CLASS V KAVIiTELERDE KULLANILAN GESIiTLi REZIN BAZLI RESTORASYON
MALZEMELERININ MUKAVEMET OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESi

DETERMINATION OF STRENGTH CHARACTERISTICS OF VARIOUS RESIN BASED
RESTORATIVE MATERIALS IN CLASS V CAVITIES

SiS DARENDELILER YAMAN*

OZET

Bu galismada bir Ust 6n keser diste Class V kaviteye uygulanan, gesitli kompozit ve compomer restorasyon malzemele-
rinin mukavemet dzellikleri incelendi. Bu amagla galismada Compoglass, Dyract AP, F 2000, Prisma AP.H, Synergy Duo
Shade ve Z 100 kullanildi. Galigma yéntemi olarak 3-Boyutlu Sonlu Elemanlar Metodu ve ANSYS yazilimi kullanildi. Dig
modeli 294 eleman ve 420 digim noktasindan olugturuldu. Diglerin insizal kenarina digin uzun ekseni ile 26 derecelik agi
yapacak sekilde 20 kg. lik bir kuvvet uygulandigi varsayildi. Ancak gesitli yikleme agilari ve yik miktarlarinin etkilerini de
g6z onlinde tutmak amaciyla 10 ve 40 kg. lik yUkler ve 0° ve 90° yikleme agilari da incelendi. Kavite boyutlarinin etkile-
ri de galismada g6z 6nlne alindi. Galismanin sonuglarina gére ylkleme agisi ve yUk miktarindaki herhangi bir artisin
diste olusan gerilmeleri arttirdig| saptandi. Kavitelerin disin strekli yapisini bozmalarindan dolayi blytk boyutlu kavitenin
daha yUksek gerilmeye neden oldudu bulundu. Mekanik agidan bakildijinda diste olugsan gerilmenin, kullanilan restoras-
yon malzemesinin elastik modiili ile ters orantili oldugu gdsterildi. Caligmanin 6zellikleri ve kullanilan malzemeler géz
énilne alindiginda en olumlu sonucun Z 100 tarafindan verildigi belirlendi.

Anahtar kelimeler : Class V , kompozit rezin, kompomer

SUMMARY

This study investigated the strength characteristics of various composites and compomer restorative materials that were
applied in a Class V cavity of a maxillary central incisor. For this aim Compoglass, Dyract AP, F 2000, Prisma AP.H,
Synergy Duo Shade and Z 100 were utilized in the study. The approach was a 3-Dimensional Finite Element Method
and in the study ANSYS was used. The tooth model had 294 elements and 420 nodes. The teeth considered were taken
to be subjected to an incisal load of 20 kg acting at an angle of 26° with the tooth longitudional axis but the effects of
diferent loading angles and different loads were also analyzed. For this purpose loads of 10 kg and 40 kg and the loading
angles of 0° and 90° were also taken into consideration. The effects of the cavity preparation size were also studied. It
was determined that any increase in the loading angle and the amount of the load resulted in a proportional increase in
the stresses developed in the tooth. Additionaly, since a cavity creates a discontinuity in an intact tooth and consequently
weakens the tooth structure, larger sized cavity preparations inevitably created larger stresses. From the mechanical
point of view, the stresses developed in the restored teeth were determined to be inversely proportional with the
Modulus of Elasticity of the restorative materials. Therefore within the scope of the study Z 100 was found to be superior
to the other materials concerned.
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GiRiS nu arttirmasina ragmen, servikal lezyonlarin retansi-

yonu dise gelen mekanik streslerden olumsuz etki-

Gunimizde servikal lezyonlarin restorasyonun- lenmektedir®

da rezin esash materyeller kullaniimaktadi®. Bu res-
toratif materyellerin dise baglanma &zelligi retansiyo- Okluzal kuvvetlerin Class V restorasyonlar etki-
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ledigini bildirmistir*”. Hood ve Jorgensen Class V
restorasyonlarin okluzal kuvvetlerin etkisiyle extruze
oldugunu yada kinldigini belirtmislerdir®.

Bu basansizliklarin Class V restorasyonlarinda
kullanilan materyellerin 6zelliklerine bagh oldugu be-
litilmektedir, bunlar deneysel ve klinik gézlemlerin
sonuclarina gére degerlendirilmistir. Ancak bu konu
ile ilgili olarak teorik amagla yapilan calismalarda bu-
lunmaktadir. Bu ¢alismalarin en belirgin tirini Son-
lu Elemanlar Yoéntemi ile yapilan ¢alismalar olustur-
maktadir>". Dis gibi gesitli biyolojik yapilar mate-
matiksel olarak modellenebilmekte, bu modeller da-
ha sonra mekanik bir yapiymis¢asina bilgisayar yar-
dimiyla incelenebilmektedir. Teorik Biyomekanik ola-
rak adlandirilan bu bilim dal dishekimligi alaninda
gin gectikge artan bir kullanim alani bulmaktadir.
Cinkd bu yontem kompleks ve dizensiz bir yapi
olan disleri en iyi sekilde modellemekte ve yiikler ak
tinda diste olusan catlamalar belirliyebilmektedir. Di-
sin kirilmasi dénemli bir olgudur ancak kinlma meka-
nizmalarinin nasil basladigi, nereden basladig1 ve
nasil gelistigi yeni malzemelerin gelistiriimesi agisin-
dan daha 6nemli bir olgudur. Deneysel yéntemler,
ginimaiz teknolgji sinirlarinda, baslangic ve gelisme
mekanizmalarinin belirlenmesinde etkin degildirler.
Buna karsin 3-Boyutlu Sonlu Elemanlar Yoéntemi yar-
dimiyla modellenen dis yapisina gelen olasi kuvvet
ler ve bunlarin etkileri gercege en yakin bicimde in-
celenmektedir®***.

Bu amagla calismamizda (st én keser disdeki
Class V kaviteye kompomer (Compoglass, Dyract
AP ve F 2000) ve kompozit rezin (Prisma AP.H,
Synergy Duo Shade ve Z 100) uygulandigi kabul edi-
lerek, bu materyallerin dayaniklihgr 3-Boyutlu Son
lu Elemanlar Yéntemi kullanilarak degerlendirilmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada 3-Boyutlu Sonlu Elemanlar Yénte-
mi kullanilarak, tist 6n keser disin modeli, Wheeler’in
dis geometrisine gbére modellendi. Model 294 ele-
man ve 420 digiam noktasindan olusturuldu. Analiz-
ler ANSYS yazihmi kullanilarak yapildi. Calismada
kullanilan materyellerin asagidaki &zelliklere sahip
oldugu kabul edildi.
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1. Disin mine, dentin ve restoratif materyellerden
olustugu kabul edildi ve pulpa ¢cok diislk elastik mo-
diline sahip oldugu icin calismada ihmal edildi.

2. Periodontal ligament ve sementin etkileri cok
ince olmasi nedeniyle ihmal edildi.

3. Materyeller homojen, isotropik ve elastik oldu-
gu kabul edildi.

4. Disi destekleyen alveoler kemik rijit olarak
alindi. Bu yaklasim olmasi gerekenden daha yiksek
gerilme degerleri verdidi ve daha kritik bir durumu in-
celeme olanagi tanidigi icin &zellikle tercih edildi.

Disin, bukal ylzeyinde 2x2x1.5 ve 4x4x1.5 bo-
yutlarinda olmak (izere ve kavite alt sinirlari sement-
mine bilesiminde olan iki farkli boyuta sahip Class V
kavite icerdigi kabul edildi. Class V kavitelerin Com-
poglass®, Dyract AP*¥, Prisma AP.H* Synergy Duo
Shade®, F20007ve Z 1007 ile restore edildidi ve res-
tore edilen dise, disin uzun aksi ile 0°, 26° ve 90° ac¢r-
larla 10, 20 ve 40 kg lik ylklerin uygulandigi kabul
edildi. Calhsmada kullanilan tim malzemelere ait
mekanik degerler Tablo I'de verildi.

Cahsmada kirilma kriteri olarak Von Mises kriteri
kullanildi. Bu kriter diste olusan tim normal ve kes-
me gerilmelerinin (normal and shear stresses) tek bir

Tablo I. Galismada kullanilan malzemelerin mekanik degerleri

Mekanik Degerler

Malzemeler Elastisite Modilu Poisson Orani
E [MPa] \
Mine 48000 0.33
Dentin 13000 0.31
Z100 15200 0.28
F2000 14500 0.28
Dyract AP 10700 0.28
SYNERGY® Duo Shade 9100 0.26
Compoglass 8700 0.28
Prisma APH 7170 0.26

t Vivadent- Liechtenstein
t Dentsply- USA

§ Coltene/Whaledent

I 3M- USA
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gerilme cinsinden ifadesine dayanir ve asagidaki se-
kilde ifade edilir.

g =

€

([(01 -0, )2 + (02 -0, )2 + (03 -0 )2 ])-}

N =

Burada o4, o,, 05 asal gerilmeleri (principal stres-
ses) ve o, Von Mises gerilmesini gdstermektedir.
Asal gerilmeler yapida olusan ve x,y,z y6nlerinde
basma ya da ¢cekme olarak ortaya ¢ikan normal ge-
rilmeler (normal stresses) oy, oy, o,, ile xyyz,xz diz-
lemlerinde etkiyen kesme gerilmeleri (shearing stres-
S€S) Ty, Ty, Ty, Cinsinden bulunur™™. Dis kinlgan bir
malzemedir (brittle material) ve kirnllgan malzemeler-
de cekme gerilmelerinden dolayi kirilirlar. Sonucta
bir cekme gerilmesi degeri veren Von Mises kriteri di-
sin mukavemet analizinde en uygun ve saghkh bir
yaklasim saglamaktadir.

BULGULAR

Bu calismanin sonuglarn Von Mises gerilme de-
gerlerine gdre belirlendi. Von Mises gerilmesinin yik-
sek ¢cikmasinin kirilma olasihgini artirdigr kabul edik
di.

Calismada Class V kaviteye uygulanan farkli
restorasyon boyutlari, farkh yikleme agilan, farkli
yikleme degderleri ve degisik restoratif materyellerin
disdeki etkileri degerlendirildi.

Calismada ilk énce farkl restorasyon boyutlarr-
nin etkisi incelendi. Bunun igin disin 26° ile insizal ke-
nara gelen 20 kg'lik bir yiik altinda oldugu ve Dyract
AP ile restore edildigi kabul edildi. Sekiller 1 ve 2 si-
rasiyla, Dyract AP uygulanmis, kigclk boyutlu ve bi-
yik boyutlu dislerdeki gerilme dagilimini géstermek-
tedir. Blylk boyutlara sahip restorasyonda diste olu-
san maksimum gerilme 108 MPa, kicik boyutlara
sahip restorasyonda diste olusan maksimum gerilme
91.2 MPa bulundu. Restorasyon yapilan bdlgedeki
gerilme dagilimlarinda kesintiler oldugu ve degerler
incelendiginde de artan restorasyon boyutu ile birlik-
te restorasyon lzerindeki gerilmelerin de arttigi gé-
rildd. Ancak disteki gerilmelerde olusan artis daha
belirgin bir etkiye sahipti.
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Sekil 1. Dyract AP restorasyon, 2 mm boyut, 20 kg yik ve
26° yukleme agisi

Sekil 2. Dyract AP restorasyon, 4 mm boyut, 20 kg yik ve
26° yukleme agisi

Sekil 3 saghkh bir disin 26° ile gelen 20 kg lik bir
ylik altindaki gerilme dagihmini géstermektedir. Mak-
simum gerilme 79.8 MPa ‘ya diigsmekte ve diste diiz-
giin bir gerilme dagilimi olmaktadir.

incelenen tiim restorasyon malzemelerin, ve ki-
¢lk boyutlu restorasyonlara, ait diste olusan maksi-
mum gerilme degerleri Tablo 2 de verildi.

Diger incelenen bir konu, farkh yiikleme agilan

ve farkli yikleme degerlerinin olusturdugu etkileri
arastirmakti. Bunun icin ki¢lk boyutlara sahip Com-
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Sekil 3. Restorasyonsuz dis, 20 kg yUk ve 26° yukleme
acisl

Tablo Il. Calismada krullanilan restorasyon malzemelerinin, kiigik
boyutlu restorasyonda, 260 lik ve 20 kg lik yUk Altinda, diste
olusturduklari maksimum gerilme degerleri

Restorasyon Malzemesi Maksimum Gerilme [MPa]

Prisma AP.H 95.0
Compoglass 93.3
SYNERGY® Duo Shade 93.0
Dyract AP 91.2
F2000 88.3
Z 100 87.2

Sekil 4. Compoglass restorasyon, 2 mm boyut, 20 kg yiik
ve 0° yUkleme agis|
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Sekil 5. Compoglass restorasyon, 2 mm boyut, 20 kg yik
ve 90° yukleme agisi

poglass restorasyonda 20 kg. hk ylkin dis ekseni
boyunca geldigi kabul edildi (0° ylkleme). Sekil 4
olusan gerilmeleri gdéstermektedir. Diste olusan mak-
simum gerilme 81 MPa, restorasyonda olusan mak-
simum gerilme 18 MPa olarak belirlendi. Ayrica ay-
ni dis, ayni yik miktarn ve ayni restorasyon malze-
mesi i¢in, ylkin dis eksenine dik geldidi kabul edildi
(90° yliikleme). Resim 5 ise bu durumu géstermekte-
dir. Bu durum icin maksimum gerilme diste 184
MPa, restorasyonda ise 40.8 MPa olarak bulundu.

Cahsmada son olarak yikleme miktarinin etkisi
incelendi. Bunun icin ylkleme agisi 26° de sabit tu-
tuldu ve sirasiyla 10 ve 40 kg'lik yik uygulandi. Se-
killer 6 ve 7 Compoglass malzemesinin ve kiicliik bo-
yutlu restorasyonun kullanildigi bu durumlara ait ge-
rilmeleri géstermektedir. Her iki durumda da gerilme
dagihmlarinin degismedigi, ancak yikin artmasiyla
birlikte gerilme degerlerinin de arttigi gérildu. Her iki
durum karsilastiriidiginda  disteki maksimum geril-
meler 46.6 MPa dan 187 MPa ya, restorasyonda olu-
san maksimum gerilmeler ise 10.4 MPa dan 41.4
MPa ya ylikseldi.

TARTISMA

Bu calismada Class V restorasyonlar biyomeka-
nik acgidan degerlendirilmistir. Class V restorasyon-
larda farkh restorasyon materyallerinin kullanimi ile
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Sekil 6. Compoglass restorasyon, 2 mm boyut, 10 kg yiik
ve 26° yikleme agisi

ilgili calismalar yapilmis ve bunlarin etkileri gerek kli-
nik takip gerekse deneysel ¢calismalarla degerlendi-
rilmisti2%. Bizde galismamizda farkli restorasyon
materyallerini kullanarak farkh restorasyon boyutlarr-
nin, cesitli ylikleme acilan ve ylikleme degerlerinin
etkilerini inceledik.

Galismamizin sonuglarina gére, restorasyon bo-
yutu arttikca esdeger restorasyon malzemelerinin
kullanildigr iki farkli boyuttaki restorasyondan biyik
olaninda gerilmeler artmaktadir. Ancak daha énemli
bir etki restorasyonun disin yapisal bit(nlGga Gzerin-
de yarattigi tahribattir. Restorasyon disin yapisal bii-
tinlagind bozdugdu icin, dogal olarak, blylik boyutta-
ki restorasyon diste de daha yliksek gerilmelere ne-
den olmaktadir. Bundan dolayi disin dayanikhhgi agi-
sindan kiiclik boyuttaki restorasyonlarin daha olum-
lu mukavemet degerleri verecedi belirgindir. Bu 6zel-
liklerin calismada kullanilan tim restoratif materyal-
ler icin gecerli oldugu belirlenmistir.

Biyomekanik calismalarda c¢ok tartisilan nokta-
lardan biriside yikin hangi degerde ve hangi agiyla
geldiginin belirlenmesi ve ¢alismada bu dogru deger-
lerin kullaniimasidir. Bu dalda cesitli arastirmacilar
tarafindan degisik ylk degerleri ve degisik yiikleme
acilar dnerilmistir. Bizde ¢alismamizda farkh ylkle-
me degerleri ve farkh ylikleme agilari kullandik. Trav-
matik yikleri dise dik gelen ylikler olarak, insizal ke-
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Sekil 7. Compoglass restorasyon, 2 mm boyut, 40 kg yik
ve 26° yukleme agisi

nardan gelen ylkleri ise servikal lezyonlarn etyoloji-
si olan ve bu restorasyonlarda etkileri oldugu belirti-
len kuvvetler (bruksizm) olarak degerlendirmemize
aldik. Sonuclarnimiza gbre yiikleme agisi arttiginda,
yani yiikleme travmatik bir nitelik kazandiginda, dis-
teki Von Mises gerilmelerinin de arttigi goérildi. Klinik
uygulamalardan da bilindigi gibi travmatik yikleme-
lerde diste kolaylikla kirllmalar meydana gelmekie-
dir. Bunun temel nedeni ylkleme agisi arttiginda dis-
deki kesme gerilmelerinin de artmasidir. Bu artan
kesme gerilmeleri asal gerilmeleri, onlar da kirilma
kriteri olarak kullanilan Von Mises gerilmesini arttirir.
Ayrica yukleme miktarindaki degisikliklerin disteki
gerilme degerlerini degistirdigi de saptanmistir. Y{-
kiin artmasiyla orantih olarak gerilme degerleri de
artmaktadir. Bu durum biyomekanik c¢ahsmalarda
yik miktarinin da yikleme agisiyla birlikte dnemli bir
parametre oldugunu g&stermistir.

Calismamizda tim malzemeler incelendiginde
esdeger restorasyon boyutlari, esdeger yik miktarla-
r ve yik acilari icin diste olusan en diasik gerilme
degerlerini Z 100 (in, en ylksek gerilme degerlerini
ise Prisma AP.H nin verdigi gdzlemlenmistir. Bunun
nedeni kullanilan restorasyon malzemelerinin Elas-
tisite Modulleri (E) arasindaki farklhihklardir. Resto-
rasyon disin yapisal batinligini bozmakta ancak
kullanilan restorasyon malzemesinin E degeri resto-
rasyon bdlgesinde olusan yapisal slreksizligi ters
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orantih olarak etkilemektedir. Béylece E degeri ne
kadar yliksek olursa yapisal bitlnlikteki bozulma ve
dolayisiyla diste olusan gerilme degerleri o kadar az
olmaktadir. Eger mekanik acidan bir siralama yapi-
lirsa tercih edilecek malzemeler Z 100, F 2000,
Dyract AP, Duo Shade, Compoglass ve Prisma AP.H
dir.

Buna gbére sadece mekanik 6zellikleri agisindan
degerlendirildiginde, Class V restorasyonlarda ve ¢a-
ismada kullanilan materyaller kapsaminda en uygun
restoratif materyelin Z 100 oldugu belirlenmistir.

ANSYS 5.4 programinin kullariminda yardimci
olan ODTU Havacilik Mihendisligi Béldmi Arastir -
ma Gdrevlisi Melin Sahin’e tesekkiir ederim.
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