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OZET

Lateral kondansasyon teknigi ile kok kanalim doldur-
ma iglemi sirasinda giitta-perkay1 kondanse etmek i¢in ge-
rekli olan kuvvetlerin kanal duvarlarinda ufak catlaklara ve
kiriklara yol agtig1 bilinmektedir. Bu aragtirma teknigin
uygulanig: sirasinda meydana gelen gerilme dagilimlarim
fotoclastik modellerden yararlanarak incelemek, kirik ve
catlaklara yol agan ve kuvvete en fazla maruz kalan bolge-
leri tespit etmek amactyla yapilmsur. Elde edilen bulgula-
ra gore en fazla gerilme apikal 1/3'te ve lateral duvarlarda
olusmaktadir. Gerilme karakteri uygulanan kuvvet ile de-
gismektedir. Kuvvet arttikga gerilme artmaktadir.

Anahtar sozciikler: Lateral kondansasyon, fotoelas-
tisite, gerilme dagilimlar

ABSTRACT

- It is known that the forces required for the condensa-
tion of gutia-percha during the lateral condensation tech-
nique may cause dentinal cracks of small magnitude and
these may lead to fractires responsible of the failure inen-
dodontic therapy. The purpose of this study is to examine
the stress distribution during the application of lateral
condensation technique by photoelastic models, and to de-
termine the regions which are mostly subjected to the for-
ces and which are the major causes of dentinal cracks and
fractures. According to our results, the greatest amount of
stress was observed in the lateral walls and the apical one-
third portion of the canal. It was concluded that the stress
characteristics varied with the applied force and the amo-
unt of stress increased with the amount of force.

Key words: Lateral condensation, photoelasticity,
stress distribution.

GIRIS

Lateral kondansasyon teknigi ile kok kanalini
doldurma iglemi giiniimiizde Avrupa ve ABD dis he-
kimlerinin % 80'inden daha fazlasinin kullandi: bir
yontemdir. Fakat kanal doldurma iglemi sirasinda
giitta-perka'y1 kondanse etmek icin gerekli olan kuv-
vetlerin, kanal duvarlarinda ufak gatlaklara yol aga-
bildigi, bunun da kiriklara yol agip endodontik teda-
vinin bagarisizliina neden olabilecegi gosterilmigtir
(9,10).

Vertikal kok kinklarinin % 80'ine lateral kondan-
sasyon isleminin yol agtif1 ve vertikal kondansasyon
iglemleri sirasinda da dentin catlaklarinin goriilebile-
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cegi bildirilmektedir. Bununla birlikte yeni geligtiri-
len aletler sayesinde, kondansasyon iglemi sirasinda
giitta-perka'y1 1sitarak yumugak hale getirip, koke ge-
len gerilmeler azalulmakta ve kok kanalina oldukga
iyi bir adaptasyon saglanabilmektedir. Sicak lateral
kondansasyon teknigi igin geligtirilen Endotec aleti
sayesinde gelencksel lateral kondansasyon iglemi s1-
rasinda olusan gerilmelere gore oldukga az gerilme
olugmaktadir (10).

Obturasyon iglemi sirasindaki gerilme dagilim-
lan plastiklerin gift kirnlma 6zelliginden yararlanila-
rak polarize 151k aracihii ile gozle izlenebilmektedir
(1,2,3,4,5,6,10,11).
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Caligmamizdaki amag, giitta-perka ile lateral
kondansasyon teknigi sirasinda meydana gelen geril-
me dagilimlarim fotoelastik modellerden yararlana-
rak incelemek, kirik ve catlaklara yol agan ve kuvvete
en fazla maruz kalan bolgeleri tespit etmektir.

Fotoelastisite

Fotoelastisite, kuvvet altinda cisimlerde olusan
gerilmelerin yogunlastig bolgeleri saptamak ama-
cyla kullanilan optik deneysel bir yontemdir.

Gerilme analizi yontemleri arasinda en ¢ok tercih
edilen yontem budur. Modelin tiimiinde olugan geril-
melerin dogrudan dogruya gozlenebilmesini miim-
kiin kilar (1,2,3,4,5,6,11).

Fotoelastisite, matematiksel metodlarin uygu-
lanma giiliigii gosterdigi durumlarda bask: ve geril-
me analizleri i¢in kullanilir. Bu yontemin esasini,
1816'da David Brewster'in basing altinda birakilarak
polarize 151k ile incelenen bir cam parcasinda gerilme
nedeniyle parlak renkli sekillerin goriilmesi hakkin-
daki bulugu olusturur. Konunun teorisi Neumann,
Maxwell ve Wertheim tarafindan geligtirilmistir (11).

1931'de Londra Universitesinde Prof. E.G.Coker
selliiloidi geligtirerek model materyali olarak kulla-
nilmugtr. Selliiloid modellerde monokromatik 151k -
lan yararlanarak modern laboratuvar metodu geligti-
rilmigtir (11).

Giiniimiizde degisik hassasiyettcki sentetik regi-
neler, Columbia reginesi, epoksi regineler, gesitli nu-
maralardaki poliesterler bu amagcla kullamimakitadir.

Fotoelastik basing metodunun li¢ esas teknigi
vardir. Bunlar sirasi ile;

a) Iki boyutlu fotoelastisite, (Iki boyutlu model-
ler tetkik edilir)

b) Ug boyutlu fotoelastisite, (Ug boyutlu model-
ler tetkik edilir)

¢) Fotoelastik kaplama analizi, (Cift agili ince bir
plastik tabaka inceleme bélgesinin ylizeyine yapisti-
rilarak modeller tetkik edilir.

GEREC VE YONTEM

Calismamizda model malzemesi olarak bir epok-
sireginesi olan Araldite poliesteri kullaruldi. iki ve ii¢
boyutlu fotoelastisite ile fotoelastik kaplama yontem-
lerinde model malzemesi olarak kullanilan araldite'in
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1 cm kalinligindaki plak haline getirilmig seklinden
yararlanildi. Dis modeli ve kemigi temsil eden kaide
arasina periodonsiyum vazifesi gérmesi amaciyla
esasi silikon kaugugu olan RTV-533 kullamld:.

Deneyimizde iki boyutlu fotoelastisite yonte-
minden yararlanildi. Bu yontem igin polariskop, foto-
elastic firn ve yiikleme apareyinden faydalarldi. Po-
loriskop (photoelastik bench), transparan isotropik
kau cisimlerin basing alunda cift kinlma Gzelligi gos-
termesi ile tanimlanan fotoelastisitede Gnemli bir un-
surdur. Deneyimizde kullanilan polariskop (Photoe-
lastic Inc. 67 Lincoln Hwy, Malvern, PA.);

a) Isik kaynagl'(monokromatik veya beyaz 1sik)

b) Polarizator (1s1k kaynagindan yayilan dalgala-
rin yalniz polarizasyon cksenine paralel olan demet-
lerini gegirirler.)

¢) Analizor'den olusur.

Fotoelastik firmn ise basing altinda modellerde
olugan gerilmelerin dondurulmasi ya da bosaltlmasi-
ni 1s1 aracilifi ile gergeklegtiren, i¢ sicakligi ayarlana-
bilen bir apareydir.

Caligma Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Fa-
kiiltesi Mekanik Anabilim Dali Laboratuvarlarinda
gergeklegtirildi. 1 cm kalinliginda araldite plagindan
normal bir 6n kesici digin yaklagik 8 kau boyunda bir
model hazirlandi. Modelin hazirlaniginda 1.2 mm ka-
Iinliginda aliiminyum levhadan-elde edilen bir model
rchber olarak kullamlarak araldite plag iizerine yer-
legtirildi ve kil testeresi ile kesildi. Ana modelin hazir-
lanigt sirasinda gerilme meydana getirebilecek piiriiz-
lerin ortadan kaldirihp piiriizsiiz ve hassas bir yiizey
elde edilebilmesi i¢in dakikada 45.000 devirle donen
dik freze (Chapman Lab6ratories-Box 207, West
Chester, Penna) kullanildi. 17.8 cm uzunlugunda 1
cm kalinliinda iki boyutlu dig modeli hazirlandiktan
sonra 1.6 amp., 220 volt, 340 watt giiciinde Metabo
typ matkap yardimiyla modele suni kanal acildi. Ka-
nalin hazirlanmas: sirasinda sirastyla 6 mm., 4 mm. ve
2.2 mm c¢aplarinda matkap uclart kullanildr. 17.8
cm'lik dig modelinin kesici kenarindan 6.5 cm uzun-
luguna kadar 6 mm gapli matkap, ondan sonraki 5.7
cm'lik uzunluga kadar 4 mm gapli matkap ve kalan 5.6
¢m uzunluktaki mesafede de 2.2 mm ¢apli matkap
kullanildi. Homojen bir yiikleme yapabilmek ama-
ctyla suni kanalin artiklardan temizlenmesi icin saf
aseton kullanildi.

Hazirlanan dis modeli daha sonra kemik vazifesi-
ni goren tahta bir blok igine oturtuldu, Periodonsiyu-
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Resim 1:

mu modellemek amaciyla dig modeli ile tahta blogun
dis modeline bakan duvarlari arasinda kalan bogluga
RTV-533 daha dnce sertlestiricisi ile kanigurilarak
dokiildii. Bir giin siire ile sertlesmesi beklendikten
sonra yiikleme iglemine gegildi.

Lateral kondansasyon islemi sirasinda spreader-
la kanal igine uygulanan kuvveti temsil eden bir kuv-
vet uygulayabilmek igin 6zel olarak 20 cm uzunlu-
gunda, suni kanala uygunluk gosteren bir metal do-
kiim gubugu hazirlandi. Bu gubuga 0.5 kg'lik bir yiik,
bir tel vasitasiyla tutturuldu ve 220 volt, 4500 watt'lik
yiikleme apereyinde (Photoelastic inc. 67 Lincoln
Hwy.Malvern, PT) 250 Fahrenayt derecede 12 saat
bekletildi. 12 saat sonunda yiikleme apareyinin oto-
matik olarak durmasindan sonra 12 saat de soguma
igin bekletildi. Kuvvet uygulamsgindan sonra modelde
olusan gerilmeler daha sonra polariskopta okundu ve
fotograflan alind. Bu iglem 1 kg. ve 2 kg'lik yiiklerle
tekrarlandi.
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Resim 2:

BULGULAR

Polariskopta izlencbilen gerilmelerin degerlen-
dirilmesiyle elde edilen sonuglara gore spreader vazi-
fesi goren gubu@un uyguladif lateral kuvvet ile en
fazla gerilme, lateral duvarlarda ve apikal 1/3'de 6zel-
likle kuvvetin uygulandigi yoniin aksi tarafinda mey-
dana gelmektedir (Resim 1). Uygulanan kuvvet art-
tika gerilmeler kuronale dogru artmakta ve butiniy-
le lateral duvar boyunca birikmektedir (Resim 2). Ge-
rilme karakteri uygulanan kuvvet ile degismektedir.
Kuvvet arttikga gerilme artmaktadir.

TARTISMA
Modelde olusan asal gerilmeler farki

B1 - B2 = f/h x n formiilii ile gosterilmektedir ve
olusan gerilmeyi belirtir.
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B1, B2 : Asal gerilmeleri

f: Optik Sabiti

n : Fringe numarasi (esrenk cizgileri)

h : Malzeme kalinligin: temsil etmektedir.

Yapugimiz deneyde gerilimlerin dagilim karak-
terlerini gostermeye calisuimiz icin ve model gercek
dis boyutundan biiyiik oldugu igin bu asal gerilmeleri
sayisal bulmak gerekli degildir.

Suni kanalin hazirlanmasi sirasinda olusturulan
ve normal bir dig kanalina tam benzerlik g0stermeyen
kanalda kademe bélgelerinde dikkate deger bir geril-
me olugsmamustir. Ozellikle kuron kik birlegiminde
goriilen gerilme teknik olarak tekil gerilme olarak ad-
landiriimaktadir ve tek noktada biriktigi i¢in burada
sonsuzluk varsayilir ve saglikli bir sayilma yapilama-
difindan dikkate alimmamustir,

Klinik uygulamada ise kondanse edici aletin kli-
nik kullanimina bagl olarak birden fazla vekior kuy-
vetlerinin de igin igine girebilecegi akla getirilmeli-
dir.

Gimlin ve arkadaslari vertikal kondansasyonun
daha ¢ok lateral gerilmelere, lateral kondansasyonun
ise lokalize gerilmelere yol agugini gostermiglerdir.
Catlak ya da gerilmelere yol agan, kok kanal yiizeyi
lizerindeki gerilim noktasidir. Spreader'in asimetrik
yerlestirilmesinden dolay1 gerilme alanlari da buna
bagli olarak artacaktir i)

Martin ve Fischer, gelencksel lateral kondansas-
yon, sicak lateral kondansasyon ve Endotec aleti ile
lateral kondansasyon islemleriyle olusan gerilmeleri
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fotoelastik olarak Saptamaya calismuglar ve gelenek-
sel lateral kondansasyon islemi sirasinda olusan geril-
melerin lateral duvarlarda yogunlastigi ve az bir kis-
minin da apikal iigte-birde toplandigini gistermisler-
dir. Endotec aleti kullanarak 1s1 ile yumusatilan giitta-
perka ile lateral kondansasyon isleminin daha az ge-
rilmelere yol agtigim bildirmiglerdir (10). Fakat bu
¢alismada kullanilan model boyutlarinin gok kiiciik
olmasi, modellerin dis sckline benzerlik gostermeme-
si ve 1s1 kullamilmasinin gerilim karakterlerini degisti-
rebilecegi diisiiniilmektedir.

Harvey ve arkadaslari daha yaygin bir gerilme
dagiliminin daha iyi Bir kanal dolgusu kondansasyo-
nuna yol agacagini belirtmekiedirler. Sicak lateral
kondansasyon tcknigi iizerine yapilan calismalar bu
hipotezi dogrulamaktadir (8).

SONUC

Gerilme minimalde tutulmak isteniyorsa obtu-
rasyon kuvvetlerinin agir1 olmasindan zlyade yavas
olmasma dikkat edilmelidir.

Kanalin iyi kapaulabilmesi igin agirt kuvvet ge-
rekli degildir. Daha ziyade spreaderin apekse miim-
kiin oldugu kadar uygun sekilde yerlestirilmesi
Onemli faktordiir. Ilave kuvvetlerin igin i¢ine girmesi
Onlenmelidir.

Uygun bir kondansasyon islemi igin 151 yumusa-
ucilari 6nerilebilir,

Gerilmeyi azaltmak ve spreaderin apekse penet-
rasonunu arttirmak igin giitta-perka'nin yumusatil-
masl iyi olabilir. Gerilmelerin sicak lateral kondan-
sasyon ile daha azalulmasindan dolayi daha uniform
ve daha homojen bir obturasyon saglanabilccektir.

KAYNAKLAR

L]

1. Akbz, A.Y.: Yiiksekligi degisen kirislerin hesabr igin
yeni bir metod ve deneysel gergeklesme. ITU Ingaat Fak. 1969 [s-
tanbul.

2. Akéz, A.Y : "Ontotropik Fotoelastisite lizerine bir gahs-
ma ve Gneriler” Dogentlik Tezi, 1973,

3. Akdz, AY.: Deneysel mekanik. 5. Ulusal Mekanik
Kongresi, 1987, Bursa.

4. Dally, J.W. and W.W. Riley: "Experimental Stress
Analysis” McGraw Iill Inc.

5. Dally, J.W. and Prabnakyan, R.: Photo-Anisotropic-

Elasticity Photoelastic Constants of Unidirectional Composites”
Exp. Mech. 1971; 8:345-346.

6. Frocht, M. M.: “Photoelasticity” Vol.1, New York: John
Wiley & Sons Inc. 1941. Vol.2, 1948,

7. Gimlin, D., Parr, C., Aquirre-Ramirez, G.: A comparison
of stresses produced by lateral and vertical condensation using en-
gincering models. J.Endod. 1986, 12: 235-241.

8. Harvey, T., White, J., Leeb, J.: Lateral condensation
stress and root canals. J.Endod. 1981, 7- 151-155.

9. Holcomb, J., Pius, D., Nicholls, I.: Further investigation

e ————————e



Lateral Kondansasyon Teknigi Sirasinda Meydana Gelen Gerilme Dagilimlaninin Fotoelastik 55
Yantemle Incelenmesi

of spreader loads required to cause vertical root fracture during la- Surg Oral Med Oral Pathol. 1990; 70: 325-327.
seral condensation. J.Endod. 1986, 13: 277-284
10. Martin, H., Fischer, E.: Photoelastic stress comparison of 11. Wiley, J. and Sons Inc. "Handbook of experimental
warm (Endotec) versus cold lateral condensation techniques. Oral stress analysis” 1950 829-830.
5
v 4

| pls HEKIMLIGI }

FAKULTESI *
l Kutiphanesi J

w——— T




