digis gostermis ve apekse dogru tekrar artmigtir. ’
Kemik doku | Model 1 ile ayni 68 214
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Resim 3.1. Mandibular ikinci premolar digin matematiksel modeli.

Resim 3.2. Matematiksel modelde kuvvet uygulama noktalari.



Resim 3.3. Model 1'de (
makaslama gerilimleri.

Resim 3.4. Model 1'de
makaslama gerilimleri.
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61



SHELL
QUTPUT SWM

LOAG

MINIS JOINT 920 MXIS . 1 <JOINT

Resim 3.5. Model 1, Model 2, Model 3, Model 4, Model 5, Model 6' da pulpada olugan
makaslama gerilimleri.

Resim 3.6. Model 1, Model 2, Model 3, Model 4, Model 5, Model 6, Model 7, Model 8'
de kemik dokusunda olugan makaslama gerilimleri.
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Resim 3.7. Model 2'de (Kiymetli metal diiz okl{izal kesim) restorasyonda olugan

makaslama gerilimleri.

Resim 3.8. M 2'de (Klymi met diz okllizal kesim) dentinde olugan mkaslama :

gerilimleri.

ALY
B

i

.'5‘4

ar o B
S T T L

< i SO BB

a!l | Lie v‘

Cl

[t
-]

i

JOINT

\'1

(ve)



Resim 3.9. Model 3'de (Temel metal anatomik okliizal kesim)
makaslama gerilimleri.
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esim 3.10. Model 3'de (Temel metal anatomik okllizal kesim) dentinde olu5an
makaslama gerilimleri.
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Resim 3.11. Model 4'de (Temel metal diiz okliizal kesim) restorasyonda olusan

makaslama gerilimleri.
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Resim 3.12. Model 4'de (Temel metal diiz okliizal kesim
gerilimleri.

) dentinde olugan makaslama
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Resim 3.13. Model 5'de (In-Ceram anatomik okliizal kesim) restorasyonda olusan
makaslama gerilimleri.
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Resim 3.14. Model 5'de (In-Ceram anatomik okliizal kesim) dentinde olusan
makaslama gerilimleri.
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Resim 3.16. Model 6'da
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Resim 3.17. Model 7'de (IPS-Empress2 anatomik okliizal kesim) restorasyonda olusan
makaslama gerilimleri.

MIN IS ' I 4 ¢ 124E+03 <JOINT 845

Resim 3.18. Model 7'de (IPS-Empress2 anatomik okliizal kesim) dentinde olusan
makaslama gerilimleri.
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Resim 3.19. Model 7 ve Model 8'de pulpada olusan makaslama gerilimleri.



Resim 3.20. Model 8'de (IPS-Empress2 diiz okllizal kesim) restorasyonda olusan
makaslama gerilimleri.
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Resim 3.21. Model 8'de (IPS-Empress2 diiz okliizal kesim) dentinde olusan
makaslama gerilimleri.
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MAKASLAMA GERILIMI (MPa)
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Sekil 3.1. Dentin yapilarinda olusan makaslama gerilimlerinin bdlgelere gére dagilim

grafigi.

Tablo 3.9. Dentin yapilarinda olusan makaslama gerilimlerinin bolgelere gére

matematiksel degerleri.

Dentin |Model 1| Model 2| Model 3| Model 4| Model 5| Model 6 | Model 7| Model 8

(akm) | (dkm) [ (atm) (dtm) [ (ainc) | (dinc) | (aips) | (dips)
1.Bélge| 27-36 | 22-37 | 22-30 | 30-50 | 27-45 | 27-45 | 39-65 | 39-65
2.Bolge| 27-89 | 22-45 | 22-75 | 30-94 | 27-90 | 27-86 | 39-124 | 39-121
3.Bolge| 42-45 | 52-71 | 45-52 | 40-50 | 45-54 | 45-54 | 39-52 | 39-52
4.Bolge| 25-27 | 30-37 | 30-37 | 20-30 | 27-36 | 27-36 | 23-26 | 23-26
5.Bolge| 36-63 | 3760 | 37-60 | 40-60 | 36-63 | 3663 | 39-65 | 39-65
6.Bolge| 27-36 | 30-37 | 27-30 | 30-35 | 27-36 | 27-36 | 35-39 | 35-39
7.Bélge| 27-30 | 22-30 | 22-30 | 27-30 | 27-30 | 27-30 | 26-39 | 26-39
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MAKASLAMA GERILIMI (MPa)
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Sekil 3.2. Restorasyonlarda olusan makaslama gerilimlerinin bélgelere gére dagilim
grafigi.

Tablo 3.10. Restorasyonlarda olusan makaslama gerilimlerinin bélgelere gére
matematiksel degerleri.

Restorasyon Model 1| Model 2| Model 3| Model 4| Model 5| Model 6| Model 7| Model 8
(akm) | (dkm) | (atm) | (dtm) | (ainc) | (dinc) | (aips) | (dips)

1.Bélge 88-100 | 38-76 | 88-100 | 40-50 | 40-60 | 40-60 | 20-40 | 20-40
2.Bolge 100-132| 114-152| 100-132| 80-100 | 100-140| 100-140( 60-80 | 60-80
3.Bolge 66-88 |114-133| 88-100 | 80-100 | 80-120 | 80-120 | 60-80 | 60-80
4.Bolge 100-154| 95-152 | 88-100 [ 60-80 | 80-100 | 80-100 [ 40-60 | 40-60
5.Bdlge 132-154| 38-57 |132-154( 30-40 | 40-60 | 40-60 | 20-40 | 20-40

6.Bolge 66-154 | 76-95 | 66-132 | 40-50 | 40-80 | 40-80 | 20-40 | 20-40
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4. TARTISMA

Dis dokusu, ¢irik travma veya asinma nedeniyle kaybedilirse, estetik,
fonasyon ve doku devamliiginin yeniden kazandirlabilmesi protetik
restorasyonlarla mimkin olabilmektedir.

Restorasyonun basansini dis preparasyonunun  sekli énemli oranda
etkilemektedir. Literaturde farkli dis preparasyonlarina ve farkl restoratif
materyaller araciligiyla destek dokulara yik iletimesine y&nelik ¢alismalarin
azh§ dikkat gekicidir. Bu nedenle, genelde ihmal edilebilen ve pratikte
karsilagilan hatali okliizal kesimin yani digin morfolojisine uygun olmayacak
sekilde duze yakin yada diiz oklizal kesimin farkli restorasyonlarda ve gevre

dokularda olusturacag stresleri galismamizda incelemeyi amagladik.

Bilindigi tizere protez tagiyan bireylerde agiz iginde meydana gelen kuvvetler
kemik yaplya protezler yoluyla iletilirler. Protetik restorasyonlar, fizyolojik
sinirlar igindeki kuvvetlere kargi koyabilmelidir ve yukler altinda alveoler
kemige uygun stres dagiimini saglamalidir. Olusan okluzal yiklerin dagilimi
restoratif sistemin rijiditesi, esneme yetenegi, ylizey morfolojisi, kontak tipi ve
kontak alani ile ilgili olmaktadir (Rossenstiel ve ark., 1988; Weinberg ve
Kruger, 1994; Weinberg ve Kruger ,1995; Xu. ve ark., 1998).

Restore edilecek olan diste restorasyonun yapistirimasinda kullanilan
simanin segimi, yikleme durumu, materyal segimi, materyal kalinhg, destek
disin tedavi oncesi durumu gibi pekgok faktor restorasyonun basarisinda
etkilidir (Yoshinari ve Derand, 1994; Strub, 1998; Korioth ve Johann, 1999;
Zawta, 2001).

Destek dokularda streslerin incelendigi in-vitro galigmalarda cesitli analiz
yéntemleri mevcuttur (Caputo ve Stanidlee, 1987; Ulusoy ve Aydin, 1988,
Meijer ve ark., 1992; Eskitaggioglu ve Yurdukoru, 1995a; Hellden ve Derand,
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1998). Bunlar iginde SESA yontemi ve fotoelastik metod yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Eskitasgioglu, 1991).

Fotoelastik stres analiz yénteminde, kullanilan yapay malzemenin biyolojik
dokularla ayni mekanik ézelliklere sahip olmamasi, farkli materyallere 6zgu
fiziksel ozellikleri yansitamamasi, 1s1gin  kalitesi, stres tiplerinin ve
miktarlarinin ~ belilenmesinde  yetersiz  kalmasi  ve  sonuglarin
degerlendiriimesinde kisisel yorum farkhliklari ve yapinin tc boyutlu hassas
bir model olarak yansitilabilmesinin oldukga gii¢ olmasi gibi dezavantajlara
sahiptir. Halbuki SESA yénteminde malzemenin fiziksel ozelliklerinin tam
olarak bilgisayara aktariimasiyla; canli yapinin gergege yakin bir modelinin
hazirlanmasi mimkundir (ismail ve ark., 1987; Meijer ve ark., 1993)

Eskitasgioglu ve ark. (1996b) galismalarinda SESA yonteminin gergek modeli
taklit etmedeki basgarisini vurgulamiglardir.

SESA yonteminin bir gok arastirmaci tarafindan kullanilarak fotoelastik ve
diger yontemlere gére daha avantajli oldugu belirtiimigtir (Farah 1974;
Yettram, 1976; Takahasi 1978; De hoff, 1984; Craig, 1997; Williams, 1990).

Bu yontemin diger metodlara gére ¢ok daha fazla tercih ediliyor olmasinda
tam kansik materyallerin boyut ve ozelliklerinin kolaylikla taklit edilebilir,
cesitlendirilebilir, gerilim ve yer degistirmelerin rahatlikla hesaplanabilir
olmasininda buyik etkisi vardir (Meijer ve ark., 1992). Tezin gereg ve
yontem béliminde de bahsedildigi gibi bu yéntem, diger test yontemlerine
gore avantajlara sahiptir.

Calisma metodumuzda, SESA yontemini  kullanmis olmamizin  sebebi
yukarida istiinligu vurgulanmig olan aragtirmalardr.
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Literatiirde metal destekli restorasyonlarda optimum metal kalinhg: 0.3-0.5
mm, porselen kalinhigi ise 0.7-1.2 mm arasinda uygun goralmustar (Mc Lean,
1979; Shillingburg ve ark., 1981). Bizim galismamizda da 0.5 mm kalinhginda
metal alt yapi kullaniimigtir ve standardizasyonu saglamak igin tam seramik
kronlarda da kor kalinigi 0.5 mm olan modeller hazirlanmigtir.

Yapilan galigmalarda gigneme sirasinda olugan kuvvetlerin yas, cinsiyet,
bolge (sag yada sol) ve dige gére degistigi bahsedilmektedir (Bakke, 1990;
Dean ve ark., 1992; Braun ve ark., 1996),

Uygulanmasi gereken gigneme yiikleri konusunda yapilan galigmalardan bize
1s1k tutan bazi aragtirmalar su sekildedir:

Mish (1999) ve Van Eiiden (1991) premolar diglere 424-583N arasinda
kuvvet geldigini tespit etmislerdir.

Eskitaggioglu ve Berksun (1995a) ve Eskitaggioglu ve Yurdukoru (1995b)
SESA yontemini kullandiklan galigmalarda mandibular ikinci premolar dige
yaygin tipte 343N kuvvet uygulamiglardir.

Eskitaggioglu ve Berksun (1995b) galigmalarini SESA ile yapmislar ve
mandibular ikinci premolar dige 400N’luk kompleks kuvvet uygulamiglardir.

Probster (1992) posterior bélgede maksimum isirma kuvvetlerinin 200-540N

arasinda bulundugunu belirtmislerdir.

Bu galigmalarda bahsedilen kuvvetlerden yola gikarak biz de galismamizda
bukkal tuberkiil tepesinden ve santral fossadan olmak (zere toplamda
400N’luk kompleks kuvvetler uygulamayi uygun gorduk.
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Literature baktigimizda tam seramik kron olarak posterior bélgede tek kron
yapiminda Procera, aluminus porselen, In-Ceram ve IPS Empress2'nin
kullanilabildigini gérilyoruz. Hatta IPS Empress2'nin ikinci premolar son
destek dis olmak Uzere g uyeli posterior kopri yapiminda da
kullanilabileceginden s6z edilmektedir (Mc Lean ve Kedge, 1988; Messer,
1991; Probster ve Diehl, 1992; Wall ve Cipra, 1992; Probster, 1993; Seghi ve
Sorenson, 1995; Giordano, 1996; Rosenbulum ve Schuman, 1997; Heintze,
1998: Mc Laren ve White, 2000; Mc Lean ve Odont, 2001).

Yapilan galigmalarda tam seramiklerde kor yapinin elastik modilisunin
artmasi ile tam seramik posterior kronlarin kiriima dayanikiligininda arttigi
ileri strlir. Elastik modili arttikga materyalin sertligi de artar ve gelen
yikler altinda daha da az deforme olur. Yuk uygulandigi zaman yuksek
rijidite ile desteklenmis yapi, seramikte olugan gerilmeyi sinirlayabilir. Elastik
moduliisi bu yizden kor materyalinin segiminde 6nemli bir faktér olabilir
(Rijk, 1993; Lee ve Wilson, 2000). Buradan yola gikarak tam seramikler
icinde elastisite moduliisii yilksek olan In-Ceram ve posterior bélgede kopri
yapiminda kullanilan IPS Empress2'yi calisgmamizda kullanmaya karar
verdik.

Gemalmaz (1992) yaptigi arastrmada, metal destekli porselen
restorasyonlarin metal alt yapilarinda baz metal alagimlari soy olan metal
alagimlara gére daha az distorsiyon olusturmasi ve daha ekonomik olmasi
nedeni ile tercih edildiklerini belirtmigtir.

Avci (1990) yapti§i calismada, kiymetsiz metal alagimlarinin  elastik
modiliist, geriime dayanikliigi ve yield strength degerlerinin diger metal
alagimlanina oranla gok yitksek olmasi nedeniyle daha ince baglantilarin ve
uzun kopriilerin yapiminda giivenle kullanilabileceginden séz etmektedir. Biz
de bu nedenlerden dolayi ve ayrica Ni-Cr alagiminin SESA ydntemi igin
gerekli olan elastisite moduliisti ve poisson oranlarina literaturden kolaylikla
ulagabildigimiz igin bu alagimi segmeyi uygun gordik.
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Avci (1990), Cr-Ni ve Cr-Co alagimlarinda sertlik degerlerinin yiiksek olmasi,
restorasyonlarin tesviye polisaj ve uyumlama iglemlerini zorlagtirarak, soy
metal alasimlara oranla daha fazla zaman ve gaba harcanmasini
gerektirdiginden bahsetmektedir. Porselen baglantisinin ve biyolojik uyumun
soy metal alagimlarina gére dustik olmasinin da temel metal alagimlar igin
istenmeyen bir 6zellik oldugunu belirtmistir. Bu nedenle galismamizda soy
metal alagimi kullanmig bulunuyoruz. Bu materyali segmemizin bir diger
nedeni de yukanda bahsettigimiz gibi SESA igin gerekli olan elastisite

modiiliisii ve poisson oranlarina literatiirden ulagilabilir olmasidir.

Calismamizda kullandigimiz metal destekli seramiklerde, anatomik oklizal
kesime gére diz oklizal kesimde, porselen yapisinda streslerin yaklasik
olarak dort kat azalmasi bulgusu ve dolayisiyla buna bagh olarak
restorasyonun direncinin artmasi ile, El-Ebrashi ve arkadaslarimin (1970)
Chamfer ve diiz okliizal kesime sahip sabit parsiyel protezlerin yapisal olarak
Knife-edge ve anatomik okluzal kesime sahip olan restorasyonlardan daha
gigli oldugu bulgusu birbirini destekler niteliktedir. Dentinde ise; kiymetli
metalde oklizal kesim diz oldujunda basamaklarda belirgin stres artig!
olugsmusken, temel metalde okliizal kesim diiz oldugunda pulpa boynuzlari
cevresinde makaslama gerilimlerinin 20 MPa civarinda artmis olmasi metal
destekli restorasyonlarda okliizal kesimin anatomik yada diz olmasinin
restorasyon ve dentine iletilen yuk transferi agisindan &nemli oldugunu
gostermektedir.

Tam seramiklere (In-Ceram ve IPS Empress2) iliskin bulgularimizi
tartistigimizda: Restorasyonda; IPS Empress2 de kor yapi ve porselen
yapida In-Ceram’a gore daha dusiik makaslama gerilimlerinin gérulmesi; IPS
Empress2 nin dusik poisson orani —ki sert olmasi anlamindadir- ile
agiklanabilir. Tam seramiklerde dentinde ise; basamaklar bolgesinde IPS
Empress2 de daha dusik stres degerleri olugmusken pulpa boynuzu
gevresindeki dentin yapisinda yuksek stres degerleri olugsmustur. Anatomik
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oklizal kesime gore duz okluzal kesimlerde streslerin matematiksel
degerlerinin azalmasi, restorasyonun kazandigi kalinlik sayesinde dentine

iletilen yikun azalmasi seklinde yorumlanabilir.

Metal destekli ve tam seramik kronlan karsilagtirdigimizda: Restorasyonda;
anatomik ve diz oklizal kesimlerde tam seramiklerde bir farkhhk
olugsmamigken, metal destekli seramiklerde diiz okluzal kesimlerde porselen
yapisinda ve kor yapisinda stresler azalmistir. Metal destekli kronlarda
kesimin diiz olmasi durumunda restorasyona kazandirlan kalinliktan dolay!
porselen yapisinda daha az makaslama gerilimleri olustugu anlagiimaktadir.
Tam seramik kronlarda ise anatomik yada diiz oklizal kesim, restorasyonda
stres dagilimi ve miktarinda degisiklik olusturmamigtir. En diistik makaslama
gerilimi IPS Empress2 diuz oklizal kesimde olugmus iken en yiiksek
makaslama gerilim degeri kiymetli metal duz oklizal kesimde olugsmustur.
Dentinde ise; basamaklarda en dusiik gerilim IPS Empress2 de iken, en
yiksek makaslama gerilimi kiymetli metal diz okliizal kesimde olugmustur.
Pulpa gevresindeki dentin dokusunda ise bunun tam tersi gérulmustar. Metal
destekli seramiklere gére tam seramiklerde pulpa boynuzu gevresindeki
dentin dokusunda daha yogun stresler olugmustur.

Tum anatomik kesimli modelleri karsilastirdigimizda: Restorasyonda; tam
seramiklere gore metal destekli seramiklerde porselen yapisinda
matematiksel olarak hemen hemen dort kat daha fazla stres olustugu
izlenmigtir. Bunun sebebi olarak; metal alt yapinin yik etkisi ile esnemesi
nedeni ile veneer porseleninde yik dagiiminin ve buyuklagunin fazla
olmasina yol agtigi dustinlebilir. Kor yapida en dusik makaslama gerilimi
IPS Empress2 de, en yiksek ise kiymetli metalde olugmustur. Buyukten
kiguge dogru siralandiginda; kiymetli metal, In-Ceram, temel metal, IPS
Empress2 seklinde bir sira takip etmigtir. Buna goére makaslama gerilimleri
ile materyallerin  elastisite modulisleri arasinda ters orantidan
bahsedilebilmektedir. Dentinde ise; tim anatomik kesimli modellerde
streslerin dagihm yoénu ayni olmustur. Elastisite modilistu yiksek olan
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materyallerde basamaklarda gerilimlerin yilksek oldugu izlenmigtir. Tum
anatomik modellerde maksimum gerilim lingual pulpa boynuzu gevresindeki
dentin yapisinda olusmustur. Tam anatomik modellerde bukkal ve lingual
pulpa boynuzlan cevresindeki dentin yapisinda olusan streslere
baktigimizda; IPS Empress2 nin digerlerine gore daha biyuk degerler
gosterdigi izlenmistir. Bu bulgulara dayanarak tum modellerde maksimum
gerilimin lingual pulpa boynuzu gevresindeki dentin yapisinda olusmasi ve
bunu takiben streslerin disin lingual yansinda lokalize olmasinin nedenini
pulpanin anatomisine baglayabiliriz. Ayni sekilde yuklerin bukkalden ziyade
lingual basamak ve kok yiizeyinde birikmesinin de lingual pulpa boynuzunun
bukkale nazaran daha egik bir geometri sergilemesi ve buna bagh olarak

yuklerin bu bolgelerde yogunlagmasina sebep oldugu dustnulebilir.

Tum diz kesimli modelleri kargilagtirdigimizda: Restorasyonda; stresler kor
yapida yogunlagmigken, porselen yapida gok disik degerler gostermistir.
Kor yapida olusan streslerin matematiksel degerlerinin siralamasi tum
anatomik kesimli modellerinki ile ayni olmustur. Biyikten kiigige dogru
siralayacak olursak; kiymetli metal, In-Ceram, temel metal, IPS Empress2
seklinde bir sira takip etmistir. Tum duz kesimli modellere baktigimizda,
restorasyonun  kor yapisinda stres yogunlagmasi dentin yapisinda
basamaklara o oranda yansimistir. Dentin yapisinda ise; tum diiz oklizal
kesimli modellerde streslerin dagiim yoni  ayni olmustur. Maksimum
gerilimin olustugu bolge agisindan kiymetli metal diuz okluzal kesim
digerlerinden farkli olarak lingual basamakta maksimum gerilim gostermistir.
Bundan dolayl basamaklarda en yiksek gerilim kiymetli metal duz kesimde
olugmustur. Basamaklarda en duguk gerilim ise IPS Empress2 de
olugmustur. Bu bulgulara dayanarak; dentin dokusundaki yik dagilimlannin
kiymetli metal ile restore edilen modelde diger modellere oranla daha fazla
lingual basamak bslgesinde olugsmasi, daha dusik elastisite modulisiine
sahip bu materyalin lingual kor yapisindaki yikin basamaga intikalini
sagladigi seklinde yorumlanabilir.
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Tum diz kesimlerde pulpa boynuzu gevresindeki dentin dokusunda en
yitksek gerilim IPS Empress2 de olugmustur, bunu sirasiyla temel metal ve
In-Ceram takip etmis ve en kigik gerilim ise kiymetli metalde olugmustur.

Basamaklarda ise bu siralamanin tam tersi izlenmistir.

IPS Empress2 diiz kesimde en fazla yukin pulpa boynuzu cevresindeki
dentin yapisinda olugsmasinin canli pulpa dokusu icin travmatik etki
yapabilecegi, ayni kronun anatomik kesimde uygulanmasi halinde 3MPa’lik
bir yilk artigina yol agmasina ragmen dahi kisa klinik kron boyuna sahip
vakalarda birbirine yakin degerler sergileyen gerek duz gerekse anatomik
kesimli IPS Empress2 restorasyonlarinin tercih ediimemesi gibi bir sonug
cikartilabilir.

Metal destekli modellerde restorasyonda kullanilan materyalin  elastisite
modiliisinin yikkselmesine paralel olarak, dentin yapisinda  streslerin
matematiksel degerlerinin de yukselmesi dikkat gekicidir. Burada elestisite
moduliistinin yikkselmesi yani materyalin sertlik kazanmasina bagh olarak
dentine iletilen yikkin matematiksel degerinin fazlahig kabul edilebilir bir
durumdur. Oysa ki tam seramik ile restore edilen modellerde ise elastisite
modilisii yiksek olan restorasyonlarda (In-Ceram) elastisite modulusu
dustik olan IPS Empress2’ ye gore dentin yapisinda daha dusiik makaslama
gerilimleri olusmustur.

Tum anatomik ve tim diz oklizal kesimli modelleri kargilastirdigimizda:
Restorasyonda; okliizal kesimin anatomik yada diiz olmasi tam seramik
kronlarda bir fark yaratmamigken metal destekli seramiklerde farkli sonuglar
olugturmustur. Metal destekli seramiklerde yalniz anatomik okluzal
kesimlerde porselen yapida stres yogunlugu olusmugken tam seramiklerde
olugmamustir. Okliizal kesim duz oldugunda maksimum gerilimlerin degeri de
azalmistir. Bu bulgulardan; metal destekli seramiklerde okliizal kesimin duz
olmasi oraninda kor yapinin kalinlagmasina bagh olarak metal yapinin

esneyebilirliginin azalmasindan dolay porselen yapida daha az makaslama
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gerilimleri olusmasina sebep oldugu anlagiimaktadir. IPS Empress2'de
stresin dagiim yénii ve matematiksel miktarinin digerlerine goére farkh ve
dusiik olmasi dikkat gekicidir. Bunun sebebi olarak IPS Empress2’'nin hem
kor hem de veneer yapisinin poisson oraninin (0.25, 0.23) diger
materyallerinkinden (0.33, 0.35) dustk olmasiyla agiklamak mumkandar.

Caligmamizda kiymetli metalde okliizal kesim diiz oldugunda lingualde metal
bilezikte gerilimlerin  degeri  artmistir. Temel metal duz kesimin
uygulanmasinda bu materyalin daha sert olmasina ragmen restorasyonun
metal bilezik bolgesine yuk intikalinin az olmasi ile kiymetli metal duz okliizal
kesin modelinde rastladigimiz metal bilezikteki yik dagiiminin fazla olmasi
gibi celigkili sonug kor materyalinin kalinhginin yik dagihimina etkili olmadigi
gibi bir sonuca gétirmektedir. Tum anatomik ve diiz okliizal kesimli modelleri
karsilagtirdigimizda dentin yapisinda; oklizal kesimin anatomik yada diz
olmas! metal destekli restorasyonlarda dentin yapisinda olusan streslerde
lokalizasyon ve matematiksel deger olarak fark yaratmigken, okliizal kesim
seklinin diiz olmasi tam seramik kronlarda basamaklarda higbir farkh etki
yaratmamistir. Kesim sekli etkili olmaksizin butin tam seramik kronlarda
pulpa boynuzu gevresindeki dentinde yiksek gerilimler olugmustur. Temel
metal digindaki tim modellerde lingual pulpa boynuzlar gevresindeki dentin
yapisindaki stres degerleri okliizal kesim diiz oldugunda azalmigtir.

Metal destekli restorasyonlarda elastisite modiilisiiniin azalmasiyla streslerin
toplanmasi arasinda dogru oranti bir iligki kurulabilmig olmasina ragmen
tam modelleri bu  agidan degerlendirdigimizde  bu orantidan

bahsedilememektedir.

Koklerde olusan yuk dagihmi yéniinde yapilan degerlendirmelerde, gerilimler
matematiksel deger ve dagiim olarak benzerlik géstermistir.

Pulpada olugan gerilimler dagihm ve miktar olarak tim modellerde benzerlik
gostermistir.
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Kemikte apikal kok bolgesinde tim restorasyonlarda streslerin, dagihim ve
matematiksel deger agisindan ayni oldugu izlenmistir. Bu durum pulpa iginde
s6z konusu olup, olusan yuk farkliliklarinin restorasyon ve dentin
seviyelerinde kargilanarak pulpa ve kemik dokuda dengelendigi ve tim
restorasyonlarda ayni sonucu verdigi izlenmigtir. Kuvvetin uygulandig
noktadan uzaklastikga streslerin degerlerinde de azalmalar oldugu
gorulmustar.

Tam seramik kronlar, metal destekli kronlara oranla streslerin gerek dagilimi
gerekse matematiksel degerleri bakimindan daha stabil ve tutarli sonuglar
sergiler durumdadir.

Degisik materyallerin, kemik yapiya iletilen streslerde bir farklik olusturup
olugturmadigi konusu literaturde gogunlukla implantlar agisindan ele alinip

incelenmistir.

Galismamizda materyallerin elastisite modiiliist ile yik absorbslamasi ve yiik
iletimi arasinda tutarh bir iligki kurulamamaktadir. Restorasyonda kullanilan
yapinin sert yada yumusak olmasinin stres dagiiminda etkili olmadigini
vurgulayan asagidaki galismalar da bizim galigmamizi bu konuda destekler
niteliktedir.

Cikmaz (2001) yaptigi galigmada, sabit protezlerde kullanilan farkh restoratif
materyaller tarafindan kargilanan kuvvetlerin, kemik yapiya olan iletimini in-
vitro olarak incelemistir. Bu galigmada elastisite modiliistindeki buyik
degisikliklerde kemik yapida streslerin dagiiminda farkliliklar olmadigi

sonucuna varmistir.

Sertgdz (1997), implant protezlerde ug farkl okluzal materyal (rezin; rezin
kompozit ve porselen ) ve dort farkli alt yapi materyalinin (altin, gimis-
palladyum, krom-kobalt, titanyum) kemik gevresinde ve protezde olusturdugu
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stres dagiimini incelemistir. Kullanilan diisik elastik moduliisli materyallerin
implant gevresi ve kemikte olugan stres dagiimi tizerinde herhangibir etkiye
sahip olmadigini bulmustur.

Stegaroiu ve ark. (1998), ii¢ boyutlu SESA ile yaptiklan galigmalarinda kemik
ve implanttaki stres dagiimina protez materyalinin etkisini incelemislerdir.
Altin, porselen ve rezin materyallerini incelemisler ve rezinin implant kemik
arayiiziini koruyucu etkisini tespit edememiglerdir.

Cibirka ve ark. (1992); altin, rezin ve porselen oklizal yuzeyler kullanarak
yapmis olduklar ¢alismalarinda, istatistiksel olarak altin ve porselen oklizal
yuzeyler ile rezin ylzeyler arasinda kuvvet absorbslama agisindan belirgin
bir farklihik bulamamiglardir.

Eskitaggioglu ve ark. (2001), implant Ustd kronlarda , metal destekli porselen,
metal destekli akrilik ve tam metal kronlarin stres analizinde lokalizasyon ve

matematiksel deger olarak &nemli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Papavasiliou ve ark. (1996a), tek tyeli implant protezlerde ii¢ boyutlu SESA
kullanarak porselen ve akril veneer materyalinin tipinin stres tizerinde etkili
olmadigini bulmuslardir.

Literatiirde, sabit protezlerde kullanilan farkli restoratif materyallerin destek
dokulara kuvvet iletiminde farkli etkiler olugturmadigini belirten yukaridaki
caligmalarin yani sira, destek dokulara kuvvet iletiminde kullanilan materyalin
tariinin 6nemli oldugunu belirten galismalarda vardir. $oyle ki;

Hobo ve ark. (1990) yapmis olduklarn galismada, implant Uzerine yapilacak
protezlerde, hareketli protez yapilacak ise porselen yerine akrilik yapay
diglerin, sabit protezlerde de porselen yerine altin alagiminin kullaniimasinin

daha uygun olacagini, porselen gibi sert materyallerin gigneme kuvvetlerinin
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implant ve alveol kemige direkt olarak iletiimesine neden oldugunu, yumusak
materyallerin ise ¢igneme kuvvetlerinin  absorbslanmasini sagladigini
belirtmislerdir.

Gracis ve ark. (1991), implantlarda kullanilan bes farkl restoratif materyalin
sok absorbsiyonunu inceledikleri galigmalarinda, rezinin porselen veya metal
alagimlara gore garpma kuvvetlerini yaklagik %50 oraninda azalttigini
gostermiglerdir. Ancak implant restorasyonlarinin  okltizal yuzeylerinde
kullanilacak materyallerin fiziksel 6zellikleriyle ilgili durumlarinin porselen ve
altin segimi igin dncelikli oldugunu belirtmislerdir. Kompozit ve akrilik rezinler,
mine, altin ve porselenden daha fazla aginmaktadir. Bu da vertikal boyut
kaybina, sentrik okliizal kontak kaybina, karsit diglerin uzamasina ve oklizal
interferenslerin geligmesine yol agmaktadir.

Ciftgi ve Canay (2000), ii¢ boyutlu SESA yontemi ile implant protezlerde
kullanilan farkli materyallerin, implant gevresindeki dokularda stres dagihmi
tizerinde etkisini aragtirmiglar, sonug olarak akrilik ve cam modifiye rezinin,
metal ve porselen ile kiyaslandiginda sirasiyla %25 ve %15 stres azalmasina
neden oldugunu géstermiglerdir.

Bu caligmalar implant st tasanmlarda kullanilan kompozit rezin gibi
yumusak materyallerin streslerde azalmaya neden oldugunu belirtirken,
Soumeire ve Dejou (1999) ise stresleri azaltmadigini gostermiglertir. Bu
arastinicilar, implantlarda  kullanilan farkh restoratif materyallerin  gok
absorbsiyonunu garpma kuvvetleri agisindan degerlendirdikleri
galismalarinda, kompozit rezin ve disik sl porselen materyalleri,
konvansiyonel seramikle karsilastinidiginda bu materyallerin ¢arpma
kuvvetlerini azaltmadigini belirtmiglerdir. Sonugta, kompozit rezinlerin, mine,
altin ve porselenden daha fazla asinmaya ugradigi ve seramiklere kiyasla
estetik, mekanik ve fiziksel dzelliklerinin yeterince iyi olmamasi nedeni ile, bu
materyallerin vertikal boyut kaybi, sentrik okliizal kontak kaybi, karsit dis
uzamasi ve okliizal interferenslere yol agtigi belirtilmistir.
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Titanyum, altin ve temel metal alagimlannin metal-seramik kronlarda
olugturdugu stresleri inceleyen Eskitagcioglu ve Berksun (1993), rezin gibi
yumusak materyallerin stresleri absorbsladigini belirten ¢aligmalarin aksine,
elastisite modiliisti yuksek dolayistyla rjit olan temel metal alagiminin
elastisite modulisii daha digtk olan titanyum ve altin alagimlarindan daha

yiksek stres degerleri olugturdugunu belirtmiglerdir.

Eskitasgioglu ve ark. (1996a), implant st protetik restorasyonlarda; metal
destekli porselen kronlarin, metal destekli akrilik kronlara oranla stres

transferi agisindan daha avantajlt oldugunu bulmuslardir.

Sabit dental uygulamalarin tasariminda temel faktor, restorasyona gelen
kuvvetleri destek dokular zerine dagitmak igin gerekli rijiditenin
saglanmasidir. Egilmeye kars! direnci az olan bir materyalin deformasyon
miktari, ayni kesit ve boyutlara sahip direngli bir materyalden ok daha fazla
olacaktir. Sonugta, stres dagilimi ve yuk transferi protetik st yapi seklinden,
yukleme durumlarindan, dis preparasyonundan, simantasyondan ve
bunlardan daha az etkili olmakla beraber protetik materyalin 6zelliklerinden
etkilenmektedir. Uygulanan yukun ydnunin ise prepare edilmis dis veya
kronun geometrisinden  gok daha onemli bir faktor oldugu da
vurgulanmaktadir (Glantz ve ark., 1982; Anusavice ve Hojjatie, 1988,
Yoshinari ve Derand, 1994; Randow ve Derand, 1993).

Protetik tedavinin basarisinda, tedavide uygulanacak Klinik iglemler,
preparasyon tasarnimi, laboratuvar teknikleri, restorasyonun tasarim ozellikleri
snemli olmakla beraber, restoratif materyallerin segiminde; materyalin
fiziksel, mekanik, estetik ve biyolojik &zelliklerinin yani sira her vakanin
kendine ©zgl kosullan iginde bu materyallerin optimum yararhliklar

dogrultusunda bir tercih yapiimasinin da snemli oldugu unutulmamalidir.
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5. SONUG

Arastirmamizda, farkli dis preparasyonlarinin metal destekli ve tam seramik
kronlarda stres dagiimina etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda yapilan sonlu elemanlar stres analizi sonuglari asagidaki
sekilde siralanabilir:

1. Temel metal alasiminin kullanildigi metal destekli seramik kronlarda;
dentinde olusan makaslama gerilimlerinin matematiksel degeri bakimindan,
anatomik okliizal kesimin diiz okluzal kesime oranla %25 oraninda stres
iletiminde avantajli oldugu gérulmustur. Bunun yani sira kiymetli metal
alagiminin kullanildigi metal destekli seramik kronlarda; dentinde olusan
makaslama gerilimlerinin matematiksel degeri bakimindan, duz okluzal kesim
%10 gibi bir avantaj gostermesine karsin, stres lokalizasyonlar
incelendiginde, anatomik oklizal kesimli modelde daha homojen bir dagilima
sahip oldugu gdzlenmistir. Bu baglamda dentin yapisinda olusan gerilimler
acisindan, metal destekli seramik kronlarda ozellikle temel metal alagiminda
okluizal kesimin anatomik sekle uygun olmasi gerektigi sonucuna varmak
mumkindar. Kiymetli metal alagiminda, stres lokalizasyonlarinin anatomik
oklizal kesimli modelde daha homojen bir dagiim géstermesi nedeni ile

okltizal kesimin anatomik sekle uygun olmasi gerektigi sonucuna varilabilir.

2. Anatomik yada nonanatomik okliizal kesim tekniklerinde ust yapidaki kron
materyalinin pulpa ve destek kemik doku uzerine iletilen makaslama
streslerinin miktari ve dagiiminda farkliliga neden olmadigi gézlenmistir.

3. Tam seramik kronlarda anatomik yada non anatomik kesim, dentin, pulpa
ve destek kemik doku tizerine stres iletimi agisindan farklilik géstermemistir.
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4. Duz okliizal kesimin iist yapida restorasyonu temsil eden bolgede stres
lokalizasyon ve miktari agisindan avantajli oldugu gorulmekte, bunun, duz

kesim ile restorasyona kazandirilan kitleden kaynaklandigi dusuntimektedir.
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OzZET

Farkh Dis Preparasyonlarinin, Metal Destekli ve Tam Seramik Kronlarda Stres
Dagimina Etkisinin Sonlu Elemanlar Stres Analiz Yontemi (SESA) ile
Incelenmesi

Arastirmamizda, farkli dis preparasyonlarinin, metal destekli ve tam seramik
kronlarda stres dagilimina etkisinin incelenmesi amaglanmis ve bu calisma icin iki
boyutlu sonlu elemanlar stres analiz yontemi kullaniimistir.

Anatomik ve nonanatomik okliizal kesime sahip olan ikinci premolar digin, Ni-Cr ve
Au-Pd alagimi alt yapisina sahip metal destekli seramik kronlar ve In-Ceram ve IPS
Empress2 tam seramik kronlar ile restore edilmis olan iki boyutlu matematiksel
modeli hazirlanmistir. Modellere santral fossa ve bukkal tiberkil tepesinden olmak
tizere toplamda 400N'luk kompleks kuvvetler uygulanmistir.

Arastirma sonuglari anatomik yada nonanatomik okluzal kesimde Ust yapi kron
materyalinin, pulpa ve destek doku tzerine iletilen makaslama streslerinin miktari ve
dagiiminda farkliiga neden olmadigini ortaya koymustur. Duz okluzal kesimlerin Ust
yapidaki restorasyonda stres lokalizasyon ve miktari agisindan avantajli oldugu
gorulmostar.

Anahtar Sézciikler: Dis preparasyonu, metal-seramik kron, sonlu elemanlar stres
analizi, stres dagilimi, tam-seramik kron
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SUMMARY

The effect of different tooth preparation on the stress distribution of all
ceramic crown and metal-ceramic crown by using finite element stress
analysis technique.

The aim of this study was to evaluate the effect of different tooth preparations on the
stress distribution of all ceramic and metal-ceramic crowns. Two dimensional finite
element stress analysis was used for this purpose.

The mandibular second premolar tooth with anatomic and nonanatomic occlusal
preparation was restored with Ni-Cr and Au-Pd based metal-ceramic crowns and In-
Ceram and IPS Empress2 full ceramic crown and two dimensional mathematical
models of these were prepared.

The results of this investigation showed that restorative crown materials do not
make any difference on the quantity and distribution of shearing stresses
transmitted on the pulp and supporting bone in either anatomic or nonanatomic
occlusal preparations. Flat occusal preparations were found to be advantageous in
stress localization and quantity of the crown restoration. Anatomic occlusal
preparation of metal-ceramic crown was advantageous from the point of view of
shear stresses in the dentine of the prepared teeth.

Keywords :Tooht preparation, metal-ceramic crown, finite element stress analysis,
stress distribution, all-ceramic crown
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