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Ozet

Yapilan bir restarasyonun izerine gelen ¢igneme kuv-
vetlerine kargt gosterdigi direngte uygulanan materyal-
lerin 6zelliklerinin yamsira kavite preparasyonu da
énemli rol oynar. Caliymanm amact, kesici kenar kurig
olan 6n keserlerin restorasyonlarindan sonra ¢igneme
kuvvetleri nedeniyle olugan gerilme dagilimlarin iki
boyutlu fotoelastisite yéntemi kullanilarak izleyebil-
mek ve kavite preparasyonunun bu gerilme dagilimla-
rinda ne denli etkili oldugunu gérebilmektir. Aragtir-
mada klasik kavite preparasyonu (bizotajh) ile basa-
makli kavite preparasyonu kargilagtirilmis ve elde edi-
len bulgular sonucunda yapilan restorasyonun gigne-
me kuvvetleri kargisindaki olast hareketliliginin basa-
makli preparasyonda bizotajb preparasyona nazaran
daha az oldugu, digte olugan gerilme dagilimlar: agi-
sindan ise her iki preparasyon seklinde belirgin
bir farkliligin olugsmadig tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: Gerilme dagilimi, fotoelastisite,
kesici kenar kirigl.

GIRIS

Kurik, ciirtik gibi degisik nedenlerle sert doku
kaybina ugramig olan dislerin restosyonundaki
amac, kaybedilen fonksiyon ve estetigin dise yeni-
den kazandirilmasidir, Yitirilen fonksiyonun tek-
rar olusturulabilmesinde hem restoratif mater-
yallerin 6zellikleri, hem de kavite preparasyonla-
rmun sekilleri 6nemli rol oynar. Hazirlanan kavi-
te dizayninin dis icinde dis yiikler nedeniyle olus-
mus$ olan gerilmelerin dagilimlarinda etkili bir
faktor oldugunun unutulmamas: gerekir.

Kesici kenar kirigi olan kuronlarin rekons-
tritksiyonunda; dis dokulan tizerinde fazla trav-
matik olmamalar1 ve mitkemmel estetik 6zellikle-
ri nedeniyle adhesif restorasyon teknikleri jaket

AN INVESTIGATION ON THE EFFECT OF CAVITY
‘PREPARATION ON STRESS DISTRISUTION IN
TEETH WITH INCISAL EDGE FRACTURES*

Abstract

The aim of this study is to determine the stress distribution of
restored anterior incisors with incisal edge fracture by using
the two dimensional photoelasticity approach. In this
study, a comparison was made belween conventional cavily
preparation (bepelled} and a cascade cavity preparation.
According lo our findings, we can say that the probable mo-
bility af the restoration produced was less in cascade prepa-
ration than in bevelled preparation whereas in view of
siress distributions on the tooth there occured no significant
diversily in the design of both preparations.

Key words: Stress distribution, photoelasticity, incisal edge
fracture.

kuron restorasyonlarina karsi bir alternatif olarak
duginilerek pekcok hekim tarafindan en uygun
secim olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu tek-
niklerde uygulanan preparasyonlann optimum
dayanikliklar ve estetik 6zellikleri hakkinda ha-
len pekgok sorun bulunmaktadir (13y. Bu sorun-
larda kavite preparasyonunun énemli bir rol oy-
nadig1 bilinmektedir. Ozellikle kesici kenar kirig
bulunan 6n dislerde yapilan bizotaj, o bolgeye
verlestirilen kompozitin ince kalmasina ve bu ne-
denle birtakim mekanik ve estetik problemlerin
ortaya cikmasina neden olmaktadir (6,12,18,14).

Calismamuzin amaci, kesici kenar kirigi olan
on dislerde restoratif islemler sonrasinda cigne-
me kuvvederinin neden oldugu gerilme dagilim-

* Restoratif Dishekimligi Dernegi Uluslararas: 1. Bilimsel kongresinde teblig edilmigtiy (28-31 Fkim 1992, Antalya).
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larini izleyerek, adhesif restorasyon tekniginde
uygulanan geleneksel kavite preparasyonu (bizo-
tajl) ile basamakl kavite preparasyonunu fotoe-
lastik tabanli deneysel yaklisgmdan yararlanarak
karsilastirmaktlr.

GEREC ve YONTEM

Cigneme kuvvetlerinin neden oldugu geril-
melerin analizi icin ¢ahsmada 2 boyudu fotoelas-
tisite ydnteminden yararlanilmistr. Bu deneysel
yontem polariskop, fotoleastik firin ve ylikleme
apareylerinden olugsmaktadir. Izotopik kat: mal-
zemeler basing altinda ¢ift kinllma ézelligi géste-
rirler (7). Bu cift kirllma 6zelligi polariskop kulla-
nilarak gorsel yolla tespit edilir.

Calismada kullanilan polariskop!

a) Monokromatik veya beyaz 151k veren 151k
kaynagindan.

b) Isik kaynagindan yayilan dalgalarin yalmiz
polarizasyon eksenine paralel olan demetlerini
geciren polarizatérden.

¢) Analizér'den,

d) 1/4 dalga plaklanndan ve modelden olus-
mustur.

Fotoelastik firin ise basing¢ alunda modeller-
de olusan gerilmelerin saklanmasi ya da bogaltl-
masini sicakhk aracilifi ile gergeklestiren, ig si-
caklif1 ayarlanabilen bir apareydir.

Istanbul Teknik Universitesi (I.T.0.) Insaat
Fakiltesi Mekanik Anabilim Dali laboratuvarm-
da gerceklestirilen ¢alismada model malzemesi
olarak bir epoksi regine olan Araldit2 kullanmilmig
tir. .5 mm kalinh@inda araldit plagindan normal
bir 6n keser disin 10x kati boyunda farkl kavite
preparasyonu iceren iki boyutlu dért adet dis mo-
deli hazirlanmistir. Modellerin hazirlanma aga-
masinda 4 mm kalinhginda aliiminyum levhalar-
dan elde edilen ayni biiyiiklitkteki modeller reh-
ber olarak kullanilarak araldit plag: tizerine yer-
lestirilmis ve kil testere ile deney parcasi kesilmis-
tir. Ana modellerin hazirlanis1 esnasinda piinis-
suiz ve artik gerilmesiz ylizeyler elde edilebilmesi
amacryla dakikada 40000 devirle donen dik freze3
kullanilmistir . Her modelle birlikte deney malze-
mesinin optik 6zelligini belirlemek tizere cekme
¢ubugu da kalibrasyon amaciyla ayn1 malzeme-

I- Photoelastic Inc. 67 Lincoln Huy. Malvern, P.A.
2- Ciba C:'eigy Istanbul, Tiirkive,
3- Chapman Laboratories Box 207, West Chester, Penna,

den imal edilmistir (7). Hazirlanan dis modelleri
daha sonra kemik gorevi géren tahta bloklar igeri-
sine oturtulmustur.

Periodonsiyumu modellemek amaciyla dis
modelleri ile tahta bloklarin arasinda kalan bos-
luga RTV-533 ve katalizori kanstinldaktan sonra
dékulmiistiir. Modellerin bir giin siireyle sertles-
meleri beklenmis ve daha sonra modeller sicakli-
g1 programlanabilen oOzel fotoelastisite firmi icer-
sinde W=0.390 kg siddetindeki yiikle yiklenerek
once 250° F'a kadar 1sitillmis daha sonra ise 12 sa-
atte oda sicakhigina gelecek sekilde sogutulmus-
tur. Sogutulan modellerden dis yiikler kaldirildi-
ginda, gerilme donmasi olarak tanimlanan, mo-
deldeki gerilmelerin sakh kalmasi olayr gercek-
lesmistir (10). Kuvvetin uygulanmasi ve gerilme
donmasinin gergeklestirilmesini takiben model-
lerde olusan gerilmeler polariskopta gérintiilen-
mis ve resimleri ¢ekilmistir.

BULGULAR

Polariskopta izlenen gerilmelerin degerlen-
dirilmesiyle elde edilen sonuglara gore, restoras-
yonun ¢igneme kuvvederi karsisindaki olasi hare-
ketliliginin basamakli preparasyonda bizotajli
preparasyona nazaran daha az oldugu, diste olu-
san gerilme dagilimlan agisindan ise her iki pre-
parasyon seklinde belirgin bir farkhhigin olusma-
dip tespit edilmistir (Resim: 1,2).

TARTISMA

Bir cisme etkiyen dis kuvvetlerin cisim icinde
yarattig1 gerilme dagihimini incelemek ve uygula-
ma esnasinda o cismi daha gii¢li kilabilecek res-
torasyon bolgesinin nasil olacagini saptayabil-
mek amaciyla gerilme analizleri yapilir (2,3). Dis-
hekimliginde bu amaca yénelik olarak fotoelasti-
site, strain-gauge gibi deneysel metodlardan veya
sonlu elemanlar yontemi (FEM), sinir elemanlar
yontemi (BEM) gibi sayisal, bilgisayar destekli,
hesaplamali yontemlerden yararlanilmaktadir
(2,3,8,9,10).

Her nekadar fotoelastisite, gerilme analizleri

- arasinda en sik kullanilan tekniklerden biriyse de

(1,4,7.11) model yapiminda gercek dis ve restoras-
yon malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin ger-
¢eklestirilmesindeki giicliik nedeniyle sadece
geometrik acidan dizaynlarin degerlendirilmesi-
ne imkan taniyan deneysel bir metot olma handi-
kabini da beraberinde tasir (3,9). Bu nedenle ashn-
da ii¢ boyutiu olan fakat iki boyutta diizlemsel ola-
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rak model olusturup arastirilan problemin nii-
merik metotlardan biri olan sonlu elemanlar yon-
temi ile de restoratif materyallere iliskin mekanik
sardarin da degerlendirilebilecegi bir aragurmay-
la da desteklenmesinin olaya olumlu katkilar: ola-
cagini diisiinmekteyiz. Bu takdirde yalnizca kesici
kenar kirif1 rastorasyonlarinda kavite preparas-
yonunun degil, ayn1 zamanda restoratif materyal-
lerin de dis yiikler karsisindaki cevaplari ve bu ce-
vaplar sonucu olugan gerilme dagilimlarinin tip-
leri tayin edilebilecektir.

Yapilan restorasyonun, Uzerine gelen cigne-
me kuvvetlerine karsi direncinin saptanmasi stz
konusu oldugunda; restoratif materyalle resto-
rasyonun gerceklestirildigi dis bolgesi arasindaki
alanda ve bu alan cevresinde olusan gerilme y131-
Limlarinin tayin edilmesi gerekmektedir. Zira dig
yiikler sonucunda olugacak gerilmelerin dogasi
ve siddetleri restorasyonun dayamklhihginda ol-
dukca buyiik bir énem tasirlar. Restorasyon ma-
teryali acisindan, materyalle digin birbirine tu-
tundugu bolgede; dis yiikk nedeniyle olusan ¢ek-
me ve kayma gerilmeleri énem tasimaktadir. Iste;
‘tiim bu nedenlerden 6tiirti basamakl olarak ha-
zirlanacak bir preparasyonun daha biiyiik yatay
kuvvet tagiyabilecegi ve kayma gerilmelerinin de
kiiciilecegi goriilir. (Resim: 1).

Basamakl preparasyondaki bu avantaj; dol-
gu-dis aras1 bolgedeki diigey diizlemlerin tagtyabi-
lecegi cekme ve basing gerilmelerinden kaynak-
lanmaktadir. Aym sekilde meydana gelecek olan
momenti tasimak igin, diisey ylizeylerde olugacak
basing ve kayma gerilmeleri daha biiytik bir yatay
kuvvetin taginmasina yardimel olacaktir. Eleman-
ter hesaplar sonucunda Resim: 1'deki gibi bir ke-
sidin, restorasyonun saglamlif ve dayanikliliga
agisindan bizotajli preparasyon kesidine nazaran
(Resim: 2} avantajli oldugu goéralir. Ancak, yapi-
lan deneyde gerilmelerin dagilim karakterleri
gosterilmeye calisildigindan ve modeller gercek
dis boyutundan biiylik hazirlandiklari i¢in kalita-
tif sonuclar alinmastir,

Donly ve Browning (6) basamakli ve bizotajli
hazirladiklar: IV. sinif kaviteleri makrofil ve mik-
rofil kompozit recinelerle restore etmisler; iki
farkli yapidaki kompozit recineyle restore edilmis
basamakli preparasyonlarin bizotajlilara nazaran
daha yiiksek bir kirllma direnci gésterdiklerini
bulmuslardar.

1991'de Tan ve Tjan (14) gesitli kenar bizotaj-
larina sahip IV. simf kavitelerdeki kompozit reci-
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ne rastorasyonlarinin kirilmaya direncini olgtiik-
lerinde, insizal kompozit restarasyonlarin kiriga
direncinin gelistirilmesinde bizotajm ve basama-
gin oldukca 6nemli unsurlar oldugu sonucuna
varmislardir.

Davis ve arkadaslar1 (5) kesici kenar kirig olan
on dislere bizotajli ve bazamakli preparasyon tek-
nigini kullanarak agtiklan kavitelerde cesitli ko-
pozit materyalleri uygulamiglar ve mikrosizinti
acisindan olay incelediklerinde, bizotajli hazir-
lanan kavitelerin basamakli hazirlananlara oran-
la daha yiiksek kenar sizintisi gosterdiklerini orta-
ya koymuslardir. Bunun sonucu olarak restoras-
yonun uzun 6miirli olabilmesi icin etkili prepa-
rasyonun basamakli preparasyon oldugunu ileri
stirmiislerdir.

Bu mekanik ozelliklere sahip basamagin ha-
zirlamisinda, preparasyon teknigini gelistiren Jor-
dan ve arkadaslarinca (12,18) preparasyonun; kirtk
hattindan itibaren ~ Imm kadar servikale uzaul-
masini; érnegin kirik hattinin konumuna goére
retansiyonu arttirmak amaciyla basagin servikale
dogru lmm’'den daha fazla uzatilmasinin mim-
kiin olacagi1 belirtilmis, preparasyon derinliginin
ise mine kalinhginin en az yarisi kadar olmasi,
idealde ise basamagin dentin a¢ifa ¢ikmadan
mimkiin oldugunca minede derin yapilmasi
onerilmistir. Ancak bu sayede yeterli olgiide kalin
bir kompozit tabakasi mine yiizeyine konabil-
mektedir. Yapilan klinik uygulamalarin deger-
lendirilmesinde de basamakli preparasyonun bi-
zotajliya nazaran daha fazla mine yiizeyi aciga c1-
kartarak dolgu retansiyonunu arttrdigi, dolgu-
kenar biitiinligtint daha iyi sagladigi gorilmiig-
tiir, Ayrica yine basamakh preparasyon nedeniyle
kompozitin mineye olan tagkin gecisi engellene-
bilmekte ve bu sayede daha iyi bir estetik gérintii
elde edilebilmektedir.

SONUC

Konuyla ilgili yapilan literatiir taramalarin-
da, daha ¢ok olayin klinik yoniiniin incelendigi,
mekanik yoniiniin ise arastirilmamis oldugu sap-
tanmustir. Tim bu klinige yonelik yapilmis olan
calismalarin (5,6,12,14) yanmda arastirmamiz; basa-
makli olarak hazirlanan kavite dizayninin bizotaj-
i preparasyona nazaran mekanik acidan 6n dis
kiriklarinda bir alternatif olarak disiiniilebilece-
gini ortaya koymustur.

ET.0 Ingaat Fakiiltesi Mekanik Bilim Dale Ogretim Oyesi Prof,
Dn Yalgn Akéz'e calismanaza gosterdigi destekten Gtiiril tesekkiir
ederiz,
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Resim I. Basamakl preparasyon tekniffi ile haurianan kaviie preparas.
yomunda meydana gelen gerilme dagbimiar.

Resim 2. Bizolajl preparasyon teknigi ile haxirlanan kavite preparasyo-
nunda meydana gelen gerilme dagilimlan:,
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