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Farkli Estetik Materyallerle Kaplanmis Dis Yapisinda Gerilim

Dagilimlarinin Degerlendirilmesi: Sonlu Elemanlar Stres Analizi
(FEA)

The Evaluation of Stress Patterns Distributed Around Tooth Siructure Coated
with Various Esthetic Materials: A Finite Element Analysis Study (FEA)
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Amag: Bu galigmanin amac. Uo boyully sonic aleman siras analz yaniemi [FEA) sullarilarak, gigrems kusved aitinga farkl
rastorat matenvaller ve ¢odaldis (D0 vapisinoa maydana geten genlim dagibmlann rcelenmasidi

Yontem: All gare biring kicik a2 dige, kuron larainda beg fark) restoratif malzama kallamtarak mode! hazelard), Buskal tiberkil
rarife 907 ve 457 agilar e 450 N dederinde gigneme kuwwet uygulandl. Gerilim dagilimlar servikal bdlgeds x-x eksen Doyuncs

o, gerilimieriolarak BB, B ve BY dizlemlannde inceleral ve dogal ois yapisi e karsilastnlol.

Bulgular: Garlim yodunizsmatan kuvvetin gygulandife bukkal Wwherkil, senikal bilge ve apcks bdigesinde gozlend: Madel
Uzering kok dogrullusunda cignems Kuveetl uyoulandiginda B dizleminde basma getifimi, B dizleminde gekme gerlimi
yaiurlagt. Buskolrgual yanoe dig aksivla 45 ag lle gignems kuevetd uyguiandidinda B dizleminde gesme geriimi B
ghizlerminga basma genolimi yodurlasy, BB dizieminde, her i< kuyvel Uygulanmasinda da  basma-gekme gerilim yogunfagmas)

gozland,

Sonug: Emprass 2 restoratit materyai, dodal dis yapisina en yakin geritim dagilim gzeligi gdsterd,
C ry i 3y ap ¥ g i

Anahiar kelimeler: soniu eleman stres-analizi, resiaratt matervatler, cigname Keweeii

Abstract

Purpase: The aim of this study was lo evaluate fhe stress patierns created in variows esthetic matenals on toofh siruclure by
using three-gimensignal finife eleiment analysis,

Methods: A thren dimeansional mestrgenerated model of & mandibular premolar tooth was prepared, To sumdare the mashestory
forces, &450 N force was apolied 90° coglusally and 457 on the buccal cusp of thedlooth. Siress distnbutions Gre e cenecal region
along the x-x axis were evaluated as o, shresses on BB, B and B1 planes,

Resuits: The strass concentrations were mainly around the force applied point, ne cervical and the apical regions. When a
masticateny foree of §0°7 was appited on the model, comoressive stresses were concenirrled on the B plane while fensile slresses
ware concontralod on the 81 plane. Bolh lensils g@nd compressive stress conceniralions were ohsgrved on BB plane when both
807 and 457 forpes wers agpied.

Conclusion: Empress 2 matenal showod similar siress distnbotion patlerns 1o the natural foollt
Keywords: finite element analys:s, restarative materials, masticatory farce
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Giris

Ladday dishekimligh uygulamalaninm boyik bir beli-
miing protelik tedaviler  olusturmalbiadir,
Malerval tehnolojisindeli en son gelismeler ile
birlikte bircok farkl estetik materyal sabit profctik
ledaviterde genis kullanm alam bulmaktadir, Este-
ik materyaller; melal seramik sistemler, lam sera-
mik sistemier  (dokaiebilir
dayamil model  drerinde  handanan  sistember,
kopya lrere sistemler ve CAD/CAM sistemler, sero-
merler ve akrilikler olarak ssmflandinlabilie, 2

sabit

cam  seramikler, 15a

Dishekimiidinde kallanilan restoratit matzemelerin
e il ortaminda clinems  kuvvellerine dayanmbh-
k. renk stabilitesi, mekanik davaniklilk, yiiksek
alvagyon direnci ve dis yapisina iyl baglanabilme
il Geellikieeinin clmas) gereklidir.?

Sabit protetik reslorasvanianm uyaulandigy olgularda
fonksiyon sirasinda restorasyona, dolavisiyla dislere
gelen kuvvellern disperiodontal ligament, cevre
Lrhusu dokular ve atveoler kemik dokusunda Tarkl
sekil degisimleri ve ic geritimler olusturacadg, bunla-
e degerlerinin her bir dokanun fziksel Gzellikle-
rine Badh olaral farkhhl gosterecedi bilinmektedir.*
Clusan gerilim ve sekil degisimleri esitll analiz
yorlemleri ile mcelenebilic. Bu yénlemler, sonlu
cleman stres analiz (FEAL fotoelastik analiz, geritim
alam analizleri, geomebik analizier olarak simla-
nabilic. > Sonlu elemanlar gerilim analizi dishekim-
liginde kullanian gesitll materyallerin biyvomekanik
parlormansing lahmin clmek igin yaygm olarak kul-
landraktachr, Karmasik geometrive sahip sorunlar-
da analitik bir ¢bziim elde elmek ¢ok zordur. Sonlu
eleman analizinde mamhkion oldugu hadar TR
yakan bir model haziranabilin, maddelerin dzellikler
kodlavhikla degistivilebilic ve yiklere ail dedisken
paramelreter eluslurulahiliv,. Dolayisivla TEA, niine-
ik (sayisall bir yontem olmasi nedeniyle dzellikle
diglerdeli gerilim daglmim incelemede  kallaml-
maktadir®

Dislerin okluzal yozeylerine uygulanan dis merkezli
vikler, servikal bolgelerde  yodunlasan gerilimler
yaratmaktadie.®* 1t Okluzal kuvvetler diste basma,
cehme ve kayma tarinde icsel gerilmelere (internal
stres) neden olmakta ve disin yapisim ve disteki
biyomekanik olaylar énemli boyullarda etkilemek.
Lesclir,

Cahsmada, alt cene birng hicok azi disle, dedqisii
malzemelerden hazidanmis kurenlann servikal bol
gesindeki gerilim dagqihmmn gidnems yikleri allimda
ug boyutlu (300 FEA kullamilarak incelenmesi ve
sonuglarm dogal dis yapisina (D0 qbre karsilastinl-
mas| amaclandr,

Gereg ve Yontem

Bu galismada all ene birinc kicak az disi. Tarkl
restoratil matervallerin diste olusturdogu gerilim
sekillerinin incelenmest, gerlim alusturma potansi-
yelterinin: benzerlik ve farkhbklanmin odava gikanl-
mas| amadiyla destek dis olarab modellendi. Ceo-
metrik seklin olusturulmas: amac) ile all cene birin
oi kiwak az disi. Wheeler'in!? tammlachgr anatomik
lorma uygun olarak hazilandi, Sonlu eleman mode:
lint elusturmak icin mine, denlin ve pulpa odasimin
konlurdann izeyen anatomilk sekilli bubkkolingual
kesit bicimlendirldi. Disin cevie dokulannm sekdi
vz boyutlan modelemeye-dahil edingi 14

Farkly kaplama matervallen kullanbarak restore edi-
lecel dise okluzal yizeyde 2 mm, servikal alanda
I mm ve bukke-lingual yonde de 1.2 mm boyutla:
rnda madde kaldintacak sekilde dis kesimi uygulan-
i, Servikal holgede yuvarlatilmes dik ig ag tipinde
Ishoulder) basamak olusturaldu.

Gabgmada  dental  resloratif - malzemeler  olarak
Parselen-Titanyum (Ti) (Ti Bond, De Trey, UR), Porse-
len-Au-Pd alagim (Au-Pd) (Degudent U, Degussa,
Mmanya), lityum disilikal tam seramik (1E-2) (1P
Empress 2, lvoclarVivadenl, Schaan, Liechtenste-
in}, disuk |losit icerikl cam seramik (Cel (Ceramon,
Burlington, M) ve seromer (Tal (Targis, IvoclarViva-
dent) sistemleri kullamidi, Hazirlanan yapay kuron
ve digin dentin dokusu arasinda 50 pm bir siman
labakas) da modellemeye dahil edilerek, huronun
dise: mikemmel yapistigr kabul ediidi,® Olgilen
parametrelerin biluisayara aktanimas: ile 3 boyutla
bir FEA modeli olusturuldo (Sekil 1. Sonby eleman:
lar gerilim analizinin yapulabilmesi amac) ile olustu-
rulan malemalik maodelde, malremelerin (ki Gnemli
azelliai olan elastikiik modili ve poison oram
programa dahil edildi (Tablo [),%13.15

Lalismada ANSYS 5.4 (Swanson Analysis System,
Houstan, TX, ABD) soniu elemantar gerilme analizi
pakel programi kullanild, lzotropik, homojen, elas-
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tik ve aksisimetrik olamk kabul edilen model 8188
digim nokias:, 437535 kah eleman ve 6 serbestlik
iil-‘..r{-'.['{:;l ulacak sekilde haxrlands, Problem cozi-
minde solit 72 eleman tpl kallamlde Model geo-
metrisi we ag (mesh) olusturalarken, noktalardan
ciegiler, cizgilerden alanlar, alaniardan da hacimler

eldde elilolis
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Sehil 1. FEA modalleri

Tablo 1. Matervallzrn lizksel Geellikier,

Materyal

Elastililik Foison
Modiili (Mpa) Oram
litanyum | 170400 .33
ATl BRSO .33
IS Limpress 4 core materyali” GO0 .25
1'% Emipress 2 davering Matervali® 60000 0,25
Ceramon FAC allseramik® T 18 24
Lages? | L300 0,23
Viectris® 210k 023
Porselen 3000 e
Variolink [1° B300 .24
Mire: SR 0,33
Lentin 15600 O3l
Farindontal ligamenl i, 0,85
1,26

Abvaol kermin LATO0

i Maleryatierin fiziksel Geellinten fonma tarahindan belirfimigtir.

Sekil 2, Dis Geerindeki ditzlemlerin belinenmesi.

Cignere Kuvvell 450 M odederinde alinarak 90
okluzal ylizeyden ve bukko-lingual yonde dis aksiyla
45" ac) yapacak sekilde buldbal Whberkilan dis edgi-
mine O noktadan vygulande ' Matematik modele
statik yak uyoulanarak meydana gelen cekme ve
basma gerilimlerd bulunduklan k. y, z cksenler
izerinde incelendi ve servikal /3 alandaki gerilim
dagiimlan izlendi, Degersel olarak biyik olan o
gerilimleri BB, B ve B1 dizlemlerinde dederlen-
dirlldi,

Birinei diziem (BB), disin bukkal bolimi boyunca
mezyo-distal vonde ver almaktachr, Ikingi dizlem
(B, disin bukko-servikal holiimanden gecerel den-

tin tabakasinda sonlanmaktadir, Oclined dizlem

(B13, lingual yhzdeki dentin tabakasindan baslayip
disin lingual aproksimal baliminden gegerek servi-
ke-lingual bolimiine uranmaktadie {$ekil 21, Servi-
kal bolgedeki gerilimler sikhkla BB, B we B diz-
lemlerinde  dederlendirildiginden, ™™ calismanuzda
cha aynr dizlemler segildi. Pulpanin sonuglar azerin-
dic herhangi bir etkisinin olmadid belirtildigineden,'®
bu calismada da pulpa bosluk olarak modellendi,

Bulgular

‘Matematiksel modele, 907 ve 4537 ag [l 450 N

dederinde gigheme kuwvvell uygulandiginda i1k temas
nokiast olan atanlarda maksimum basma gerilimleri
meydana qeldi, Bu alanlarda biriken gerilimler,
restoratil materyal ve dentin dokusu iginde dagilim
gosterdi, Olusan gevlimler cekme ve basma gerilim-
ler olarak goelendi ve gedlim daglimianmn servikal
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beidlgedie yoqunlastg ve maksimum dedere ulastig
izlendi. Lu dagiuniann daha ivi dedgerlendirilebil
mest g, meydana gelen qerilimler BB, B we Bl
dlztemlerinde G¢ boyutiu glark incelendi, Bu deger-
lerin anlasimiast icin duglemierdeki noktalarda yer
akan gerlim degerlen gratikler halinde gosterildi ve
irdelenci.

My derine 900 ag) e gigneme kuvvet] uvaulandi-
anda, BE dazlemi oyunca thm resteralil malzemi-
lerede ve dogal dis vapisinda basma gerilim dadlur
mevilana yeldi, Ce Ta ve 1E2 de ik labakanin dis
vuzeyinde degersel olarak dasik basma gerdlimi
mevdana  aelirtken,  Ikinc ve  dentin Labakasina
geciste basma gerilim dedgend arth ve Porselen-Ti,
Porselen-Au-Pd malsemelerinde ise azaldy (Grafik 11,
B duglemindeki agerilim daghimian incelendiginde,
Lo restoratl! malzemeleérde ve dlogal dis yapsimn
itk tabakasmda  basma gerilim daglinm garilda:
Forsclen-Ti Porselen-Aw-Pd, 162, Ce ve Ta mater
vallevinde meydana gelen basma gerillm  deded
tabakanm derinlerine dogru artma Gzellip gosterir-
Ben, akinei restoratil tabaka ve dentine geciste
degersel olarak azalma Geelligh adsterdi, Liedal dis,
e labakasin derinlering dodre azalan bir bas-
ma gerilie dadilim ozelligi aosterirken. dentin Laba
kiasima geciste artan bir dagirm aeellid gosterdi
Wiratik 25, B1 dozlemindeli gerilim dagibmlan ince-
lendidginde, Llum restoralil malzemeber ve dodal dis
vapismda dedisken v gedlim daghnn iflenmekte
v ik tabakamin dis yizevinde cekime gerilim dagp-
bt qorildin. Ancak il tabakama  derinliklerine
dogra cekme genlimi, basma gerilimine dionosla ve
artart bir basma gerifim deder dagqiime gaylend
itirali 35,
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Grafik 1. Ty vizeylne 900 agr ile oygulanan clgneme. yiki-
nim BE dieleminde. meydana gelivdigl gerilim
dagplmi Az o3t labaka, B: all labaka, C2 denting

Ferraium i %1 a0

Grafilk 2. Dig vhzeyine 90 a0 e wviulanan Cignanne viki

nan B diazleminds ibeydang gebiedil genilm

dlicplin Az usl balsaka, Be all Labaka, € deniim

Farilim | %0
[

Aralik dinens

Cirafik 3. Dig yieeyine 907 ag e uyiulanan cilcne vk,

nuns B cdiizleEminde ndewibang qetivdigl gerilim

lagplarm (A G5 tabaika, B all talaka, € denling

Dis Gzerine 45 ag ile signeme kovvel oygulads
dinda, BH dizlemi boyunca PorselenTi Porselen.
Au-Pd, [E-2 restoratil malzemelerinin il tabakasmin
e yhzeyinde cekime gerlim damhme gozlemlbenir
kien, e, Ta ve DD yapisinda basma geriiim dagdim
iflendi. Derin tabakalara dogru cekmo genlimleri,
basma gerflimine déniisti, Basma gerilim dederleri,
diger labakalara deciste degersel olarak arlan bir
ozellik gisterdi (Gratik 40 1§ dizlemindeki gerilim
dagulimlan incelendiginde, Porselen-Ti. Porselen-Au-
Pd ve Ce resloratif rﬁalzemelcri. ith fabakanin dis
vizgyinde celkme gedlim daglon deelligi gostedr-
ken, |E-2 ve Ta restoratif materyalleri ve dogal dis
yapisinda basma gerilim dagilim: dzellig qosterdi.
Tim restoratil malzemeler ve dodal dis, ditger taba-
kalara gegiste aran bir cekme ve basma gerilim
dadgiini gasterdi (Grafik 35 B 1 dbzlemindeki gerilim
dagilimian incelendiginde, Porselen-Ti, Porselen-Au-

122 I



E(} Drshek Fak Derg 2004; 25: 1719-128

Larribm A0 ¢

Aralkimmi

Crafil 4. 135 ylzevme 455 ac e uegulanan clgneme yukie

nin B dissleminde: meydana getindidl gerdlim

claplirm (A= 05l Babaka, B alt tabaka, Crodenling
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Grafik 5. Dis yizeyvine 457 ag) e uygblaman gigneme yiki-
nan [ dizleminde - mewvdana  getirdigi  geritim

gyt (A usl Labaka, Bz alt tabaka, C denting

Laerilbm (M Pab

Arnlek (imni

Grafik G. 113 yhzevine 5% ag lle uygquianan Cignemi yaki-
nin B dideminde meydana  getindii o gerilim

dadim (Az usl Labaha; Bealt tabaka, C: denting

Po, IE-2 celme gerilimi dzelligh odslerirken, derin-
liklere dogru basma gerilimine dondsto. [kinci taba-
ka ve dentin labakasinda, artan basma gerlim dadge-

by izlendd. Ta restaratif malremesi, birinci ve iking
tabakada basma gedlimi ozelliol gosterirken, danlin
tabakasima geciste Lo durnmuon cekme gerilinmineg
donastagia goraldil, Dodal disin mine tabakasinda
basma gerilim dad@ihinm goziemienirken, dentin taba-
kasinda arzalan Lir basma gerilim dagibim fzleind
iCiralik 6).

Tartisma

Sabit protetilk tedavilerden beklenen klinik basan,
tedavi planlamasinda uygquianacak olan kuveel ve
kuvvete karst koyvacak olan materyalin. mekanik
azelliklerinin ivi bilinmesi ile sadlanabilir. Aksi halde
baslangg asamasinda dizenlenmemis kovvellenin
dodal yapilan ethilemesi ve giderel protez materyali
ile destek dis ve cevre dokular arasmndaki uyumun
boxulmas: 502 konusu olacalktr™

Rislerin okluzal temaslan siwasinda stres yvodunlas-
masinin oldudu bolge servikal balgedin Servikal
bélgede basma, cekme ve kayma laranda igsel
gerlimler meydana getmekbedir, Dislerin fizlksel
azellikler dederlendirldiginde, gigneme sisleminin
lomksiyonu sirasmda disler dzerinde elusan gerilim-
lerin dagqiiminda mine-dentin: bilesiminin krilik bal-
ge oldugu belintiimistir.™ 7% Dodal dislerde dentin
ile mine arasindaki siki bag, streslerin daha elastik
olan dentine dagiilmasin sadlar. Boylece okluzal
kontaklar sonucu olusan lokal stresler mineye ming-
murm zarar verin '™ Calismamizda, gerlim yigilma-
larmin servikal bolgede; restorasyon-dentin bagtan-
tisimda ve dogal disin mine-dentin bélgelerinde
aldudu Qozlendi, Yhksek basma derilimderinin k-
vetin uyoulandidgy bolgeye vakin kisimlarda ve servis
kal bolgedes oldudo, gedlim siddetinin uyguianan
kuron materyaline bagh olarak farkhhklar gdsterdidl
izlenmektedir, Bu bulgular cekme gerilimlerinin
lingual yozeyde servikal bolgede lokalize oldudu ve
maksimum basma gerilimlerinin yakan uygulandud
bélge civannda oldugu seklindeki sonuclar ile uyum
gistermektedir*? Disin servikal bdlgesinde meyda-
na gelen gerilimin yigilmasimin siddeti ve sekli, fonk-
sivon sirasinda olusan okluzal kuyvelledn karmasik
ctkilerini gosterir, Boylece dis ile restorasyon ara
sinda meydana gelen gekme gerilimberi, basma geri-
limlerinden daha yiluc bir etkiye sahiptir.=!
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Adwz igindeki kurontar farkl siddette ve vonde fonk-
siyonel ve parafonksiyonel kuvvellere maruz kal-
maktadirlar, Cigneme sirasinda yakin yoni disin
uzur eksening paralel olursa, Hnzerindeki
maksimum cekme gerilimi her malzemenin cekine
davaniklihqindan daha az olacakbr. Bu nedenle
kuron kinimalan alasiige azdir, Ancak cigneme kuy-
veli 437 acil olarak uygulandiginda, kuvvelin geldig]
noktamn ceviesinde maksimum cekme gerilimler
cidneme kuwvvelinin dik olarak geldiainden daha
fazla olmalktacir, "2 Acih gelen kuvvetler karsisinda
destel dis meydana gelen gerilimler daha az tolere
atliginden kuronlarda gerilim degeri artar, Calisma-
da bu adrisi destekler dogrultuda celune ve basma
gertlimicrinin olustugu saptands.

[siron

Cahsma bulgulanna gire 907 agr ile dise kuvvet
uvtulandifinda vestibil  kolede basma gerilmesi,
lingualkole bolgesinde de celme gerilimi oraya
cikmaktad. Dik yonde disin uzun aksina paralel
uygulanan Kuvvelle apeks bolgesinde cekme gerl-
limlerine rastlanmaktacir, Bunun nedeninin déndir
me moementlerinin etkisi oldugu séylenebilir, ancak
450 bir ag ile dise kowvet uvgulandiginda temas
Bidlgesinde maksimum basma gerilmesi ile karsila-
simakladir, Vestibil kolede cekme gerilimine, line
gual kolede basma gerlimine rastlanmaktadin, Yine
apeks bolgesinde uygulanan kuvvetin bileskeleri ve
dandirme momentinin etkisi ile gerilim odaklan
izlenmekite ve basma gerilimlerinin hakim oldugu
gor(lmektedir. Burada, daydnak diste olusan farkh
tip ve yodqunluktaki gerilimierin, kuvvetin verilis
yand fle degisebildidi anksimaktadir. Buna bagh
olarak 90° acll kuvvet dengeli bir dagiim dzelliai
gosterirhen, 45% atil kuvvel haimayh bir gerilim
dagihm Gzellidi gostermektedin. ' Bu sonug servikal
bdlgenin duemini bir ke daha ortaya koymakiadir,

Yaplan arashiomalarda dis preparasyon sekli, resto.
ratit malzemelerdn mekanik ozetliklert ve dentine
baglanma mekanizmalannm, okluzal yiklerin yarat-
Legr By gerilimileri azaltabilecel. ve  dis-restoras-
yon kompleksinin direncini arbiner nitelikte olmas
gereklidi belintiimektedin 7! By dzeliikler protetik
tedavinin basans ve sdrekliligh igin biyak dnem
tagimaktadir, Olugturulacak basamak tipi (shoulder-
chamfer) okluzal kuvvetler daha dengeli daditabile-
cel lermda olmalidie.®* Calismamizda gercede vakin

sonuglarin elde edilebilmest amao ile belirtilen

ieal preparasyon seklinin ve dik acili basamak
Hpinin modeli olusturalmustur,

Bestorasyvonlann  prepare edilmis destek distere
uyvuntly olmase gerdlim yigdmasmm  engellenmesi
acisndan gereklidiv, Reslorasyon ile deslek  dis
arasinda kullanilan simanlar. sadece restorasvonu
verinde tutmak igin gereken relansivonu saglamakla
kalmaz, aym zamanda restorasvonun dis vapisinm
bittnanin  bir pargast ailbi gordnmesin sadglar,
Temasin skl olmas daha iy bir gerilim dadgilm
sadlar ve kinlgan olan seramik malzemeye o bol-
gede asin vilk gelmesini dnler.d'® Bu bag) ethile:
yecek herhang bir faktdr, reslorsyonun uzun soreli
vieya Kisa sieell performansim etkileyvebilecelk bir
risk faktorn olasidopm tasir®* Calismarmizda edindi-
gimiz izlenimler. kole bolgesinde meydana gelen
cekme ve basma gerlimler ve bunlann dondisim-
leri, siman yapsinda Binlmalar, aynimalat, catla-
malar meydana gelebilecegini disindarmekledir,
Sonucta olusacak marjinal sizntl diste sekonder
gk ve senvikal bélgede renklenmelere neden
ulabilir. Bulgulanmuza gére gerllim yiddmas: olan
kisimlar, deformasyona en agik olan verferdir, Mey:
dana gelen cekme ve basma gerilimled canin hris
laller arasmda baglanm kepmasina catlak olusma
S ves sonucka restarasyon kaybina yol agalsilir,

Metal destekl porselen kuronlarda gerilim degerinin
daha yiksek olmas) gelen koveetierin iletilmesinde
mineye gore daha sert olan porselenlerin albindaki
metalin de destedi fle daha yiiksek degerlerde dise
aktanimasim saglamaktadir. Dentin vapinin gekme
gerilimlerine olan direncinin basma  gerlimlerine
alan direncinden daha diasik oldugu Lilincdigine
nidre, vamlacak restorasyoniarda kullamlacak dental
materyalierin cekme davanmuna katlda bulunacak
sartlar sadlamas uygun olacaktir. Elastiklik madili
disik olan restoratif malzemelerin ic tabakalarinda
gerilim dederi daha fazla bulunmuosiur? 406 Sapt
malzemeler ise gelen kuvveti flelme ozelligine sahip-
tirler. Cabsmanmuzda dodal dise gire restoratil mal-
remeter Karsilastinldupnda, kicik farkbhklar olmak-
la birlikte IE-2 malsemesinin dogal dis ile benzer
ozellikler gaslerdidl saptand:,

Calismada, dis dokusunun ve kullamilan restoratif
materyallerin gercek mekanik Gzelliklerini heliten
deqerier kullamldidi, 1sirma kuvvetine uygun yukler
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pyguiandi iin sonuclann Klinik kosullara uyogulan-
arastirmacilar dental yap basansizliklannm gogun-
legunun yillarca  kullammdan sonra olusan Kt
sona baglamaktadie, 2% Kronik gerilimier sonucu
olusan catlaklar, kinlma meydana gelinceye kadar
komponenti zayiflale. Cabsmada, servikal bdlgede
olusan gerilimler gbsterilmektedir. Servikal bdlgede
Basamak lormunun uygun sekilde dozenlenmesi ve
wyaun malzemenin kallaniimas:, klinisvenlerin gire-
vidit ve kuron iginde gerilim dadlimen ve kuronur
performansin ctkiledigini senuglar géstermektedir,

Sonuclar

L. Cigreme kuvveling lemsit eden kovvel upgulan-
didinda  geriim  yoguniasmas) oazellikle  kuwvetin
uyvaulanchagy bukkal tiberkil, servikal ve apeks bol-
aelerinde olmaktadie. Bu bdlgelerde restoratit mal-
remelerin daha kaln olarak olusturulmas: sadlan-
malidsr,

2, Dis yuzeyine 43" ag ile gidneme kuvveting Lemsil
eden kuvvel uygulandigmda, meydana gelen gekme
gerilinn deder ve dadimi artmaktadir.

3. Empress 2 restoratif materyali, dodal dis yapisina
en yakin gerilim dagibim ozelligh gosterdi.
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