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Tam Seramik Malzemelerde Basamak $Seklinin Gerilim Dagilimina
Etkisi: Sonlu Elemanlar Stres Analizi

The Effect of Margin Design on Stress Distribution on All-Ceramic Materials:
A Finite Element Analysis
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Ozet

Amag: Farkd basamak tpinda dis kesimi e cegdl tam seramik malzemelern gignems kuwvetl allinda meydana getirdii genlim
dagihmlanm ug boyutla sonlu eleman stres analiz yortemi (SEA) ile incelemektie

Yonterm: All cena binne klgik az digin servikal biigesinde omuz {shoulder-dik agi) ve gev [chamier-yuvarlatlms dik ac) sek-
Imde basamisk oluglurularak dis kesiml modeliendi. Dis Gzarine tam seramik malzemes: kullarlarzk koron formunda model oleg-
winaidy [izgin uzerine 80° va 457 agilar ile bukkal Wherkd! uzenndan 600 N ik gigneme kuvwel uyauland). Gedlim dadilimlarn ser-
visal bolgade bulunan Ost yap, alt yapr, siman/dentin 1abakalannda «x ekseni boyunca meydana gelen maksimum gy gedlimicr
slarak incelends. Elde edilen sonuclar dogal disin tabakalanyia kergifaghnidi,

Bulgular: Kuwwetin upgulandi alan, servikal balge ve apex bilgesinde stres binkmesi gorildd, Cidnaeme kuvveti 807 ag le uygu-
landijinda vashibile-sanvikal balgede basma gerliminn, lingua-servikal bolgede gekme gerliminin yodunlaghd gdedidl, Signeme
kuyvel 45"k ag le uygulandiqinga vestisilo-servikal bolgede cekme gerliminin lingua-servikal holgede basma gedliminin yogun-
lagtdr gdraido. Gmuz basamagimn i kagesindeki dentin dokusunda. sev basamaga gore daha fazla strasin binkLid tespit adidi

Sonug: Sav pasamak tipindeki genlim dadilm, omuz basamak tipine gite daha dengel clmakladr, Aynica Empras 2 (1E-2) ras.
toratt materyall serakal bélgeds cogal dige (DD banzar dzelikie gerilim dagihimi gostermektedir,

Anahtar sozcikler: [am saramik, sonlu eleman stres analizi, gdneme kuvwel|

Abstract

Objective; o cvaluate the siress disinbution of varous all-ceramic malarials under masticatory loads with diferant margm
designs by using finife element siress analysis (FEA) method

Methods: The cerwcal region of & mandibular first prafmolar looth was modeled in shoulder and chamier designs. An #ll-ceramic
orown wWas pregared and madedled. A 800 N masticatory load was applied on the buccal cusp with 90° and 45° angies, Tha siress
analyses were performad aiang e x-x axis as oy sirasses on the veneer layer, framewark and cament-dentin layvers around fhe
cendeal ragion. The oblaingd resulls ware compared with that of the nalural loeoih.

Results; Siress concentrations werg chserved on the loaded ares, cenvical and apical regions. The 90" -masticatory load resuited
IR cOMpressive stesses around veskbwar convical region while tensils sfresses were observed around lingual cervical region. The
A& apgiied load created tensile stresses on veslibular cervical area while compressive stresses octurred around lingual cervics!
reqiar. Higher slresses were roncentraled on the dentin of the inner comer of shoulder dosign when compared with chamiar
desion,

Conclusion: The siresz distibution in chamier design is morg uniform {0 comparison with shoulder design, Empress 2 (1E-2)
reestorative maboriad exRibiled siimilar siress distribution paltern fo natural looih (NT) around the cervical region,

Keywords: All-coramic, finde alement analysis, mashostony load
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Giris

Frotetik tedavi uygulamalarinda hastalann dayanik-
ik, estetil ve fonksivonel beklentilerinin artmas se-
ramik malzemeterin gelismesinde dnemli rol oyna-
maktadir. Adesiv sistemlerinin gelismesine paralel
ularak biyouyurniuluga sahip gesitli tam seramik sis-
termleri beklentilert gerceklestinmede ¢dzim olabil-
mektedir. Ginlnmizde sinterize ve dékillehilen tam
seramiklering pivasava sunulmasiyla Klinik - kultamm
oram onemli dlglide artrmistir,' Metal all yapi icerme-
mesi, estetik bie gdrimtunin: saglanabilmesi, diseti
dokusunda toksik ve alerjik reaksiyonlar olusturma-
sk minenin serlidgine yakin serllible olmalan tam
seramik malsemelere avanlaj sadlarken, kinigan Ozel-
liklerinin clmast dezavantaj olusturmaktadir,' -

Sabit restorasyon basansinda, dis kesimi ve servikal
alanda olusturidan basamak formu. belirleyicl Faktor-
lerdir Dis kesimi swasinda olusturulan  basamak
cidneme kuwetlerinin dise dengeli dagilmasing sag-
larken, RKuronun stalik gqucund de arline?® Seramik
restorasyordarda onemtl bir Geellik olan dayambkhilik
Lelirll kalinfidin elugturulmasiyla sadlanabilir. Bu du-
rumekis yeterll ve dengeli dis kesiminin gerekliligini
ortaya koymaktadie "

Sabit protetik restorasyontann uygqulandidp olgularda
lonksiyon swasinda reslorasyona, dolayiswla dislere
deten kuwetlerin dis-periodontal ligament, gevre tu-
ey dokular ve alveoler kemik dokusunda farkh sekil
dedisimlers ve g gerilimler olusturacady, bunlann
dederlerinin her bir dokunun fiziksel dzelliklerine
Lagh olarak farkhbk adstereced@i bilinmektedir” Olu-
san gerilim ve sekil degisimler gesitli analiz yon-
temléri ile incefenebilir,. Bu yénlemier, sonlu cleman
stres analizi (SEA}, fotoelastik analiz, gerilim lotim
analizleri, geometrik analizier olarak simflanabilie,™
Sonlu elemanlar gerilim analizi dishekimliginde ce-
sith materyallerin biyomekanik performansini {ahmin

etmek igin yavien olarak kullanimaktadir. Karmasik
deametriye sahip sorunlarda analitik hir cérum elde
etmelk ¢ok rordurs Sonlu eleman stres analizinde
rimkin eldudgu kadar gercede yakin bir model ha-
Zirlanabilir, maddelerin dzellikleri kolaylikla degistini-
lebilir ve yiklere ait degisken parametreler alusluru-
labilir. Dolavisiyla SEA, sayvisal bir yontem olmasi ne-
deniyle dzellikle dislerdekl gerilim dadghmmm ince-
lemede kullamlmakladir

Bislerin okluzal ylzeylerine uyaulanan dis merkexd
yukler, servikal bolgelerde yodunlasan gerllimler ya-

Tatmaktadie " Okluzal kewetler diste basma, gek-

me e kayvma (irinde ig geriimelere (intemal stres)
neden olmalta ve disin yapisin ve disteki bivome-
kanik olaylan dnemli boyutlarda etkilemektedir, Ayri-
ca tam seramik restorasyoniar icin siman olarak kul-
lanilan kompozit rezinderin yapse da etkilenmekte v
Kimnyasal ajanlann etkisivle de aynlmalara neden ol-
malstacdir.

Cabigmada, all ¢ene biringi kiictik a2 dise degisik tam
seramik malzemelerden hazidannis kuronlann servi-
kal bolgede olugturulan omuz (shoulder-dik agili) ve
sev ichamfer-yuvarlatilnus dik acl) basamak tiplerinin
cigneme yilkleri altnda gerilim dagiimlanna olan
etkisinin, (g boyullu (3D} SEA kullanilarak incelen-
mesi ve elde edilen sonuglann dodal dis vapistyla: (DL
karsilastirtimast amactand).

Gereg ve Yontem

Cahsmada restoratil malzeme olarak: IPS Empres (IE),
IP5 Empres 2 (IE 2}, Carrara pres serarnik (Ca)  we
Cerameco FAC lam seramik (Ce) kullamldi. Blde edilen
sonuglar dodal dis (DD} yapisivia karstlagtind, Tarm se-
ramiklenn yapistinlmasimnda rezin kompozit siman olan
Variolink [ (voclar-Vivadent, Schaan, I, Liechlenstein)
kullamid (Tablo 1L

Tablo L. Test materyaller|

Hestoratil malreme Hod Tipi

Flrma
I3 Emipres IE Lisit kristaller [vockar-Yiadent, Schaan. FL
IFS Emipres 2 I Lityurm disibihad kristalleri veclar-Vivadent, Schaan, FL
Ceraman FAC atl-seranilk 5 Lrugui 1asit Kristallen Cermmoo, Butlinglon, )
Lariara press seramik Ca Ldsit kristalleri Elephanl Dental Products- ML
[3dkal dig b
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B callsmada alt cene birincd kiguk azl disi, larkh
restaratii materyallerin ve farkll basamak tiplerinin
diste olusturdudu gerilim dagibmznmn incelenmesi,
derilimy olusturma potansiyellerinin benzerlih v
farkbliklanmin ertaya cikanlmast amaciyla destek dis
olarak modellendi, Geometrik seklin olustumlmas)
arnacivla all cene biring kiclk an disi, Wheelerin®
tammladif) anatomik forma uygun olarable hazrland),
Sonlu eleman modetini olusturmak igin mine, dentin
vz pulpa odasimin konturlanm izleyen anatomik sekilli
Bukka-lingual kesit bicimlendirldic Disin gevre doku-

larnin sekdi ve bovutlan modellemeye dabil edildi ®*

Farkh tam seramik matervallen kollarmlarak restore
edilecek dise okluzal ylizeyde 2 mm, servikal alanda
Iomim ve bukko-lingual yonde de 1.2 mim boyutla-
rnda madde kaldindacal sekilde dis kesimi uygu-
tandi, - Servikal bdlgede omuz ve sev seklinde basa-
mak olusturuldu (Resim 1),

Reslm 1. Basamak serhnin ologturilmas formg

Hazirlanan tam seramili kuron ve disin dentin dokusy
arasinda 30 untlik siman tabakas) da modellemeye
dahil edilerek, kuronun dise mikemmel yapistidn ka-
bul edildi.” Olculen parametrelerin bilgisayara akta-
nimasivla 3 boyullu SEA modeli olusturuldu (Resim 2.
sonlu elemaniar aerilim analizinin yapilabilmesi ama-
ciyla olusturidan matematik modelde, malzemelerin
iki onemli czelliai olan elastiklik modili ve poison
oran programa dahil edildi (Tablo 205"

Calizmada ANSYS 5.4 (Swanson Analysis System, Co.,
Houston, Teksas, ARD) sonlu elemanlar gerilme ana-
lizi paket programn kullamldh, izotropik, homajen,
elaslik ve eksen-simetrik olarak kabul edilen model
5188 didim nokltas), 43735 kab eleman ve 6 ser-

bestlib derecesi olacalk sekilde haarland. Problem
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cigiimonde "solid 72" eleman lipl kullamldn Model
gesmetrisi v ad imesh) olusturalurken, noklalardan
cizgiler, cizgilerden alanlar, alanlardan da hacimler
elele edildi,
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Hesim 2. U Byt FEA modeli
Tablo 2, Malzemeierin fiziksel deellikless
Wb Elastiklik Modiili.  Foison
[(MFa} oranl
S Lropres core materyali’ TR0 .25
IPs Empres lavering matenali’ FO00 0,25
IP% Empres T core matergali’ Q000 D
IPSEmpresd layering Materyali® SO000 0.25
Cerames FAC all-seratmb’ TOO00 .1a
Carear Pross Cone” BO000 .25
Carrarn Vincent” LoD [x.25
Nariolink 117 H300 nis
Mirie AR N33
Dentin 18644 .31
Farigdanial lgament 69 0A3
Alyear] Bemidi L4700 028

) Materyvollerin Miztksel weellikler femalar arbmedan belirilmistie

GCigneme kuweti 600 N dederinde alinarak 90° ok-
lizal yizeyden ve 45 bukkal thberkiiliin dis edimine
tek nokbadan uyguland),'™ Matematik modele statik
yuk uygulanarak meydana gelen cekme ve basma
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gerilimlerd bulunduklan x v, 7
£

tzerinde
ndl ve servikalde olusturulan basamak bilge-

eksenler

{ils
sindell st tabaka, alt tabaka ve siman‘dentin taba-
wasindaki qerllim daquimlan izlendi. Degersel olarak
bilylk olan malksimum gerllimlern mezyvo-distal,
dukko-serdkal ve serviko-lingual bilgede degerlen-
dhirildi Pulppamin sonuclar feerinde herhangi  bir
gtkisinin almachdy belirtildiainden,* bo calismada da

sl boslul, olarak modellendi

Bulgular

Matematiksel modele, bukkal tiberkiiiden 90% ve 450
agr fle 600 N dederinde cidneme Kuwweti uygulan-
cifnidia ik temas noktas olan alanlarda maksimum
basma gerilimleri meydana qeldi. Bu alanlarda biri-
ken derilimler, restoratif materyidl ve dentin dokusy
icinde dadgilm gosterdi. Olusan gerilimler basma ve
cekme qerilimberi olarak qozlendi ve gerilim dady-
blannim servikal bdlaede yoqunlashey ve malksi-
ruem dedere wlastidy izlendi (Resim 31, Cilineme ku-
vetl allinda ug duzlemde basamak bolgesinde bulu-
nan st yapi, all vap ve siman/dentin tabakalannda
meydana gelen maksimum basma ve cekme geri-

lermfert dikkate ahnd.

Resim 3. Cigrerne kuvvelinin wygulandig) alan ve servikal balgede

larm gelen geaiim dagilur

Dis Gzerine 907 ag ile gidneme kuwetl uygulan-
thipnda, 1k basamak tipinde: de veshibillo-sendkal 1]
tede maksimum basma gerilimi meydana gelirken,
lingua-servikal bolgede maksimum cekme gerilimi
meydana geldi |Resim 4, Restoratil materyallerin all
tabakasinda meydana gelen basma ve cekme ge-

rilimleri dedersel olarak artarken. (st yapda daha az
stres olusurng gorildu. Siman/dentin tabakalan ince:
lendiginde ki basamak tipinde de birbirine yakin
derilim degerlen elde edildi. En fazla basma gerilimi
[E-2 maleryalinde meydana gelitken, Ce matenyalinde

en fazla cekme gerilimi meydana geldi (Tabilo 3 ve 41,

Resim 4. Ciqneme Kuvvedl uygoian ;
gan qerilim daglurlan (Sad: Hasn

aerilini

¢ bilgesinde: clu

A genlin, 3ol Celme

Dig trerine 45% ag ile cidneme kuwell uygulan-
didinda, veslibulo-servikal bdlgede tum  malzeme-
lerde ve DD de maksimum gekme gerilimi olusurken,
lingua-servikal bélgede maksimum basma gerilimi
olustu (Resim 3). [E-2 malzemesinin alt ve ust yapi-
sinda DD ile Kargitastinldiipnda degersel olarak artan
basma gerilimi ve Ce malzemesinde ise maksimum
cekime geriliminin clustugu goriilda. Siman/ dentin
vapising inceledigimizde, ki basamak tipinde de kil-
cik farkhlikiar olmak izere [E-2 malzemest DD'ye
gerilim  dadihm yonunden benzer Srellik gisterd
iTablo 5 ve 6}. Gerilim dedereri malzemelerin alt ta-
bakalannda maksimun iken, Ost tabakada ve siman/
dentin labakasinda daha az gerilim dag@limu izlendi.
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Table 3. Cigneme kowel 90° olarak uvgulzndidinda serakal bolgedekl omuz basamak ve tam seramik restorasyontarda olusan
et ksirmarm gorlin dederlerd,

Alt yape Ust yap Siman/Dentin
Basma Gerllimi Cekme mﬁinﬁ Basma Gerilimi Celime Gerilimi E-a-sma ﬁurﬂiml Cekme Ec.—mm:
(MFa) (MFa) {MFa) {MFa) (MPa) {MPa)
IE-1 518 258 «[ED 155 17.6 93
|E-2 «fa4 el 21,7 9.1 =211 a4
i BE 54 -E8A 7 -18.3 8.9
Ce S0 357 5.5 a.5 -l6E 8.1
hl ST 0.9 C % -I0.6 )

Table 4, Cifgrerte RKoyvets 457 olarok uyquiandidinda senakal bolgedekt omaue Basamak we tam serarmek restaorasyoniarda olusan
inaRsiruen gerthon dederer.

Alt vape Ust yaps Siman/Dentin
Basma GI:IJH.rt.I.Im : “l.',f-chmt: Gerilimi  Basma Gerilimi Cekme Gerilimi  Basma Geriliml  Cekme Gerilimi

(Mpa) [MPa) {Mpa) (MPa) [Mpa) {MFa)
IE-1 a95.8 477 358 I 2406 128
-2 -1034 403 -53.0 195 A7 1.5
ta -5, 485 -38.3 it 285 bAd
e &1.% 525 A0 4 31.3 2R b
Ll S 35,3 - - -33.1 i

Tablo &, Cidneme kel 90%obimak oygubandsdueda servkal bolgedekE sov Bsamak vo lam sermnio restornsyenlarda elugan miksimeom
geriiim dederlen

Alt vapi Ust vapi SimanDentin
Basma Gerilimi Cekme Gerllimd Basma Gerilim] Cekime Gerilimi- Basma Geriliml  Cekme Gerilimi
{Mpa) i(MFa) {Mpa) (MFa) {Mpa) {MPa)
IE-1 A6 248 87 126 -16.4 "B
HE-i TEE 201 S22 5.3 S kRS 5.4
Ca 7.4 278 Sl 124 -16.8 7a
Ce H0.7 316 171 15.2 139 7.7
G 704 301 26 5.2

Tablo 6. Gidnemao kuyveti 459 olorak uyguiandinda servikal bolgedels soy basamal ve lame seepnik sestormsyonlarda olugan meaksimuem
aeriliny degerden

Al vam Ust yap Siman/Dentin
Basma Gerilimi Cekme Gerillmi Basma Gerilimi Cekme Gerillmi  Basma Gerllimi  Cekme Gerilimi

Mpa) (MFa) {Mpa) {MPa) {Mpa) {MPa)
-1 -4l 7 4.2 337 26,7 :Eul 1.2
IE-2 2 34,1 -4 1.5 171 2.5 8.1
A -B1:2 575 -1 8.2 28,1 157
Lh -59.4 9.7 576 3.5 -28.7 103
B8] -HE.TF 393 S35 75
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Resim 3, Cifreme kovveti uvoelandiinda: sev bolgesinds clusan

gurdian-eefylmian (5o Basma gecilimi, Set Gekime gerilimil

Her iki kuwwet uygqulmmasmda da omuz ve sev bhsa-
miak tpinde oluglurulan kose kKisnindaki dentine do-
kusumda stres birkimi gorilda, Fakat sev basarnak
tpindeki stres olusumuun omue basamak tipine gére
dedersel olarak daha az olduiu gozlendi.

Tartisma

Alt-ust cenelerin funksiyonu sirasinda olusan okluzal
kuvvetler alt cene biringi kiglik az) dislerinin bukkal
tiherkizlimde  yodqunlasmaktadie™™  Bundan  dolay
caligmada gifineme kuvveting digin bokkal toberkil
kisrmindan uzun aksing paralel 907 dik ac yapacak
sekilde ve bukko-lingual yinde dis aksiyla 43% ac
yapacak gsekilde nokla tarznda vyauland, Olusturu-
lan - sonlu eleman stres analiz modelinin guvenilir-
ligini sadlamak amaciyla tekrar edilebilir kuvwetler
kullamlch ve dodal dis ile restoratif malzemelerin
gerilim degerlerinin karsilastinlmas) yapldi. Servikal
lilgedeki basamab tipl farklilklanmn daha iyvi anla-
slabilir olmast igin sement-mine birlesiminin 2 mm
apikalinde kemik ile dis kok desteql sadlands, '

stresler herhangl bir vapr (zerine gelen kuwetler
sonued olusan gerilimlerdir. Bu stresterin datlimi ve

dederlerl, kuoveetin gelis agisina, malzemenin geo-
melrising ve fiziksel dzelliklering bagh olarak degis-
mekledir.” Okluzal temaslar sirasinda sires vodun-
lagmasiin oldugu bilge servikal bolgedir. Servikal
bolgede basma, cekme ve kayma taranda ic gerilim-
ler meydana gelmektedir > ™ Bundan dolayt protetik
tedavi amacyla yapilan lam seramiklerin dis kesimine-
de basamak sekli gerilim dagibnunda dnembi rol
oynamaktadic,™ Calismada tam seramik olgulann-
da dneriten omuz ve sev basamak tpin iceren model
hazirlandl. Yapilan calismalar, basamak sekillering
badgh olarak meydana gelen stres birikimlerinin bu
alanlarda dnem kazandigi géstermektecir, ** Fa-
rah, ™ metal alt yap ile desteklenmis seramik kuron
ile restore edilmis bifinc molar dise g farkh basa-
mak sekll olusliurarak sonlu eleman stres  analizi
sonucunda basamak balgelerindeki stres dadilmunm
elkili oldudunu belirtmistic. Yapdan son caligmalarda,
oz basamadgimn ic actlannin keskinlestirilmesiyie
elle edilen yiksek basamalk-kenar devambhidmim,
kuronun gkartilmast gerektiginde uygulanmas: aere-
ken gkarima kinveling artirdidy gdeiiimidistiie. Omue
lasamak tiph sev basamak tipine gore daba ivi bir
tutuculuk sadlamaktade,” Bu tuluculuk, calismada
cigneme kuvvell uygulanmas) sonucy olusan stres
yodqunlasmasimin tam terst bir sonug yaratmaktadr,
Omui ve sev basamak lipler] arasmda stres vidilmasl
yanundean dnemli bir fark olmadidy hirgok arastimmac)
larafindan belirtilmistir =" ve calismamizm sonuglan
da bu gorisit destekler niteliktedir. Bunun nedeninin
lam seramik kuronlann asitleme isleminden sonra
destek dis Ozerine rezin kompozit ile simanie edil-
mesi aldugu bildirilmektedir. ™ Baska bir anlatimia
lam seramik kuronlann kinlma olaying karst direnc
gaosterebilmeleri igin destek dis ile siki lemas halinde
olmalan gerekmektedin™ Calismalarda, yapilan bag
lanma igleminin yelersiz Kalma olasiifimn gozard
edilmemesi gerektidi belirtilmektedir. Boyle bir du-
ramda olusan streslerdn daha cok artmasina neden
olunmaktadic,” Cigneme kuvvetleri sonucunda olu-
san streslerin dederd adeziv rezin kompozitin guciin-
den ve adeziv rezin kompozitin denline baglanma
aicinden daha ax olmabdir.® Aynca kullanilan resto-
ratil malzemelerin de cigneme kuivvetlerl sonucunda
yapilannda olusan qerilim degerlerinin kinbmaya da-
yanma guciinim altinda olmas: gerekmektedir,™ Ca-
hsmada saplanan maksimum gerilim  dederlerinin,
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adeziv kompozit rezinin ve dentinin gerilime dayan-
ma guctnun altmda oldugu géilda, OClusturulan
Lasamak labdrinda meyidana gelen gerlimler de
serment ve dentinin kindma giiciniin altindadee” Ser-
vikal bolgede olusturilan basamak tipine gére bira-
kilan dentinin kalinlicy ne kadar fazla olursa sert olan
restoralil materyaling all yapmsma bivilk bir destekhilik
sadlayvacadq), dentin kalinhdy ne kadar az hrakilirsa
kuronun servikal balgesindeki gerilim dederinin arta-
cady helirtifmelkiedir.”

Restorasyonun sondandify basamak cevresi ve disin
alveole girdigl bolgede cigneme kuvveti altinda olu-
san gerilimler iki odaklh olarak yedunlasmalkiadie. Bi.
rinci adak kuron kenanmim sonlandiy basamak bol-
gesindeki gerilim yodunlasmasidie. [kinci odak disin
serl doku icine girdigi alvesl bolgesinde cigneme
kuvveti kargisinda centik ethisi sonucu alusan gerilim
yoqunlagmasidir.™ Calismada, Lasamak disin alveole
airdic kenumdan daha yukanda hazilanmis ve so-
nuciar buna gore dederlendirilrigtic. Bu iki odak bl
gesinin cakishidp dis kesimi duromiannda fonksivon
sirasinda meydana gelen gedlim pdimalannm sonug
dederlendirilmesinin yapiimas: gerekmektedir

Bircok arashinmaci, dental restorasyonlardaki basan-
sizhklannin cogunu uzun sire kullamma baglamak-
Ladir. ™" Kronik gerilmeler sonucu olusan cathaklar,
Firilma meydana qelinceye kadar komponenti zayifla-
bir. Ortaya cikan cekme gerilimleri ozellikle basma
gertlimlerinden daha zararll etk olusturmaktadir, ™
Calismamizda olusan streslerin analizi yapildigmda,
Kk baslargpeiin servikal bilgede olabilecedi agik
bir sekilde goslerilmektedir. Maksimum stres wiqil-
mastnim aldudu balaeler donatisel kuwetlers agik
olan restoralif malzemeyi ravilalic. Ayrica lam Scra-
mik kuronlarda catlaklarm yavas yavas ilerlemesinde
cigneme kuwveti verilis vonil gibi termal dedisimler,
riem ve statik yorgunluk da dnemli rol oynamakiadir,
Bu durmem tam seramik huronlann wzun dinem
kullammlan agsindan sorun olusturabilmektedir, *

Disin Ozerine lateral kovwetlerin gelmesi durumunda
vestibil ve lingual taraftaki servikal bolgede stres
dederteri maksimuma dodru artis gostermektedir,
Gelen  kuwwetin siddetine badh olarak  vestibillo-
servikal alanda dis ve restoratif malzeme hikillmeye
karst direng aésterir ve cekme gerilmest maksimum
deqere ulasir, Disin lingua-servikal alamnda ise gelen

kuwvele kars dis ve retoratif malremede sikisma et-
kisi olusur ve buna karsi gdsterilen direng basma
gerlimi olarak maksimum degere ulasir. Disin uzun
eksening paralel ¢idneme kuvvell uyqulandidinda ise
dis ve restoratil malzemede vestibulo-servikal alanda
basma gerilimi, lingua-servikal bolgede celume geri-
imleri meydana gelecektin,™ Calsmada elde edilen
dederler ve gerilim tiplerinin olusmas: bu bilgiler des-
tekler niteliktedir,

Big ve restoratil materyallere laleral kuvvellerin gel-
mesi, dik gelen kuvwetlers goee daha fazla stres yidil-
masina neden olur ve restorasyonun Klinik basa-
nsiham artme. S Fonksivon sirasimda gelen k-
veller sonucunda dis sadece Kuvvele dedil, ayn za-
manda rolasyon harekeline Kars) 2t bir direne olus-
turmak zorunda kalir. Bu durum karsiilh cekme ve
basma gerilim alanlarmm olusmasing neden olur, ™

Yapilan arastirmalarda dig preparasyon sekli, resto-
ralif malzemelerin mekanik ozelliklen ve dentine bag-
lanma mekanizmalanmin, okluzal kuyvetlerin varathig)
i gerilimleri azallabilecek ve dis-restorasyon Rome-
pleksinin direncini artiracak nitelikte olmasi gerekligi
Befirtilmektedic™® Bu hususlar protetih tedavinin
basanst ve sireklilidi icin buyilk dnem tasimaktadir,
Clusturulacak basamak tipt de okluzal Ruveetler den-
gell datptabilecek formda cimahdir,' Calsmada omuz
ve sev basamal tipt kullanilde. Bu basamaklara yap
lan restoratif malzemelerin, basamaklarda asin stres
birikimine neden olmadip gortildi, Fakat sev tara
basamakla, omuz tarn basamada gore i kosesi yu-
varlatildidn icin daha az stres birikimi olustu, Servikal
bolgedeki restoratif malzemelerin alt tabakalarinda
daha fazla bir stres birikimi gomaliirken, ast tabakada
daha az stres birkimi izlendi. Semenl/dentin laba-
kalannida ise, gerilim degersel olarak daha az bulun-
di. Dodgal dis incelendiginde, servikal bilgedeki mine
ile dentin arasinda sika bir bad var oldudgundan stres-
lérin daha elastik olan dentine daha kolay dadilmasi
saflarmir ™ Restoratil malzemelerde ise alt tabaka
daha serl eldugundan ve siman tabakasiyla baglan-
tilan da géz oniinde bulundurularak dentine gecen
streslerin dadqilim daha dengesiz olmaktadir, ™" Ca-
ligmada kullandifprmz restoralll malzemeler dodal
dis yapisi ile karsilashrdigimuzda 18-2 malzemesi geri-
limin dagplim agsindan daha yakin bir zellik goster-
mektedir. 1E-1, Ca ve Ce restoratif materyalleri mal-
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zemelerin fizikel ozelliklerine bagh olarak dogal dis
yelpising qire dedersel olarak farkhliklar géstermeh-
tedir. Bu malzemeterde basma gerilimi disik, cekme
gerlimi ise dedersel olarak daba fazla gorilmiastor

servikal balaedelt basamak seklinin uygun olarak
diléenlenmest ve uygun malzemelerin kullanibmasi,
hekimlertn gorevidir ve Kuron iginde. gerilim dagili-
mim ve kuronun performansi etkiledidi bu calisma-
da da gosteritmekicdir,

Destek disin uzun eksenine aire, lateral ve dik yonde
gelen kuvvetler sonucunda olusan gerilim dagihmia-
rnin etkisinin restoratif malzemeler ve dokularda in-
celenmesi igin lleri araglirmalar gerekimektedir, Aynica
all yapt kalinhdimin olusan streslerdeki ralii ve kuron
allicla kalan dentin doku kalinhiymn etkisinin de
incelenmesl gerelamektedir,

Sonuclar

L Cidneme kwwveli uvgulandiginda gerilim yodunlas-
mast GZellikle servikal bélaede olmakmadie. Bu bol-
dede stresin daha dengell dagitimasinm saglan-
masi ve Kinlma dayanikhliaim artirmak icin resto-
ratif malzemelerin daha kalin olarak hanrlanmast
derekmekledir,

2. Servikal bilgede oluslurulan omuz ve sev basa-
mak Lipi degersel olarak karsilasurldiginda, sev
basamak tipinde daha denaeli bir gerlim daqilimi-
i Olustudu izlendi,

3. Dentin/siman tabakasinda, ve restoratil materyal-
lerdeki gerilim da@ilimian incelendiginde 1E-2 res-
loratif materyali, dogal dis yapising en yakin qeri-
lirm dadplun Hzellidh gbsterdi.
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