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1. GIRIS

Diglerin bukko-servikal bolgelerindeki sert doku kayiplarina sikiikla rastlanil-
maktadir. Bu sert doku kayiplarinin nedenleri; ¢lirlik, progresif ve kronik karakterdeki
abrazyon ve erozyon gibi patolojik progeslerdir.

Diglerin servikal bélgelerinde olugan glrikierin nedeni, bakteri piaginin sert do-
kuyu yikict metabolik Grlinleridir. Dig-digeti fizyomorfolojisindeki bozuklukiar, yetersiz
agiz hijyeni gibi gegitli faktorier servikal bdlgeyi bakteri plag retansiyonuna elverigli kil-
makta ve bunun sonucunda da servikal ¢lriik progesleri baglamaktadir. Servikal mine
dokusundaki mikromorfolojik dispozisyon da konak faktdrii olarak servikal ¢lirlgan iler-
lemesinde etkilidir.

Abrazyon, dig firgalanmasi esnasinda firganin ve/yada macun igindeki abrasif-
lerin mekanik etkisi sonucu dig sert doku kaybini; erozyon ise kimyasal ya da idiopatik
etkenler sonucu olusah sert doku kayiplarini tanimlamaktadir. Kimyasal erozyonda sert
doku kaybinin nedeni asitlerdir. Asitlerin kaynagi genelde diyetin igerdigi yiyecek ve ige-
ceklerdir. Bunun yanisira agiz ortaminda kuvvetli asitleri olusturabilecek gazlarin bulun-
dugu havayi soluyan yada gastrik sorunlari olan kisilerde de erozyonlara rastlanilmakta-
dir. Idiopatik servikal erozyonlar ise abrazyon ve erozyonun etyolojik faktdrierinin kombi-
ne etkisi ile geligmektedirier. Servikal bélgede ortaya ¢ikan abrazyon ve erozyon tiri
sert doku kayiplarinin etyolojisini saptamak ve buna gére tedavilerini belirlemek olduk¢a
zordur(3).

1984'de Lee ve Eakle(70) servikal erozyon patogenezine yeni bir bakig agisi
getirmisler ve bu tip lezyonlarda éncelikli etyolojik faktériin, maloklizyon ve gigneme
kuvvetleri nedeniyle olugan ¢ekme gerilmesi oldugunu ve lezyonun meydana geldigi
digteki yikimda lokal gevrenin ikincil bir rol Ustlendigini bildirmiglerdir.

Servikal ¢iriiklerin tedavisi ve biiyiik boyutlara ulagan erozyon ve abrazyon ti-
rindeki sert doku kayiplarinin onarimi igin servikal restorasyonlar yapilmakta ve digin
fizyomorfolojik dzellikleri yeniden kazandiriimaktadir. Servikal bdlgedeki sert doku ka-
yiplanini restore etmek amaciyla uzun yillar amalgam ve silikat kullaniimig, son yillarda
ise estetigin 6n plana gtkmasiyla kompozit, porselen inley gibi materyaller gittikge artan
bir popularite kazanmiglardir.



Gilnimizde; gesitli materyallerle yapilan restorasyonlarin basarts: degerlendiri-
lirken, dig-dolgu materyali arasindaki tutunma, kenar bitiinligl ve kenar sizintisi nem-
li kriterlerin baginda gelmektedir. Bu kriterlerin degeriendirilebilmesi igin, yapilan ¢alig-
malarda materyalin yapisinin, fizik 6zelliklerinin (6rn. Isi genlegsme katsayisinin) yanisira
disin biyomekanik 6zellikleri de aragtinimakta ve dig ile restorasyonlardaki gerilme ve
yer degistirmeler, yapilan gesitli gerilme analizleri ile irdelenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. RESTORASYONLARIN KENAR BUTUNLUGU VE MIKROSIZINTI

Oral kavitede olugan 5-55°C'lik st degigiklikleri, dig dokularinin ve restoratif ma-
teryallerin geniegme katsayilarina ve isiyi iletme 6zelliklerine gére reaksiyon gdsterme-
lerine ve olugan farkli degerlerdeki genlesme ve daralmalarla restoratif materyalle kavite
duvarlarn arasinda mikroskopik bir aralifin gelismesine neden olmaktadirlar. Bu mikro
araligin ortaya gtkmasinda genlegme ve biziimeler arasindaki boyutsal farklarin yani-
sira, restoratif materyallerin kavite duvarlarnina yetersiz adaptasyonu ve kaide olarak
kullanilan materyallerin géziinmeleride etkilidir. Bu aralia, agiz sivilarinin ve mikroor-
ganizmalarin kolayca girip ¢ikabilmesi sonucunda olugan perkolasyon, bir diger deyigle
mikrosizinti, dentin duyarliligina, marjinal renklegmeye, mine kenar kiriklarina, sekon-
der glriklere ve pulpa irritasyonuna neden olmaktadir. Mikrosizintinin degerlendiriime-
sinde, radyoizotoplar, glimis nitrat, basingh hava, gesitli boyalar ve skenning elektron
mikroskopisi (SEM) gibi farkh ydntemlerden yararlaniimaktadir(77,83).

Amalgam restorasyonunun digle kimyasal baglantisinin olmamasi, i1si genles-
me katsayisinin dig dokularininkinden farklilik gdstermesi ve sertlegme esnasinda kont-
raksiyona ugramasi, sirekli olarak kavite duvan ile materyal arasinda bir bogluk olug-
masina ve bunu takiben mikrosizintinin kaydedilmesine neden oimaktadir(5).

1985'de Gottlieb ve ark.(44), 160 adet premolar digin sement-mine birlegiminin
2 mm yukarisinda haziriadiklart 5. sinif kaviteleri vernikli ve verniksiz olarak geleneksel
ve yiksek bakir igerikli amalgamia restore etmigler ve galigma sonuglann: 2 hafta, 3, 6,
12 ayhk sirelerde mikrosizinti agisindan degerlendirmiglerdir. Sonug olarak, 2. hafta
sonrasinda degerlendirilen vernikli geleneksel amalgamla restore edilmig kavitelerin, ok-
lizal mikrosizintisinda bir azalma oldugu, yiksek bakir igerikli amalgam restorasyonlar-
da ise tim aragtirma siireglerinde mikrosizinti izlendigi, uyguianan kavite verniginin si-
zintt Gzerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigi, geleneksel amalgamiaria kiyaslandigin-
da ylksek bakir igerikli amalgamlarin hem gingivalde hem de okliizalde daha yiksek si-
zinh gbsterdigi tespit edilmistir.

1987'de Yu ve ark.(117), bonding ajanlarin kullamimi ile amalgamdaki mikrosi-
zintinin azaltilabilecegini bildirmiglerdir. Ayrica 5. sinif amalgam restorasyonlarinda,



gingival duvarda okliizal duvardakinden daha fazla sizintinin olustugunu, bundaki en
énemli nedenin ise gingival bélgedeki minenin ince ve siklikla aprizmatik yapisindan
kaynakianabilecegini belirtmiglerdir.

Servikal kavitelerde yapilan in-vitro ¢aligmalarda amalgamla birlikte kullanilan
kavite verniklerinin sizintiyi azalthklan saptanmigtir(26,60,77).

Yapilan diger bir caligmada ise, smear tabakasinin varli§inin dentin gegirgenli-
gini azaltsa dahi mikrosizintiy: arttirdi§i ve bu nedenle dentin kanallarina girmig smear
tabakasi uzantilan kaldiriimaksizin, bu tabakanin kalinliginin azaltiimas: gerektigi bildi-
rilmigtir(80).

Amalgam restorasyonlarda, dolgu-kavite duvan arasinda olugan arahigin 5-20
um. arasinda degistigi(97), amalgamin lineer 1s1 genlesme katsayisinin gevre dokularin
yaklagik 2-3 misli olmasina ragmen(16), kavite kenarlarinin dogru preparasyonunun,
diizenli amalgam maniplasyonunun, kondansasyonunun ve cilalanmastnin mikrosizinti-
yi azaltabilecegdi belirtiimigtir(5).

1992'de Kim ve ark.(66) yaptiklari SEM ¢alismasiyla, alaslm partikilinin sekli-
nin amalgamda izlenen kenar sizintisini etkileyebilecegini, materyalin adaptasyonunun
plastisite ve kondanse edilebilme yetenegine bagll bulundugunu ortaya koymusglardir.
Ayrica caligmada, kiresel partikilldi y,'li ve v,'siz amalgamiarin ince kiytimig partikilli
¥,'li ve y,'siz amalgamlara nazaran daha fazla kenar sizintist gsterdikleri de bildiriimig-
tir.

Giunidmizde estetigin 6n plana gikmasiyla, kompozit regineler servikal lezyonia-
rin restorasyonunda da sikhkla kullanilir olmuslardir. Dig ile kompozit materyal arasin-
daki mikrosizintiy1, kompozit materyalinin polimerizasyon biizilmesi(32), elastisite mo-
dila(e1,62), 1s1 genlegme katsayisi(49,50), su absorpsiyon 6zellikleri(106) etkilemekte-
dir. Kavite servikal sinirlarinin dentinle gevrelendigi durumlarda, kompozit reginelerin
dizgiin ve sirekli bir kapamay! gergekiegtirebilmeleri oldukga zordur. Bununda esas
nedeni, polimerizasyon biziiimesidir(17,84). Restorasyon dentine baglanabilse de poli-
merizasyon bliziilme kuvvetleri genellikle bu baglanma kuvvetlerini agmakta ve bdylece
ylizeyler arasinda agiimaya neden olmaktadir(17,21). Bu soruna ¢8zim aray:g! i¢inde,
baglanmayi engelleyen biizilme kismini kompanse etmek amaciyla restorasyonu buki-
lebilir kilan bir materyalin uygulanmasi ileri strGimisgtir(61).

Yapilan galigmalar, mineye baglanan kompozit regine restorasyonlarda, asitle
daglama teknigi ile lyi bir kenar bitinliga saglanirken(8,34,48,49,50,92), kavite sinirla-
rinin sement-mine birlegiminin altina indigi durumlarda kenar kapanmasinin istenildigi



kadar iyi olmadigini ve bu bélgede sizinti miktarinda bir artma gériildGgiing ortaya koy-
muglardir(34,42,91,101). Bunda da en dnemli roll, bdlgedeki yetersiz prizmatik mine
yapisinin oynadigini bildirmiglerdir(92).

5. sinif restorasyonlarda kullanilan kompozit reginelerin klinik bagarisinin arttiri-
labilmesi igin, gingival bélgedeki kenar sizintisinin en aza indiriimesi gerekmektedir.
Son yillarda bu amag dogrultusunda kullanilan dentin bonding ajanlarin, kompozit regi-
ne ile dentin arasindaki kenar araligini ve bu duvarda olugan mikrosizintiy1 azalthigi be-
lirtilmigtir(8,18,34,101). Yine bu amag dogrultusunda, 1992'de Mixson ve ark.(75) tara-
findan yapilan bir ¢galigmada, kullanilan dentin bonding tipinin ve kavite seklinin kenar
bitinlGginua etkiledigi, "V*" seklindeki preparasyonlarda smear tabakasi kaldinlarak uy-
gulanan dentin bonding ajanlarinin, direkt olarak smear tabakasina tutunanlardan daha
az sizint gosterdikleri tespit edilmigtir.

Son yillarda yapilan galigmalar; lineer i1si genlegme katsayilari, geleneksel kom-
pozit reginelerden daha yiksek olan mikrodolduruculu kompozitlerde olusacak olan mik-
rosizintinin kontroliiniin ¢ok daha zor oldugunu ve minimal kenar sizintisinin, gelenek-
sel ve mikrodolduruculu kompozitin bir kombinasyonunun kullaniimasi halinde saglana-
bilecegini ortaya gikarmigtir(49,50).

Sinirlari mine-sement birlegimine yada dentine uzanmis olan servikal lezyonlar-
da yapilacak olan kompozit regine restorasyonlarinin altinda, kalin bir tabaka olarak
cam iyonomer simaniarimin kullanimi énerilmistir(12,72). Bu gekilde gergeklestirilen ve
"sandvig teknik" olarak isimlendirilen ydntem sonucu, hem sizinti agisindan riskii béige
olan dentinde yada mine-sement sinirindaki 6rtme en lyi sekilde saglanabilmekte, hem
de cam iyonomerin asitle daglanabilmesi sonucu, kompozit reginenin tutunacag ylizey
miktari artti§i gibi bonding ve kompozit reginenin cam iyonomere tutunma kuvveti de
artmaktadir(52,72,82).

5. sinif kavitelerin restorasyonunda, direkt kompozitlerin yanisira, 1§k ya da 1si
ile polimerize edilen ve yapigtirici bir kompozit regine ile kaviteye adaptasyonu sagla-
nan kompozit inleylerden de yararlaniimaktadir.

1990'da Haller ve ark.(48) tarafindan yapilan bir galigmada, gesitli dentin ade-
sifler kullanilarak gergeklestirilen 5. sinif kompozit restorasyonlar ve direkt kompozit in-
leylerin kenar uyumlar aragtirilmisg ve geleneksel kompozit restorasyon teknigi ile yapi-
lan dolgularda, dentin adesiflerine ragmen kenar uyumunun yeterli olmadigi, kompozit
inley tekniginde dentin adesif uygulamasinin ise kenar uyumunu olumiu yénde etkiledigi
bildirilmigtir.



MOD tipi kavitelerde yapilan bir ¢alismada da, bir dentin bonding ya da bir mine
bonding ile yerlestirilen 1st uygulamali kompozit inley restorasyonlarin tim kenarlarinda,
ozellikle de sement kenarinda igikla polimerize olan veya geleneksel olarak yerlestirilen
kompozit regine restorasyonlarindan anlamli olarak daha az mikrosizinti izlendigi sap-
tanmigtir(110).

Ug farkll bizotaj tipiyle hazirlanan MOD kavitelerde, uygulanan kompozit inley-
lerdeki en iyi kenar uyumunun, yuvarlaklagtinimig bizotajli kavite preparasyonunda oi-
dugu gérllmustiir(47).

Yapilan bir in-vitro galigmada ise, kompozit inleylerin kenar értme kapasitesinde
gerek kaide materyalinin, gerekse yapistirici olarak kullanilan materyalin segiminin ol-.
dukga énemli oldugu vurgulanmigtir(103).

1992'de Fullemann ve ark.(35); yapilan bir yillik klinik gézlemler sonucunda,
mikemmel sonuglar alinan 24 adet kompozit inley restorasyonunu, SEM ile inceledikle-
rinde, drneklerin % 6.6'sinda dig ile yapigtirict siman arasinda, % 27.1'inde de simanla
inley arasinda bir kenar araligi olustugunu tespit etmislerdir. Bulgularin karsilastirilabil-
mesi igin hazirlanan beg adet inley yerlegtirildikten hemen sonra SEM'de incelenmis ve
higbir érnekte kenar araligina rastlanmamistir. Bulgularin degerlendiriimesinde resto-
rasyonlarin tipi, lokalizasyonu ve (retim teknigi gézénine alinmig, molarlar ve premolar-
lar arasinda anlamli fark bulunmamisgtir.

1993'de Puy ve ark.(87) tarafindan yapilan bir galismada, 10 adet digte indirekt
metotla hazirlanan MOD inley kompozit restorasyonlarin minede bitirilen kenarlarinda
mikrosizintiya hig rastlanmazken, sementte bitirilen yanlizca iki kenarda az bir miktarda
mikrosizintiya rastlandigi bildirilmigtir.

1989'de Ylcel ve ark.(118), 60 adet premolarin vestibilinde hazirladiklan 5. si-
nif kavitelere yerlegtirdikleri direkt kompozit restorasyonlari ve kompozit inley restoras-
yonlari mikrosizintt agisindan degerlendirmigler ve direkt yerlegtirilen kompozit restoras-
yonlarinda inleylere nazaran daha fazla sizinti oldugunu saptamiglardir.

Servikal kavitelerde seramik inleylerden de restorasyon igin yararlaniimaktadir.
1985'de Mérmann ve ark.(76), ¢ekilmig altigar adet molar digte yaptiklart MOD amal-
gam, altin inley ve Cerec sistem inleyin restorasyon/dig ara yiizeyinin mikromorfolojisini,
termosiklus 6ncesi ve sonrasi replika teknigi ve SEM ile aragtirmiglardir. Kenar bitinli-
gu, sadece termosikius sonrasinda yapilan boya penetrasyon yéntemiyle degerlendiril-
mig ve sonugta herbir grupta 12 adet olan aproksimal yuzeyin altin inleylerin ikisinde,
amalgamlarin dérdinde, pbrselen inleylerin onunda, boya penetrasyonunun olmadigt
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tespit edilmistir. SEM analizinde ise, termosiklus 6ncesi altin restorasyonlann % 11'in-
de, amalgam restorasyonlarin % 64'inde, porselen inley restorasyonlarin da % 98'inde,
termosiklus sonrasinda ise, altin restorasyonlarin % 3'inde, amalgam restorasyoniarnn
% 9'unda, porselen inley restorasyonlarin ise % 88'inde miikemmel kenar uyumu sap-
tanmgtir.

1989'da Meissner ve ark.(73) tarafindan servikal bélgeye in vitro ve in vivo ola-
rak uygulanan porselen inleylerdeki mikrostzinti, SEM ile aragtinimig ve sonugta mikro-
dolduruculu bir kompozit ile yapigtirilan porselen restorasyoniarinda, mine/yapigtirici
kompozit arasindaki baglanmanin yapigtirict kompozit ile porselen arasindaki baglan-
madan daha iyi oldugu belirtiimigtir.

1990'da Reich ve ark.(91) direkt indirekt kompozit ve seramik inleylerde dig ve
inley arasindaki araligi arastirmiglar, SEM ve boya penetrasyon yéntemiyle yaptikian
gahigmalarin sonucunda, kompozit inleylerde yapistirici siman araliginin artmasi halinde
kenar aralig: degeri artarken, genig siman aralig! olan seramik inleylerde iyi bir kenar
uyumu izlendigini bildirmislerdir.

1991'de Qualtrough ve ark.(88), 24 adet ¢ekilmis premolar digte hazirladiklar
MOD kavitelere uyguladiklar: porselen inley restorasyonlarda, SEM ile yapilan inceleme
sonrasi, mine/yapistirici siman araylizeyinin inley/yapigtirict siman araylizeyinden daha
iyi bir baglanti gésterdigini bildirmigler ve kompozit yapigtiric! reginenin, mineye adap-
tasyonunun bizotajli ve bizotajsiz preparasyonlarda ayni élgiide oldugunu saptamiglar-
dir.

Servikal lezyonlarin restorasyonunda kullanilan bir diger materyal de, amalga-
ma alternatif olarak sunulan altin inleydir. D6kim altin inley restorasyonlarinda, resto-
rasyonla dis arasindaki aralik yapistirici siman tarafindan dolduruimakta ve altin inleyin
kaviteyi 6rtme kapasitesi bu yapistirict simanin értme kapasitesiyle dlglilmektedir(77).
ADA spesifikasyonlarina gore, dighekimliginde kullanilan dékim altin alagimlan dért

Tablo 1
Dokim Altin Alagimlannin Siniflandiriimasi(83)
Tip Au ve Pd (% minimum)
I % 83
fl % 78
i % 78
v % 75




grupta thlaﬁaktadlr (Tablo 1). Genellikle Tip | alagimiar basit inley restorasyonlannda
kullanilirlar(83).

1980'de Hormati ve ark.(56), siniriari mine Gzerinde bulunan servikal kaviteleri
amalgam, kompozit ve sikigtinimig altin ile restore ettiklerinde ve mikrosizinti agisindan
bu materyalleri degerlendirdiklerinde, amalgam ve sikigtinimis altinin 5.sinif kavitelerde
en az sizinti gésteren materyaller oldugunu, kompozit reginenin ise ancak asitle dagla-
ma ydntemiyle birlikte kullanildiginda kabul edilebilir bir sizinti gésterdigini tespit etmig-
lerdir.

1985'de Bauer ve Henson(4), gingival kenarini, mine-sement birlegiminin 1 mm
altinda hazirladiklari servikal kaviteleri, amalgamla, kompozit ve altin ile restore etmigler
ve 4°C ile 60°C arasinda degisen termosiklus sonrasinda, hazirladiklan érnekleri mik-
rosizinti agisindan degerlendirmiglerdir. Restorasyonlarin mine duvarinda, asitle dagla-
ma teknigi ile birlikte kullamlan kompozitlerin, sement duvarindaise direkt doldurulan ai-
tinin en iyi kenar bitlinligund saglayan materyaller oldugunu saptamiglardir.

1991'de Staehle ve Ackermann(102) tarafindan yapilan galigmada gekilmig in-
san azi diglerinde hazirlanan 1. sinif kavitelerin kompozit ve metal inleylerle restorasyo-
nu sonrasinda olugan mikrosizinti degerlendiriimesinds, ginko fosfat simaniyla yapistiri-
lan 10 adet metal inleyin 9'unda s1zinti oldugu kaydedilmistir.

2.2. DISLERIN UZERINE GELEN OKLUZAL KUVVETLER VE
DiSLERDEKI GERILMELER

2.2.1. Oklitizal Kuvvetler

19. ylzyilin sonlarindan bu yana, pekgok aragtirici tarafindan maksimum 1sirma
kuvveti ve gigneme kuvvetleri éigliimeye galigilmigtir.

1895 yilinda, Black tarafindan gnatodinamometre kullanilarak yapilan isirma
kuvveti dlgimi sonucunda, yetigkinlerde molar diglerdeki maksimum 1sirma kuvvetinin,
385.5N ile 952.6N arasinda degistigi, kesici diglerde ise bu degerin 245.5N ile 783.4N
arasinda oldugu tespit edilmistir(27,45).

Daha sonra yapilan galigmalarda élgumler, hidrostatik gnatodinamometreden,
elektronik strain-gauge gnatodinamometresinden, degigken indiktans strain-gauge
gnatodinamometresinden ve ses dalgalarindan yararlanilarak yapilmigtir(37,45).



19871'de Gibbs ve ark.(37) tarafindan, ses dalgalar kullanarak dogdal digler tize-
rinde olugan kuvvetler 6lglimils ve maksimum isirma kuvvetinin 250-1270 N arasinda
degistigi, cins ve yagla 1sirma kuvveti arasinda herhangi bir korelasyonun bulunmadi§i
bildiriimigtir. Ayn1 zamanda gigneme kuvvetinin maksimum isirma kuvvetinin % 36.2'si
oldugu tespit edilmigtir.

1982'de Widmalm ve Ericsson(111) ise, geleneksel bir basing ileticisi kullana-
rak sentrik ve eksentrik oklizyonun premolariar bdigesindeki maksimum isirma kuvveti-
ne yapacagi etkileri aragtirmiglar ve sentrik okliizyonda maksimum isirma kuvvetinin
181N ile 608N arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Yapilan gesitli gahigmalarda, kaydedilen maksimum 1sirma kuvvetinin ve ¢igne-

me glglerinin degigken oldugu izlenmistir(37,45,111) (Tablo 2).

Tablo 2
Gesitli Aragtiricilar Tarafindan Saptanan Gigneme ve Maksimum [sirma Kuvvetleri(45)

Aragtinci Pozisyon Kuvvetin Tipi Deger (N)
Howell ve Manly Molar Maksimum 412.7-901N
(1948) isirma kuvveti
Helkimo Molar Maksimum 190-610N
(1978) isirma kuvveti
Proffit Molar Maksimum 174-543N
(1983) 1sirma kuvveti
Gibbs Molar Maksimum 250-1270N
(1981) isirma kuvveti
Wildmaim Premolar Maksimum 181-608N
(1982) 1sirma kuvveti
Proffit Molar Gigneme 24-400N
» (1983) kuvveti
Helkimo Molar Gigneme 68-544N
(1978) kuvveti
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2.2.2. Okliizal Kuvvet Uygulanan Digteki Gerilmeler

Gerilmenin Tanimi: Herhangi bir cismi deforme etmeye yonelik bir kuvvet uy-
gulandiinda, bu dig kuvvet uygulamasina karg! cismin i¢ yapisinda gerilme olarak ad-
landiriian bir ig reaksiyon ortaya gikar. Digardan uygulanan kuvvet ve cismin i¢ yapisin-
da olugan reaksiyon (gerilme), cismin ylzeyine dagiimakta ve bu nedenle olusan geril-
me; birim ylizeydeki kuvvet olarak olarak tanmimlanmaktadir. Bu agidan gerilme basing
olarak da dﬁgﬁnﬁ'lebilmekte ve agagidaki formdil ile ifade edilmektedir(16).

Kuvvet
Alan

(Basing) Gerilme =

Teorik olarak gerilme; birim alandaki kuvvete dayanarak cismin i¢ersinde olu-
san ig direngtir. Bir cismi her ydnden ve agidan etkileyebilen kuvvetler, cismin icersinde
karigik gerilmelerin olugmasina neden olmaktadir. Gerilmeler; gekme, basing ve kayma
gerilmeleri olmak tizere {g tiptedirler(14,16,19,83).

Cekme Gerilmesi: Ayni dogrultuda fakat 21t yonde iki kuvvetin cismi etkileme-
siyle olugmaktadir. Cekme uygulandiginda, cismi olusturan molekuller birbirinden ayni-
maya zorlanir.

Basing Gerilmesi: Ayni dogrultuda ve ydnde iki kuvvetin cismi etkilemesiyle
olugmaktadir. Basing uygulandiginda, cisim igindeki molekiiller birbirine yaklagsmaya
zorlanir.

Kayma Gerilmesi: Birbirine paralel dogrultudaki iki kuvvetin ayni yoénde
cismi etkilemesi sonucu olugmaktadir. Cismin bir béiim{ &blr tarafa kaymaya zorlan-
maktadir (Sekil 1)(16).

*F

[
ol Ll S| [t
1 P i
¢ B
Cekmelp TFBasmc Kayma

Sekil 1: Gerilmenin g ana tipi(16)
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Bir cisme uygulanan ¢ekme yada germe kuvveti, cismin uzamasina, basing ya
da itici kuvvet ise, kisalmasina yada basiimasina neden olmaktadir. Bir kuvvet uygu-
landi§inda, cismin birim uzunlugunda meydana gelen degigiklik, birim gekil dedistirme
(strain) olarak tanimlanmakta ve agagidaki denklem ile ifade ediimektedir(16,19,83).

Deformasyon
Orjinal Uzunluk

Birim gekil degigtirme (strain) =

Uygulanan kuvvetlerin bilylkiigii ve kuvvete tabi tutulan materyalin tipi, birim
sekil degigtirme (strain) miktarini degistirmektedir. Materyalin yapisi veya kompozisyo-
nuna ve materyale uygulanan kuvvetin tipine ve biyiikligine bakilmaksizin her bir kuv-
vet uygulamasi ile deformasyon ve birim gekil degistirme (strain) meydana gelmekte-
dir(16).

Cisme digardan uygulanan kuvvet, ya cismin hareketine yada deformasyonuna
neden olmakta ve dig kuvvet uygulamas: sonucu cismin igcinde gerilme olugtugunda, bi-
rim gekil degistirme (strain) de mutlaka ona eglik etmektedir(19).

Cisimlerin (izerlerine gelen kuvvetlerin yogunlastig1 bélgeleri gérebilmek ve uy-
gulama esnasinda o cismin daha dayanikh ve gli¢lii olabilmesi igin geklinin nasil oimasi
gerektigini saptayabilmek amaciyla gerilme analizieri yapiimaktadir(14,16,19).

2.2.3. Dighekimliginde Kullanilan Gerilme Analiz Yéntemleri

Dis yapisi ve restorasyonlari igersindeki gerilmelerin lokalizasyonunu ve sidde-
tini saptamak amaciyla, dighekimliginde gesitli gerilme analiz ydntemlerinden yararlanil-
maktadir. Dighekimliginde kullanilan geriime analiz ydntemleri;

- Kirilgan vernik teknigi

- Strain-gauge teknigi

- 2 ve 3 boyutlu fotoelastisite teknikleri

- 2 ve 3 boyutlu sonlu elemanlar metodu (Finite Element Method = FEM)

- Lazeriginlanyla gerilme analizi ydntemi olarak siralanabilir(14,16,19,105).

Dis ve onu gevreleyen destek yapilardaki gerilme dagtimlaninin analizi, 60'li yil-
lardan bu yana dighekimligi arastiricilarinin yogun ilgisini gekmigtir. Eksperimental ve
nimerik metotiarla yapilan bu galigmalarda;
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- restorasyonlarin, kuronlarin, dental implantlarin, retansiyon pinlerinin, képru
ve parsiyel protezlerin sekil ve dizaynlari(24,28,67).

- kemik, periodontal ligament ve digin birbirine etkileri(104).

- ortodontik aygitiann etkileri(59) aragtinimigtir.

2.2.3.1. Sonlu Elemaniar Metodu ile Digler Uzerinde Yapilan Gerilme Analizleri

Soniu Elemanlar Metodu (FEM): Sonlu elemanlar metodu, heterojen mater-
yal 6zellikli ve dizensiz geometrili yapilara uygulanabilen nimerik bir yéntemdir. Meto-
dun temelini, siirekli ortamin sonlu sayida birlegen, soniu sayida diizgin yapida ele-
manlardan olugan, matematiksel bir modeli olugturur. Strekli ortam, matematiksel ta-
nimlama igin eleman olarak adlandirilan soniu sayidaki alt blimlere ayrilir. Ug boyutlu
caligmalarda dért yizli veya alti yizih elemanlar siklikla kullanilirken, iki boyutlu ¢ahg-
malarda Uggen veya dértgen elemanlar kullanmimaktadir. Orjinal modelin figlratif olarak
bélinmesiyle ortaya gtkan bu elemaniar, orjinal materyalin 6zelliklerini timiyle gosterir-
ler. Yéntemde; herbir eleman igin diigiimsel ylk-yerdegistirme iligkisinin saptanabilmesi
amaciyla, toplam potansiyel enerjinin minimumu prensibi kullaniimaktadir. Bu nedenle
de metot, biyolojik yapilarin, dolayisiyla da digin yapisal davraniglarinin sinanmasinda
ideal olarak bulunmugtur. Bu yaklasimda, fiziksel modellerden ziyade matematiksel mo-
deller kullaniimaktadir. Programin temelini teskil eden kuramsal formilasyon, lineer
elastik materyal davranigina dayanir. Metotta, orjinal yapinin gergekgi bir incelemeye
tabi tutulabilmesi igin, kullanilacak eleman sayisinin yeterli olmasi gerekmektedir.
Eleman sayisinin artmasi ile gdzimlenmesi gereken denklem sayisi artmakta ve bu gok
sayidaki denklemin ¢ézimi igin dijital bilgisayariar kullaniimaktadir(14,16,29,30,95,
99,105,121).

Modeldeki yer degistirmelerin ve gerilmelerin hesaplanabilmesi igin analizi yapi-
lacak sistemle ilgili verilmesi gereken bilgiler gunlardir:

1- Dugim nokta sayisi

2- Eleman sayis!

3- Her elemani gbsteren bir numaralama sistemi

4- Her digimi gésteren bir numaralama sistemi

5- Sistemde yeralan materyallerin elastisite moddilleri ve poisson degerleri
6- Her digimin koordinatlar

7- Sinir gartlan

8- Dig diigumlere uygulanan kuvvetler(16,29,30).
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Ydntemde, herbir elemanin kendi igindeki uygunlugu ve eiemaniarin birbirleriyle
birlestikleri digiim noktalarindaki denge sartlarinin da saglanmast gerekmektedir.

2.2.3.2. Digler ve Restorasyonlar Uzerinde Sonlu Elemaniar Metodu (FEM) ile
Yapilan Gerilme Analizlerl

1973'de Farah ve ark.(30), full altin kuron preparasyonlu bir birinci bilylikazi di-
gindeki gerilme dagiimini, fotoelastisite ve sonlu elemanlar yontemieriyle iki boyutiu
olarak aragtirmiglardir. Galigmanin sonucunda, dentin-altin araytzindeki gerilmenin y6-
ni kadar, buyukliganinde énemli oldugunu ve bu bilginin 151§ altinda, kullaniiabilecek
simanin tipinin yada dig-restorasyon arasindaki baglantida meydana gelebilecek basari-
sizh§in nedeninin saptanabilecegini bildirmiglerdir.

1973'de Thresher ve Saito(105), bir Ust kesici digi homojen ve heterojen
dzelliklerde iki boyutlu modelleyip, digin tilberkiil tepesine yatay yonde gelecek sekilde
uygulanan 15N‘luk bir yiikiin meydana getirecegdi geriime dagiimini sonlu elemanlar
yontemiyle aragtirmiglardir. Sonuglar, i¢ gerilme dagiliminin saptanmasinda, heterojen
bir modelin kullaniimasinin nedenli 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
digeti gizgisinin hemen Ustindeki servikal bdigenin, yiiksek gerilmelerin izlendigi bdlge
oldugu ve yiiklerin biy{ik bir kisminin bu bdlgeden destek kemik igersine transfer edildi-
gi, diglerdeki yerdegistirmelerin ¢gogunlukla digin yukan yarisinda izlendigini saptamis-
lardir.

1974'de Farah ve Craig(29), g farkh kenar preparasyonu kullanarak restore
edilen bir birinci biylikazi digini iki boyutlu sonlu elemanlar ydntemiyle incelemigler, en
avantajli kenar bitiminin genig agili epolman oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bir galigmada, farkl tipte ve kalinliktaki siman kaideler kullanarak 1. si-
nif amalgam dolgu yapilan bir bllylk azi digindeki geriime dagilimian, iki boyutiu soniu
elemanlar metodu ile aragtirilmig ve kaide maddesi ile amalgamin elastisite moddullerinin
birbirine yakin oimasi gerektigi bildiriimistir(16).

Metal-porselen kuron ve porselen jaket kuron yapiimig bir Gst keser digte sonlu
elemaniar metodu ile yapilan bir aragtirmada, maksimum gerilmelerin kuvvetin uy-
gulandigi yiizeyde olustugu, kesici kenara dogru geriimelerin azaldig! zellikle kuronla-
rin palatinalinde, digetine yakin kenarda minimum gerilmelerin oldugu saptanmigtir(16).

1975'de Selna ve ark.(99), okllizal kuvvetler nedeniyle bir st ikinci klglikazi di-
ginde olugan gerilmeleri iki boyutlu sonlu elemaniar metodu ile aragtirmiglar, kuron ve
kokteki igsel gerilme dagiliminda eksentrik ylik uygulamasinin etkisinin ortaya konma-
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smdé, olugan asal gerilmelerin yén ve biyikliklerinin dnemli oldugunu bildirmiglerdir.

1876'da Yettram ve ark.(116), saglikli ve full kuron restorasyonlu bir alt ikinci
kiglkaz digindeki okliizal kuvvetler nedeniyle olusacak olan gerilme dagiimini, iki bo-
yutlu FEM kullanarak aragtirmiglar, sonug olarak, minenin dentinden daha sert olmasin-
dan &tlirl minede dentinden daha fazla gerilmelerin lokalize oldugunu, mine-sement bir-
lesimine yakin olan mine dokusunda gerilmelerin arttigini bildirmigler ve servikal resto-
rasyonlu bireylerde rastlanan agn gikayetinin, bblgede olusan yiiksek gerilmelerden ti-
ri olabilecegdini vurgulamiglardir.

1976'da Farah ve ark.(31), ¢esitli kaide materyalleri yada kaide materyalieri
kombinasyonu Gzerine yapilan bir 1. sinif kompozit restorasyondaki maksimum gerilme-
leri saptamak amaciyla sonlu elemanlar metodunu kullanmiglar ve optimum sartin kom-
pozit ve siman kaidenin egit elastisite modiline sahip olmalari halinde gergeklesecegini
bildirmiglerdir.

1978'de Dayangag(22), MOD kavitelerde, amalgam dolgu kirilma olasiligin
azaltabilecek kavite sekillerini iki boyutiu FEM ile aragtirmig, kavite tabani tiberkdl
egimlerine uyacak bigimde gukuriastinimig, okliizal taban ile aproksimal duvar birlegimi
bizote edilmig ve basamag: dik agili hazirlanmig MOD kavite seklinin, amalgam dolgu
kinlma olasihgint azalttigini tespit etmisgtir.

1980'de Takahashi ve ark.(104), st santral kesicinin, alt ikinci kiiglikaz ve alt
birinci bllylikazi diglerinin gesitli kuvvet durumlarindaki davranigtariru iki boyutlu FEM ile
aragtirmiglar, olugturduklart model dige, vertikal eksenle 30°, 60° ve 90°lik agilar yapan
10N'luk statik ylik uyguladikiarinda, vertikal eksenle kuvvet arasindaki aginin artmasiyla
diglerdeki rotasyonun ve periodontal ligamentte olugan gerilmelerin arttigini bildirmigler-
dir.

1983'de Rubin ve ark.(95), asimetrik geometriye ve homojen olmayan materyal
yapisina sahip bir alt bilyukazi diginin G¢ boyutlu matematik modelini hazirlayarak, kuv-
vetler kargisinda olugan geriimelerin dagilimini incelemigler ve sonuglan literatlrdeki iki
boyutlu analiz sonuglar ile kargilagtirmak suretiyle degerlendirmiglerdir.

~ 1984'de de Vree ve ark.(23), geleneksel ve modifiye edilmig 1. simf kavite pre-
parasyonlarini mekanik agidan kargilastirmay! amaglamiglardir. Modifiye edilmis kavite
preparasyonu; basamaklandinimig bir kavite duvan ve yaklastk 90°lik bir kavite ylzey
agist ile karakterize edilmistir. Amalgam dolgu ile restore edilmig kavitelerde S00N'luk iki
farkh ylk uygulamasinin meydana getirecegi gerilmeleri ve yerdegigtirmeleri soniu ele-
manlar yéntemiyle incelemigler, sonug olarak, modifiye edilmig kavite geklinin gelenek-
sel kavite sekli ile kiyaslandiginda daha digik gerilme degerleri ve daha az gerilme
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konsantrasyonlar gdsterdigini saptamiglardir. 90*lik bir kavite ylizey agisinin hazirian-
masi ile amalgam restorasyonun kenar kiriima olasihiginda bir azalma oldugunu bildir-
miglerdir.

1985'de Gurusami(45), kemik ve periodonsiyumia birlikte g boyutiu olarak ma-
tematik modeli hazirlanan bir alt ikinci kiigikazi diginin sert dokularinda, meydana gelen
geriime dagilimlarini ve gesitli dolgu materyalleriyle restore edilmig farkh boyutlardaki
2. sinif kavite gekillerinin bu dagilim Gzerine etkilerini, FEM ile arastirmig, minedeki asal
gerilmelerin dentine kiyasla daha yitksek oldugunu, tiberkller arasi mesafeden gok,
pulpal derinligin gingival deriniige oraninin gerilme dagihimina etkisinin bulundugunu,
dentinden daha diigiik elastisite modul dederine sahip restoratif materyallerin, minede
ve restorasyon ¢evresindeki dentinde yiiksek gerilmelere neden oldugunu tespit etmié-
tir.

1987'de Williams ve ark.(113), amalgam ve pin destekli amalgam materyali igin-
deki ve etrafindaki gerilme dagiliminin saptanabilmesi amaciyla, sonlu elemanlar yénte-
minden yararlanmiglardir. Standart 1. ve 2. sinif amalgam restorasyoniarda, en yUksek
ve etkili asal gerilmelerin, fissiiriin hemen altindaki materyalde meydana geldigini, ge-
nellikle gerilmelerin fissiirde olustugunu, genig 1. sinif amalgam dolgulan stabilize et-
mek igin kullanilan uzun paslanmaz gelik pinlerin, amalgam Kkitlesi igindeki geriimeleri
arttirdigini ifade etmiglerdir.

1988'de Anusavice ve Hojjatie(2), bir ist keser digin kesici kenar uzunlugu farkl
olan Ug ayn seramik kuronla restore edilmesi halinde, olusacak gerilme dagilimir sonlu
elemanlar ydntemiyle incelemislerdir. Galigmada, kesici kenara yakin lingual ylizey bo-
yunca 200N'luk bir kuvvet uygulamasi yapiimigtir. Sonug olarak; insizo-gingival yondeki
dis sertdoku kaybinin, kuron yada siman tabakasindaki gerilme dagilimini anlamli ola-
rak etkilemeyecegini ve uygulanan kuvvetin oryantasyonunun, prepare edilmig digin ve-
ya kuronun geometrisinden daha etkili bir faktdr oldugunu ortaya koymuslardir.

1988'de van Noort ve ark.(108), amalgam ve kompozit regine ile restore edilen
alt 1. buytkazi diginde, restoratif materyaile dig dokulari arasindaki araylzde, okliizal
kuvvetlerin etkisiyle geligen gekme ve kayma gerilme degerlerini iki boyutlu FEM ile in-
celemigler, sonugta; dis dokulari ile restorasyonlarin arasindaki gekme ve kayma geril-
melerinin restoratif materyalin elastisite modulil tarafindan etkilenebilecegini ve elastisi-
te moddiil artiinda geriimeninde artacagini bildirmiglerdir.

1988'de Khera ve ark.(64), farkli boyutiardaki MOD kavite preparasyonlu ve
preparasyonsuz alt premolar digteki gerilme dagilimim G¢ boyutlu FEM ile aragtirmiglar,
genis ve derin preparasyonlarin minesindeki gerilme degerterinin kiiglik preparasyonlar-
daki degerlerden daha biylk oldugunu, konservatif yakiagim ile kavite preparasyonu
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yapnfam diglérin derin ve genig kavite preparasyonu yapilan diglerden daha az kinga egi-
limli olduklarini ifade etmiglerdir.

1988'de Darendeliler(20), ¢ boyutlu sonlu elemanlar ydntemini kullanarak farkli
mine preparasyonlarini ve pin uygulamalarini igeren gesitli 6n keser dig restorasyonla-
rinda gerilme dagilimini incelemig, yapilan restorasyonlann kinimasinda kayma tipinde-
ki gerilmelerin etken oldugunu, kirnilmanin daha gok mine-kompozit temas ytlizeyinde
meydana geldigini, pinle desteklenen kavite preparasyonunun kuvvetler kargisinda da-
ha dayantki oldugunu bildirmigtir.

1989'da Zhao ve ark.(119), ikinci premolar ve ikinci molar diglerine vertikal ve
oblik yiikler uygulandiinda, periodontal destek dokularda olugan gerilme dagilimini iki
boyutlu sonlu elemanlar teknigi ile aragtirmiglar, sonug olarak; kigukaz ve molar dislé-
rin okltizal yizeylerine dik gelen kuvvetlerin periodontal destek dokularda olugturduklari
gerilmelerin Gniform bir dagiim gésterdigini, kiigiikazilarda oblik yliklemede gerilmelerin
marjinal mine timsegdinde ve disin apeksinde yogunlastidini, molarlarin oklizaline uy-
gulanan oblik ylki{n ise yanhzca marjinal mine timseginde yogunlasan ve daha ufak
boyutlarda olan gerilmelere neden oldugunu tespit etmiglerdir.

1989'da Zhou ve ark.(120), bir adet saglam ve bir adet 1. sinif kavite preparas-
yonu hazirlanmig alt molar digte yaptiklan FEM galigmasi sonucunda, kavite hazirlanan
diste, gerilmelerin normalin gok {stiinde oldugunu, kavitenin derinliginin artmasiyla za-
rarli birtakim etkilerin olugacagini ve bu nedenle derin ¢lriklerde bir onley yada bir ku-
ron protezi yapmanin daha uygun olacagin ileri siirmuiglerdir.

1990'da Hojjatie ve Anusavice(53), yaptikiar (i¢ boyutlu soniu elemanlar galig-
masinda, posterior seramik kuronlarin oklizal kalinliklannin ve yik oryantasyonunun
gerilme dagilimi {izerine etkilerini arastirmiglar ve farkli okliizal kaliniig: olan kuroniarin
igersinde gerilme dagilimlarindaki farklarin yanlizca yikiin uygulandigi kisma yakin yer-
lerde meydana geldigini, uygulanan kuvvetin oryantasyonunun, biyik ¢ekme gerilmele-
rinin geligmesi Uizerine olan etkilerinin, seramigin oklizal kalinhg: Uzerine olan etkilerine
nazaran daha énemli oldugunu vurgulamiglardir.

1990'da Goel ve ark.(41), saghkh bir alt molar digin mine ve dentinindeki geril-
meleri, okl{izo-gingival ve mezio-distal ydnlerde analiz etmek igin (¢ boyutlu sonlu ele-
manlar yéntemini kullanmiglar ve sonuglari iki boyutlu sonlu elemanlar yénteminin so-
nuglanyla kiyaslamiglardir. Sonug olarak, her ne kadar mine ve dentin arasinda.orjinal
bir baglant mevcutsa da, bu iki dokunun gigneme kuvvetleri kargisindaki cevaplannin
farkli oldugunu ve ayni doku igersinde degigen bu cevabin komsu dokunun yapisina
bagl bulundugunu bildirmiglerdir.
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1991'de Goel ve ark.(40), Gst birinci premolardaki mine-dentin birlesimine kom-
su olan dentin ve minedeki gerilmeleri aragtirabilmek amaciyla G¢ boyutiu sonlu ele-
maniar ydntemini kullanmiglar ve servikal bélgede gerilmelerin yogunlastiini, bukkal ve
lingual ylizeylerin 1/3 okliizalinde yeralan minenin kalinhginin ve mine-dentin baglantisi-
nin konturunun geriimeleri belirgin dl¢lide etkiledigini, servikal bdlgedeki mine-dentin
mekanik baglantisinin diger bdlgelerden daha zayif oldugunu ve bunun bélgedeki mine-
yi servikal g¢urlklerin geligmesine elverigli, kirlimalara kargi daha hassas hale getirebile-
cegini ifade etmiglerdir.

1991'de Khera ve ark.(65), MOD kavitelerini farkli derinlik, farkl isthmus genisli-
gi ve farkli dentin kalinigina gére hazirlamiglar ve kavitelerde olusan gerilme dagilimla-
rini ¢ boyutlu sonlu elemanlar yéntemiyle aragtirmiglardir. Sonug olarak, dar fakat de-
rin kavite preparasyonlarinin, genig ve ayni 6lglide derin kavite preparasyonlarina ben-
zer cevaplar verdigini, kavite preparasyonunun derinliginin dig ve tiberkillerin kinima-
sinda en dnemli faktdr oldugunu, tek basina isthmus genigliginin ise olas! kiriklarda
enaz etkili faktoril olusturabilecegini bildirmiglerdir.

1991'de Sakaguchi ve ark.(86), bruksizm sirasinda, saghkl Gst premolar digte
meydana gelebilecek deformasyon ve gerilme dagihimlarini hem deneysel metotla hem-
de iki boyutlu sonlu elemanlar yontemiyle aragtirmiglar ve sonlu elemaniar yénteminde
elde edilen sonuglarla deneysel sonuglarin birbiriyle uygunluk igersinde olduklarini, ti-
berkillerin bagimsiz hareketlerinin dentinin elastik 6zelliklerinden dolay: olabilecegini ve
mine-dentin birlegiminin gerilmeleri transfer edebilme kapasitesine baglanabilecegini
belirtmiglerdir.

1991'de Dérand(25), seramik inleylerdeki ve yapistirict materyallerdeki geriime-
leri ve yer degistirmeleri saptayabilmek amaciyla iki boyutlu sonlu elemaniar yéntemini
kullanmig ve sadece oklizal yuzeydeki isthmusda 200N'luk bir yuk uygulanmasi halin-
de, inleyin proksimal kisminin altindaki dentinde geriimelerin olugtugunu ve geleneksel
siman materyalinde, kompozit yapidaki yapistirici simana nazaran daha fazla kayma
gerilmesi meydana geldigini saptamistir.

1992'de Goel ve ark.(39), MOD kavitelerin ebatlarindaki farkliliklann ve kavite
derinliginin restore edilen bir digteki gerilmeler Gzerine etkisini aragtirmak amaciyla Ug
boyutlu soniu elemanlar yéntemini kullanarak alt ikinci premolar disin matematik modeli-
ni gergeklestirmiglerdir. Sonugta; derin hazirlanan kavitelerin, gerilme dagilimi agisin-
dan zararl oldugu, hazirlanan kavitenin g¢lriikten dolay! daha derin hazirlanmasinin ge-
rekli olmasi halinde, bir metal inley yada porselen restorasyonlarin tercih edilmesinin
daha uygun olacagin bildirmiglerdir.
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2.3. DISLERIN FiZYO-ANATOMIK YAPISI ICINDE SERVIKAL
BOLGENIN VE SERVIKAL RESTORASYONLARIN
BIYOMEKANIK ACIDAN ONEMiI

Diglerin fizyo-anatomik yapilan igersinde servikal bélge, dinamik okliizyonda
gerilmelerin yodunlastigi béige olarak gésterilmistir(40,105,116). Bu nedenle servikal
bélgede yapilacak operatif ve restoratif iglemler sirasinda bélgede okliizal kuvvetler ne-
deniyle olusabilecek gerilmeleri de kargilayabilecek mekanik gartlarin saglanmasinin
dnemi ortaya gikmigtir. Dolayisiyla servikal bélgede hazirlanacak olan kavitelerin ve ya-
pilacak olan restorasyonlarin dig biyomekanigi agtsindan yeterlilikieri de blylk bir 6nem
kazanmigtir.

Okliizal kuvvetin dogrudan etkilemedigi bir restorasyonun, mekanik gerilime
maruz kalmadlgliyolundaki yaygin kaniya ragmen(93), ilkk kez Gabel( 36) tarafindan,
5. sinif restorasyonlarin hasara ugramasinda mekanik kuvvetlerin etkili olabilecedi, dis-
lerin bukkal ylzeylerinde lateral ekskursif kuvvetlerin etkisiyle gekme geriimelerinin orta-
ya gikacag ve restorasyonun okliizal kenarlarinin agilarak daha sonra geligen ylkima
énderlik edecegi hipotezi ortaya atilmistir. Leff(71) tarafindan yapilan bir aragtirmada,
200 kg'lik bir sentrik oklizyon kuvvetinin diglerin bukkal ytzeylerinde 20 kg'lik bir lateral

ekskursif kuvveti olugturdugu bildirilmigtir.

5. sinif kavitelerle ilgili olarak yapilan biyomekanik aragtirmalar, oklizal kuvvet-
ler nedeniyle kuvvetin uygulandi§i noktadan uzakta yeralan restorasyonlarda da geril-
melerin ortaya gikabilecegini, kavitelerin serviko-okliizal genisliginde'ki degigsmelerden
otlrl gerilmelerin meydana gelebilecegini ve diglerde olugacak deformasyonun dig do-
kularindaki kayip miktar ile orantili olacagini gdstermistir(55).

Yettram(116) ve Thresher(105) okliizal ylzeylere uygulanan kuvvetler etkisi ile
servikal bdlgede gerilmelerin yodunlagip, bikilmenin ortaya ¢iktigini ve bunun olugma-
sinda iki ana mekanizmanin rol oynadigini bildirmiglerdir. Bunlardan biri, eksentrik okil-
zal kuvvetler nedeniyle restorasyonun tzerinde olugan ¢ekme gerilmelerinin neden ol-
dugu lateral deformasyon, bir digeri ise sentrik kuvvetler nedeniyle restorasyonun lze-
rinde olugan basing gerilmelerinin neden oldugu vertikal deformasyondur.

Heymann(51), 6zellikle bruksisizm ya da travmatik oklizyona sahip bireylerin
diglerinde, bliy(ik oklGzal gerilmelerin meydana gelebilecegini ve bunun da servikal bdl-
gede artan bir bukilmeye neden olabilecegini, dolayisiyla da restorasyonlarn bir
kisminda yada tamaminda kopma ve ayriimalarin ortaya gikabilecegini bildirmigtir.
Lambrechts ve ark.(69) tarafindan da bruksisizm ve malokliizyonun siklikla servikal ero-
sif lezyonlaria birlikte yeraldigi, servikal restorasyoniarin gekme gerilmesine maruz
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kalmalan halinde restorasyonlarda baglanma yetersizlikleri ve sizintinin olugabilecegi
belirtilmigtir.

Okliizal kuvvetlere bagh olarak, dig ve dig sisteminde gerilme tiir ve siddetleri
degiskenlik gdsterirken, dig sert dokulannin morfolojik ve mikromorfolojik fiziksel 6zellik-
leri de kigiden kigiye, ayni kigide digten dige ve hatta ayni digin farkli bélgelerinde olduk-
ca blyiik degigiklikler gdstermektedir(16,83).0Ozellikle mine dokusunun morfolojik konu-
muna baglh olarak hacmi, sertlik derecesi, elastisite modiili ve mikroskopik anatomisi,
prizmatik yapisi ayricaliklar géstermektedir(16,63,70,83). Dentin dokusunda da morfolo-
jik konumu ile ilgili fiziksel dzellikler farkhdir. Dentin; esneklik 6zelliginden dolay! kuvvet-
ler kargisinda kinlmaksizin elastik olarak deforme olurken, mine; rijit bir yap: olarak ha-
reket eder(16,70). Ayrica iki dokunun da gekme ve basing gerilmelerine verdikleri ceva-
bin farkli olmasindan dolay! en biyiik basing gerilmelerinin olugtugu bdlgeler, horizontal
yonde iki destek disten gegen rotasyon ekseni (=esas destek hatti), okliizal kontakt ve
kok apeksi, en bliylik gekme gerilmesinin olugtugu yer ise esas destek hattina en yakin
bolgedir(70). Yasin ilerlemesiyle her iki dokuda da birtakim degigiklikler olugmakta, mi-
nenin kirliganhigt artarken, dentin-mine birlegimindeki zayif olan mekanik baglanti daha
da zayiflamakta ve dentinin sklerotik karakterinde de artma izlenmektedir.
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3. AMAG

Gigneme aygitinda yeralan biyolojik elemaniar arasinda gok hassas biyomeka-
nik bir denge vardir.

Oral kavitede kimi zaman istemli (¢gigneme, konugma), kimi zamansa refleks ya
da yan refleks olarak geligsen yutkunma, digleri sikma, gicirdatma gibi devinimler sonu-
cunda ortaya gikan, nitelik ve nicelik agisindan biyik bir degiskenlik gdsteren kuvvetler
digler Gizerinde etkili olmaktadiriar. Digler saglkli olduklarinda fizyoanatomik formiarina
bagli olarak; (izerlerine gelen bu kuvvetleri, dnce ig striktirlerinde daha sonra da kék,
periodontal ligament yoluyla ¢gene kemiklerinde ve kemik trabekdileri yoluyla da gittikge
azalan bir siddette yiiz kemiklerine dagitmaktadirlar. Ancak, diglerin akut ya da kronik
patolojik progeslerle yada gesitli operatif iglemierle morfolojik bUtlinlukleri bozuldugun-
da, kuvvetler nedeniyle i¢ yapilarinda olugan gerilme dagihmi etkilenmekte ve bazi bél-
gelerde gerilmeler yogunlagmaktadir.

Yapilan biyomekanik galigmalarla, gerilmelerin diglerin servikal bélgelerinde yo-
gunlastiinin saptanmasi(40,105,116), toplumiarin % 50'sinde yada daha fazlasinda
bruksizmin mevcut olmasi(15) ve son yillarda servikal erosif lezyonlarin etyolojisinde
goguniukla digler Gzerine gelen kuvvetlerin etkili olabileceginin bildiriimesi(10,70,74),
siklikla premolariann(68,79,109) servikal bélgesinde meydana geldigi bildirilen glrik,
abrazyon, erozyon gibi sert doku kayiplarina ve restorasyonlarina ydnelik yapilan teda-
vilerin aragtiriimasi gerektigini diistindirmustar.

Restorasyon yapildiginda, her ne kadar disin morfolojik butlinligu gérsel olarak
tamamlanmig olsa da tam bir entegrasyon s6zkonusu olamamakta, dis dokulari ile res-
torasyon materyalindeki gerilme ve deplasmanlarin farkh oimasi engellenememektedir.
Bu nedenden 6tiiril, restorasyonun kenar btlnlGginiin biyomekanik nedenlerle de bo-
zulmasi beklenilmekte ve bu konunun okliizyon, kavite lokalizasyonu ve boyutlarn, res-
toratif materyaller agisindan aragtiriimasi gerekmektedir.

Servikal bdlgedeki kavite ve restorasyonlarin kenar bitinligine ydnelik aragtir-
malarin in vitro yapilanlarin da; kisiye ve dige 6zgu kapanig tiplerinin, dig morfolojilerinin
ve fizik dzelliklerinin gok sayidaki varyasyonu nedeniyle parametrelerin standardizasyo-
nu mimkiin olamamakta ve bu da galigma sonuglarini tartigilir yapmaktadir.
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Ara§t|rmam|zda; dis morfolojisinin, preparasyon formunun ve boyutlarnnin, dig
izerine gelen kuvvetlerin sabit tutulabilmesi amaciyla, bir matematik model Gzerinde ¢a-
hgiimasi dﬁsﬁnﬁlmﬁs ve dig morfolojisini gergege en yakin gsekilde yansitacag! digini-
len 3 boyutlu matematik model {izerinde sonlu elemanlar yéntemi ile incelemelerin ya-
pilmasi planlanmigtir. Egdegerde ancak farkl tipte oklizal kuvvetlerin etkisi altinda, dig
striiktiirinde gerilmelerin yogun oldugu bélgelerden biri olan servikal bélgede; gerek ka-
vite preparasyonunun gerekse c¢egitli restorasyonlarin gerilme dagilimi ve oiugan dep-
lasmanlar yoniinden incelenmesi, kenar butlinligiinde meydana getirdikleri degigiklikle-
rin boyutsal de@erlerinin saptanmas! amaglanmigtir.
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4. GEREG ve YONTEM

4.1. SONLU ELEMANLAR ANALiIzi iGIN UST 1. PREMOLAR DiSiN
MATEMATIK MODELININ HAZIRLANMASI

Ortodontik nedenlerie gekimi yapilmig, on adet Ust 1. premolarin boyutlarinin
ortalamasi ile elde edilen degerler, 15 kati blyitiilerek algidan Ust 1. premolar diginin
modeli hazirlanmigtir (Resim 1).

Resim 1. Digin algidan modeli
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Ust 1. premolarin bukko-servikalinde, mine-sement sirinin 1 mm {zerinde,
2 mm derinliginde, 2 mm yiiksekliginde ve 3.5 mm genigliginde hazirlandidi varsayilan
bir 5. sinif kavite, algi model {izerine boyutlan 15 kati biyUtilmis olarak aktariimigtir.
Boylelikle algidan hazirlanan dig modelinin, bukko-servikalinde mine-sement sinirinin
1.5 cm {izerinde 3x3x5.25 cm boyutiarinda bir 5. sinif kavite hazirlanmigtir (Resim 2).

Resim 2. 5.sinif kavite agirmig disin algidan modeli



- 24 -

Bu model, elemanlarin koordinatlarina gére "z" ekseni boyunca x-y diizlemine
paralel olarak 18 dilime bélinmugtir (Sekil 2,3). Bu igslemle herbir dilimin alt ve st yi-
zeylerine kargilik gelen 19 ylizeyde digim noktalarinin“z" koordinatlari saptanmistir.

: N
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26.2

15 \
' 24.3

/
/ |
* [ 225
. |
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11 }
17.3

degisken
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cm
Sekil 2. 18 dilime ayrniimig algt modelin sematik gérinima
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10. dilim z=15.5cm

=17.3cm
11: dilim 2=17.3

Sekil 3. (Devam)
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12. dilim 2=19.1 em

13. dilim z=20.7 cm

Sekil 3. (Devam)
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14, dilim z=22.5 cm

15. dilim z=24.3 cm

Sekil 3. (Devam)
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16. dilim 2=26.2 cm i

17. dilim 2=28.1 om

Sekil 3. (Devam)

18. dilim z=30cm
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Alg! dis modelinin kesilmesi sonucu olusan algt ylizeyler, elektronik bir sayisal-
lagtirici yardimiyla taranmig ve koordinatlar dogrudan bilgisayardan alinmigtir. Bu suret-
le, noktalarin x ve y koordinatlar bulunmustur. Dis modelinin kesilmesiyle elde edilen
tiberkil bolgesini kapsayan ilk iki dilim hari¢ tim dilimler, ayni ylkseklikteki bir sira ele~
mandan olugmus ve her kdsesinde U¢ adet Stelenme serbestligi bulunan sekiz kogeli
1314 adet sonlu elemandan olugan, 1880 digim noktasindan meydana gelen st
1. premolar digin matematik modeli hazirlanmigtir (Sekil 4,5).



3
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4.2, MATEMATIK MODELE OKLUZAL KUVVETIN UYGULANMASI

Bir premolar digte olugabilecek ortalama maksimum isirma kuvveti olan
475 N(111) degerindeki yik (-Y-) digin okliizal ylizeyine dik ve "z" eksenine paralel yon-
de uygulanmistir. Matematik modele kuvvet ig farkh bdlgeden tatbik ediimistir.

Yayili Yk Uygulamasi (-Y1-)

Yiik, oklizal ylzeydeki btiin digim noktalanina esit oranda dagitilarak uygu-
lanmigtir.

Tek Nokta Kontaktini Taklit Eden Yk Uygulamasi (-Y2-)

Okluzal ylizeyde mezial bolgede tek nokta kontakti, matematik modele aktaril-
mig ve kuvvet 48-49-50-62-63-64-76-77-78 numaralt okliizal digim noktalarina esit
oranda dagitilarak uygulanmigtr.

Lingual TUberkaltin Mezial Egimine Yiik Uygulanmasi (-Y3-)

Kuvvet, matematik modelin okilzal ylzeyinde lingual tiberkilin mezial egimi
boyunca yer alan 21-22-23-24-35-36-37-38-49-50-51-52-63-64-65-66-77-78-79-80-91-
92-93-94 numaral diigiim noktalarina esit oranda dagitilarak uygulanmistir.

4.3. MATEMATIK MODELE FiZiKSEL 6ZELLiKLEHi'N AKTARILMASI

Matematik modeli meydana getiren elemanlara ¢aligma kapsaminda bulunan
restoratif materyaller; amalgam, kompozit inley, porselen inley, altin inley, mikro doldu-
ruculu kompozit, ginkooksit 6jenol simani (gegici doigu maddesi olarak) Ketac-Bond
cam iyonomer simani (kaide maddesi olarak) ve mine ile dentine ait elastisite modula*,
poisson orani** degerleri ytklenmigtir. Kullanilan degerler, degigik degerlerin verildigi
kaynaklar arasindan segilmigtir (Tablo 3 )(11,25,29,30,95,112,113,115).

* ELASTISITE MODULU (YOUNG MODULU): Materyaldeki gerilmenin birim uzamaya oranidir(16,83)
ve

Gerilme
Birim Uzama

Elastisite ModUli = formiililyle ifade edilir.

L2 3

POISSON ORANI: Bir cisme gekme kuvveti uygulandiginda, yikiin geldigi ydnde cismin boyunda uza-
ma, yiike dik olan boyutta ise kisalma olmaktadir. Yan yéndeki deformasyonun eksen ydniindeki defor-
masyona orani poisson katsayisini verir{57,83).
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Tablo 3: Kullanilan materyallere iligkin fiziksel dzellikler

Matematik Modelde Kullanilan Elastisite Poisson
Materyaller Modiili Oram
(N/mm?)
Mine - 85800 0.33
Dentin 19800 0.31
Amalgam 13790 0.35
Porselen Inley 70000 0.28
Kompozit inley 17176 0.30
Mikrodolduruculu Kompozit 6085 0.33
Ketac-Bond : 5400 0.30
ZOE Simani 2070 0.28
Altin Inley 79518 ' 0.30

Ince bir tabaka olan periodonsiyuma iligkin degerler, alismamizda dikkate alin-
mamigtir.

Gevsek bir bag dokusu yapisinda ve gerilme dagihimina etkisi ¢ok az olan pul-
pa dokusu, matematik modelde bog bir hacim olarak degerlendiriimistir (E=0)(95).

Matematik modelde dig, kole bdlgesinden kdk ucuna kadar kemik dokusuna sa-
bit mesnetli olarak tasarlanmistir.

4.4. MATEMATIK MODELDE GERILME VE YER DEGISTIRMELERIN
SAPTANMASI

3 boyutlu sonlu elemanlar gerilme analiz metodu aracihigi ile elemanlarin koge-
lerindeki digumlerde olugsan x-y-z eksenleri ydnindeki normal gerilmeler (o,, Oy c,) ile
kayma gerilmeleri (t xy' Txzr T yz) hesaplanmaktadir. Bu noktalarda olugan asal gerilme-
leri hesaplamak igin Otto Mohr (1882) tarafindan ortaya konan Mohr dairesi metodu kul-
laniimaktadir. Mohr dairesinde gerilmeler (o) yatay eksende, kayma gerilmeleri (1) ise
dikey eksende gizilmektedir (Sekil 6)(57).
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Omax

Sekil 6. Mohr dairesinde maksimum ve minimum asal geriimeler ile
kayma gerilmelerinin belirlenmesi(57)

Matematik model analizinde, 1880 adet digiimde ortaya gikan tim gerilme ve
deplasmanlara ait nimerik degerler tim olasiliklar i¢in ayri ayr kaydedilmigtir. Bu ni{-
merik degerlerin dnceden belirlenen inceleme bdlgeleri kapsamina giren bélimleri ayrni-
ca ele alinarak incelenmistir. inceleme bélgeleri olarak;

vestibll duvar

pulpa-aksiyal duvar

mine-dentin siniri

kaide ile restoratif materyalin ara yiizeyi segilmistir.

Galigmada bir noktadan gegen sonsuz sayidaki kesitte sonsuz sayida gerilme
olugacag: gergeginden hareket edilerek degigik durumlan birbirleri ile kargilagtirabilmek
igin bir basit parametre segmek gerekir. Burada karsgilagtirma parametresi olarak

P = O ax - Omin SeGimistir.

Omayx €N bUyUk gerilmeyi, o, en kuglk gerilmeyi ifade etmektedir.

incelenen bdlgelerdeki digimierde olugan yer dedistirmeler de hesaplanan
maksimum yer degigtirme degeri ile degerlendirilmigtir. Maksimum yer degigtirme degeri
¢ boyuttaki yer degistirme degerlerinin karelerinin toplaminin kare kdkiine esittir.



J 2 2 2
Unax = Uy +U, +U,

Matematik dig modelinin, oklizal yl{izeyine modelin uzun ekseni boyunca
uygulanan yik sonucu, dig ve restorasyonda ortaya ¢ikan gerilme ve yer degistirmeler,
SAP 90 (A series of Computer Programs for the Static and Dynamic Analysis of
Structures, Computers and Structures Inc.) programi kullanilarak belirlenmigtir. Mate-
matik model analizleri, Tekfen Mihendislik A.S.'de 50 MHz merkezi iglemci hizi ve
16Mb bellek kapasitesi olan Best marka |BM uyumlu bilgisayarda yapilmigtir. Nimerik
degerlerin, tablolarin basiminda Hewlett-Packard Laser Printer (lazer yazici), renkli gra-
fiklerin basilmasinda, Hewlett-Packard HP-Paint Jet Printer (renkli mirekkepli yazici)
kullanilarak Tekfen Miihendislik A.S.'de gergeklestiriimigtir.
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5. BULGULAR

5.1. 1. TiP YOKLEMEDE (Y-1) GERILME DEGERLERI

Sonlu elemanlar metoduyla 3 boyutlu olarak gergeklestirilen Uist 1. premolarin
matematik modelinin okilizal ylzeyine yayili olarak y{ik uygulanmasi sonucu, modelin
vestibil ylziinde ilerde bir 5. sinif kavitenin agilacag! bdigesindeki mine dokusunu tem-
sil eden digim noktalarinda kargilagtirma parametresine gére hesaplanan gerilmeler
Tablo 4, 5'de ve Grafik 1, 2'de gdsterildi. Bu metoda goére hazirlanan dis modelinde ves-
tiblil yiizeyi olugturan mezial ve distal kenarlarda meydana geleh gerilmelerin, oklizal-
den servikale dodru gidildik¢e arttidi izlendi (Tablo 4, 5, Grafik 1a-d,2a-d). Vestibil yi-
zeyin mezial ve distal kenarlarinin 0.17N/mm? olarak tespit edilen gerilme degerinin
(Tablo 4,5, Grafik 1a,2a) servikalde her iki kenarda farkiilagarak mezial kenarda
3.16N/mm?ye (Tablo 4, Grafik 1d) distal kenarda ise 0.64N/mm? (Tablo 5, Grafik 2d).
ylkseldigi belirlendi. Mezial kenarin servikalinde olugan gerilmelerin (Tablo 4 Grafik 1d),
distal kenarin servikalinde goriilen (Tablo 5, Grafik 2d) deGerden ~ 5 misli daha fazla
oldugu tespit edildi.

lleride agilacak bir 5. sinif kavitenin pulpa aksiyal duvarinin yeralacag: bdigeye
tekabiil eden dentin dokusunda, kuvvet uygulanmasi sonucunda olusan ve kargilagtir-
ma parametresine gére hesaplanan gerilmelerin, duvari meydana getiren mezial ve dis-
tal kenarlarda birbirine benzer degerler gésterdigi (Tablo 6, 7, Grafik 3,4) ve her iki ke-
narin okllizalinden servikaline dogru gidildikge gerilme degerlerinin arttidi gorildi (Tab-
lo 6, 7, Grafik 3a-d, 4a-d). Duvarin her iki kenarinin oklizalinde ~ 0.05N/mm?2 olan geril-
me degerinin (Tablo 6, 7, Grafik 3a,4a) ara katmanlarda artarak servikalde
0.11N/mm?'ye ulagtigi saptandi (Tablo 6, 7 Grafik 3d,4d). Pulpa aksiyal duvarda kargi-
lagtirma parametresine gdre hesaplanan gerilmelerin (Tablo 6, 7 ,Grafik 3,4) vestibll
ylizde olusan geriime degerlerinden (Tablo 4, 5, Grafik 1, 2) daha diglk oldudu tespit
edildi.

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan dig modelinde mezial ve distalde mine-
dentin sininni olusturan elemanlarin digim noktalarninda karsilagtirma parametresine
gdre hesaplanan gerilmelerin degigken oldugu, her iki kenann oklizalinde ~ 0.1N/mm?
olan gerilme deg@erinin (Tablo 8, 9, Grafik 5a, 6a) mezial kenarin servikalinde
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0.46N/mm?2ye (Tablo 8, Grafik 5d), distal kenarin servikalinde ise 0.11N/mm?ye (Tab-
lo 9, Grafik 6d) ulagtid izlendi. ‘

lleride matematik dis modelinin servikal bdlgesinde agilacak bir 5. sinif kavite-
nin kaide maddesi ile restoratif materyalinin arasinda bulunacak olan duvara tekabl
eden ve dentin dokusunda yeralan saglikli dig modeli bélgesinde her iki kenarda benzer
gerilme degerlerinin olugtugu ve bu degerlerin ylizeyi meydana getiren kenarlarin okli-
zalinde ~ 0.05N/mm? (Tablo 10, 11, Grafik 7a,8a) olup servikalinde ~0.13N/mm?2ye
(Tablo 10, 11, Grafik 7d,8d) ulasti§i saptand..

3 boyutlu olarak hazirlanan dig modelinin servikal bdigesinde agilan bir kole ka-
vitesinin vestibul ylizeyinde 1. tip ylkleme sonrasinda karsgilagtirma parametresine gore
hesaplanan gerilmelerin, oklizalden servikale gidildikge arttigi (Tablo 4, 5, Grafik 1a-
d,2a-d), artan bu degerlerin ylizeyin her iki kenarinda birbirine benzer oldugu (Tablo
4,5, Grafik1a-d,2a-d) ve saglikli dig modelinin vestibilinde olugan gerilmelerden (Tablo
4,5, Grafik 1a-d,2a-d) daha ylksek oldugu gérildd. Kavitenin bu yizinan her iki kenari-
nin okliizalinde 0.31N/mm? olan geriime degerinin (Tablo 4,5, Grafik 1a,2a), her iki ke-
narin servikalinde 3.3N/mm? (Tablo 4 Grafik 1d) ve 3.5N/mm?ye (Tablo 5, Grafik 2d)
ulagtig! belirlendi.

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin pulpa-aksiyal duvarmdavyﬁk uygulamasi
sonucunda kargilagtirma parametresine gére hesaplanan gerilmelerin (Tablo 6, 7 Grafik
3, 4), vestibll ylizeyde izlenen gerilme miktarlarindan (Tablo 4, 5, Grafik 1, 2) daha di-
slk oldugu tespit edildi. Duvarin mezial ve distal kenarlarinda olugan gerilmelerin birbir-
lerine yakin degerde oldugu, oklizalde ~ 0.1N/mm? (Tablo 6, 7, Grafik 3a, 4a) civarinda
iken servikalde 0.18N/mm?ye (Tablo 6, 7, Grafik 3d,4d) ylikseldigi belirlendi.

Dis modelindeki 5. sinif kavitenin mine-dentin sinirina rastlayan kisminda, me-
zial ve distal kenarlarin okliizalinde 0.17N/mm?21ik geritme degerinin (Tablo 8, 9 Grafik
5a,6a), servikalde her iki kenarda farklilagarak mezial kenarda 0.65N/mm2ye (Tablo 8,
Grafik 5d), distal kenarda ise 1.11N/mm?2ye (Tablo 9, Grafik 6d) yikseldigi izlendi.

Ust 1. premolarin matematik modelinde hazirlanan servikal kavite, gesitli resto-
ratif materyallerle restore edildiginde, kavitenin vestibil yizl boyunca uygulanmig olan
materyallerde kargilagtirma parametresine gére hesap edilen gerilme degerlerinin, me-
zial kenarin servikal digim noktasi (Tablo 4, Grafik 1d) digindaki tm diGgim noktala-
rinda kavite agiimasini takiben olusan geriimelerden daha diigiik oldugu (Tablo 4, 5,
Grafik 1a-c,2a-d) gorildu.

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin ZOE simaniyla gegici olarak restorasyo-
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nun gergeklestirildigi diginuldiiginde, 1. tip ylikleme sonrasinda materyalin vestib{l
yUz{inin mezial kenarinin oklizalinde 0.10N/mm?'lik (Tablo 4, Grafik 1a), distal kenar-
nin okliizalinde ise 0.16N/mm?2lik (Tablo 5, Grafik 2a) bir gerilme gorilirken mezial ke-
narin servikalinde 3.27N/mm?lik (Tablo 4, Grafik 1d), distal kenarin servikalinde ise
1.40N/mm21ik (Tablo 5, Grafik 2d) gerilme degerleri saptandi.

Matematik modelde hazirlanan 5. sinif kavitenin farkli iki sekilde yerlegtiriimig
cam iyonomer kaide {izerine konan mikrodolduruculu bir kompozit ile restorasyonunun
yapildi§! digtnildigiande, restorasyontarin vestibil ylizeylerinin her iki kenarinin okli-
zalinde 0.19N/mm? olarak tespit edilen gerilme degerlerinin (Tablo 4, 5, Grafik 1a,2a),
servikalde her iki kenarda farklilasti§: ve mezial kenarin servikal digim noktasinda
3.8N/mm? olarak tespit edilen gerilme degerinin (Tablo 4, Grafik 1d), distal kenarin ser-
vikal digiim noktasinda 0.6N/mm?2 oldugu (Tablo 5, Grafik 2d) belirlendi.

Ayni inceleme bolgesinde matematik modeldeki 5. sinif servikal kavitenin resto-
rasyonu igin yerlestirildikleri dugiinilen amalgam ve kompozit inleyin mezial ve distal
kenarlarninin okliizalinde gésterdikleri 0.17N/mm?lik geriime degerinin (Tablo 4, 5, Gra-
fik 1a, 2a), mezial kenarin servikalinde 4.2N/mm2ye ulagtig: (Tablo 4, Grafik 1d), distal
kenarin servikalinde ise amalgamda meydana gelen 0.77N/mm?2lik gerilmenin (Tablo 5,
Grafik 2d), kompozit inleyin distal kenarinin servikalinde 0.92N/mm?'lik bir degerde ol-
dugu (Tablo 5, Grafik 2d) belirlendi.

Bu materyalleri, vestibll ylzeyde kargilagtirma parametresine gére hesaplanan
gerilmeler agisindan kaviteye yerlegtirildigi digtniilen porselen ve altin inleylerin takip
ettigi, her iki materyalin vestibll ylzin mezial ve distal kenarlarinin oklizalinde
0.15N/mm?2 olan geriime degerinin (Tablo 4, 5, Grafik 1a, 2a), vestibil yiizeyin mezial
kenarinin servikalinde porselen inleyde 3.8N/mm? iken (Tablo 4, Grafik 1d), altin inley-
de 3.75N/mm? oldugu (Tablo 4, Grafik 1d), vestibll ylizeyin distal kenarinin servikalinde
ise porselen inleyde 1.13N/mm? olan gerilmenin (Tablo 5, Grafik 2d), altin inleyde
1.27N/mm?2 degerinde bulundugu (Tablo 5, Grafik 2d) belirlendi. Ayrica yine bu yiizde
tim materyallerin mezial kenann servikalinde (Tablo 4, Grafik 1d), distal kenarin servi-
kalinden (Tablo 5, Grafik 2d) daha yliksek gerilme degerleri gdsterdigi saptandi.

Matematik modelde agilmig ve gesiti materyallerle restore ediimig olan servikal
kavitenin pulpa-aksiyal duvarinda, kaviteye yerlegtirildigi diigunilen tim restoratif ma-
teryallerin kavite agiimasini takiben kargilagtirma parametresine gére hesaplanan geril-
melerden daha diglik gerilme degerleri gosterdigi belirlendi (Tablo 6, 7, Grafik 3a-d,4a-
d). Restore edilmig kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin her iki kenarinda kargilagtirma pa-
rametresine gére hesaplanan gerilmelerin okliizalden servikale gidildikge arttig: (Tablo
6, 7 Grafik 3a-d, 4a-d) ve restoratif materyallerin gogunda duvarin distal kenannda izle-
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nen gerilme degerlerinin (Tablo.7, Grafik 4a-d), mezial kenarda izlenen degerlerden da-
ha yliksek oldugu (Tablo 6, Grafik 3a-d) saptandi.

Matematik modeldeki servikal kavitenin ZOE simaniyla gegici olarak restore
edildigi disiinllen tipinde, restorasyonun pulpa-aksiyal duvarinin mezial ve distal ke-
narlarinin okliizalinde 0.072N/mm? (Tablo 6, Grafik 3a) ve 0.075N/mm?lik gerilme de-
gerleri (Tablo 7, Grafik 4a) gdriliirken, her iki kenarin servikalinde 0.147N/mm?21ik geril-
me degerleri gdsterdigi belirlendi (Tablo 6, 7, Grafik 3d,4d). Materyalin kendi i¢ yapisin-
da da homojen bir artig tespit edildi (Tablo 6, 7, Grafik 3a-d, 4a-d).

Matematik modelde agilmig olan 5. sinif bir kavitenin tabani ile gingival duvari-
na yerlestirilen cam iyonomer kaide Gizerine konan mikrodolduruculu bir kompozitle res-
torasyonunun gergeklestirildigi diginilen model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin mezial
ve distal kenarlarinin okliizalinde 0.062N/mm2iik (Tablo 6, Grafik 3a) ve 0.065N/mm21ik
(Tablo 7, Grafik 4a) gerilme degerleri gériliirken, servikalde her iki kenarda
0.134N/mm?lik gerilme degeri (Tablo 6, 7, Grafik 3d, 4d) belirlendi.

Matematik modelin bukko-servikalindeki 5. sinif kavitenin yanlizca tabanina ko-
nan cam iyonomer Gzerine yerlestirilen mikrodolduruculu bir kompozitie restorasyonu-
nun gergeklegtirildigi tipinde ise restorasyonun pulpa-aksiyal duvarin her iki kenarinin
okl{izalinde 0.062N/mm?lik (Tablo 6, Grafik 3a) ve 0.064N/mm?lik (Tablo 7, Grafik 4a)
gerilme degerlerinin, mezio-servikal diigiim noktasinda 0.125N/mm?'ye (Tablo 6, Grafik
3d), disto-servikal diigiim noktasinda ise 0.135N/mm2ye (Tablo 7, Grafik 4d) ulastigi
goriildii. ki farkh gekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide (izerine konan mikrodolduru-
culu kompozitlerle 5. sinif kavite restorasyonunun gergeklestirildigi diigiinilen matema-
tik model tiplerinin bu duvarinda kargilastirma parametresine gére hesaplanan gerilme
degerlerinin birbirine benzer oldugu ve okliizalden servikale homojen bir artig gosterdigi
saptandi (Tablo 6,7, Grafik 3a-d, 4a-d).

Matematik modeldeki servikal kavitenin amalgam ile restorasyonunun gergek-
lestirildiginin distiniidiga tipinde, pulpa-aksiyal duvarin mezial ve distal kenarlarintn
okliizalinde 0.053N/mm? (Tablo 6, Grafik 3a) ve 0.055N/mm? (Tablo 7, Grafik 4a) ola-
rak kargilagtirma parametresiné gbre hesaplanan gerilme degerlerinin, her iki kenarin
servikalinde 0.11N/mm21ik gerilme degerine yiikseldigi belirlendi (Tablo 6, 7, Grafik 3d,
4d). Pulpa-aksiyal duvarda yeralan cam iyonomer kaide materyalinin kendi i¢ yapisinda
kargilastirma parametresine gére hesaplanan gerilme degerlerinde homojen bir artig ol-
dugu tespit edildi (Tablo 6, 7, Grafik 3a-d, 4a-d). ’

Matematik modelin bukko-servikalinde agtlan 5. sinif kavitenin kompozit inley
ile restore edildigi diigtiniilen tipinde ise pulpa-aksiyal duvarin mezial ve distal kenarlari-
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nin okliizalinde 0.051N/mm?2 (Tablo 6, Grafik 3a) ve 0.053N/mm?'lik (Tablo 7, Grafik 4a)
geriime degerleri izlenirken, ayni kenarlann servikalinde 0.10N/mm? (Tablo 6, Grafik
3d) ve 0.11N/mm?lik (Tablo 7, Grafik 4d) gerilme degerleri izlendi. Restorasyonun kai-
de materyalinin bulundugu bu duvarda gerilmelerin homojen bir artis igersinde olduklari
g6riild (Tablo 6, 7, Grafik 3a-d, 4a-d).

Pulpa-aksiyal duvarlarinda karsilagtirma parametresine gére hesaplanan geril-
meler yéninden dégerlendirilen bu matematik model tiplerini, porselen ve aitin inley
restorasyonlu matematik model tiplerinin izledigi belirlendi. Restorasyonlarin bu duvar-
larinin mezial ve distal kenarlarinin okliizalinde 0.04N/mm? olarak izlenen gerilme de-
gerinin (Tablo 6, 7, Grafik 3a, 4a) her iki kenarin servikalinde 0.1N/mm?2 oldugu saptan-
di (Tablo 6, 7, Grafik 3d,4d).

Matematik modelde g¢esitli materyallerle restore edilmig 5. sinif kavitenin mine-
dentin sinirina rastlayan duvarinda, kargilastirma parametresine gére hesaplanan geril-
melerin, kavite agilmasin takiben olugan gerilmelerden daha digik oldugu belirlendi
(Tablo 8, 9, Grafik 5a-d, 6a-d).

ZOE simani ile 5. sinif kavitenin gegici olarak restore edildigi diisiniien mate-
matik model tipinin, mine-dentin duvarina rastlayan mezial ve distal kenarlarinin okliza-
linde 0.12N/mm?lik gerilme degeri saptanirken (Tablo 8, 9, Grafik 5a, 6a) her iki kena-
rin servikalinde 0.52N/mm?lik gerilme degerleri gériildi (Tablo 8, 9, Grafik 5d, 6d).

Matematik modelde agilmig olan 5. sinif bir kavitenin tabani ile gingival duvan-
na yerlegtirilen cam iyonomer kaide tzerine konan mikrodolduruculu bir kompozitle res-
torasyonunun gergeklestirildigi diisiinilen model tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan
mezial ve distal kenarlarinin oklizalinde 0.116N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 8,
9, Grafik 5a,6a), mezio-servikal digim noktasinda 0.57N/mm? (Tablo 8, Grafik 5d) ve
disto-servikal diigiim noktasinda 0.32N/mm? oldugu (Tablo 9, Grafik 6d) tespit edildi.

Matematik modelin bukko-servikalindeki 5. sinif kavitenin yanlizca tabanina ko-
nan cam iyonomer siman Uzerine yerlegtirilen mikrodolduruculu bir kompozitie restoras-
yonunun gergeklestirildigi model tipinin, mine-dentin sininna rastlayan mezial ve distal
kenarlarinin okliizalinde 0.116N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 8, 9, Grafik 5a, 6a),
mezio-servikal diigiim noktasinda 0.58N/mm?ye {Tablo 8, Grafik 5d) ve disto-servikal
digim noktasinda 0.3N/mm?ye (Tablo 9, Grafik 6d) ulagtigi goraldu. A

Bukko-servikal bélgesinde hazirlanan 5. sinif kavitenin amalgamla restore edil-
digi distnilen matematik model tipinin, mine-dentin sininna rastlayan mezial ve distal
kenarlarimin oklizalinde goriilen 0.112N/mm2iik gerilme degerinin (Tablo 8, 9,
Grafik 5a, 6a) mezio-servikal diigiim noktasinda 0.61N/mm?2fik (Tablo 8, Grafik 5d) ve
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disto-servikal diigiim noktasinda 0.16N/mm?iik (Tablo 9, Grafik 6d) gerilme degerierine
yukseldigi saptandi.

Matematik modelin bukko-servikalinde agilan 5. sinif kavitenin kompozit inleyle
restore edildigi disiinilen tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan mezial ve distal kenar-
larin okltizalinde 0.111N/mm2lik (Tablo 8, Grafik 5a) ve 0.110N/mm?2ik (Tablo 9, Grafik
6a) gerilme degerlerinin, mezio-servikal digim noktasida 0.614N/mm?ye (Tablo 8,
Grafik 5d) ve disto-servikal digim noktasinda 0.172N/mm?ye ulagh: tespit ediidi
(Tablo 9, Grafik 6d).

Model Gzerinde agilan 5. sinif kavitenin altin inleyle restore edildigi distiniien
model tipinin, mine-dentin sinirina rastlayan mezial ve distal kenarlarinin okliizalinde
0.113N/mm?2 (Tablo 8, Grafik 5a) ve 0.117N/mm?2 (Tablo 9, Grafik 6a) olan gerilme de-
gerlerinin porselen inleyle restore edildigi diginulen matematik model tipinden daha
yiksek oldugu (Tablo 8, 9, Grafik 5a, 6a) saptandi. Buna karsin altin inleyli mode! tipi-
nin, ayni inceleme bdlgesinde mezio-servikal diigiim noktasinda 0.51N/mm? (Tablo 8,
Grafik 5d) ve disto-servikal digiim noktasinda 0.08N/mm? (Tablo 9, Grafik 6d) olan ge-
rilme degerlerinin, porselen inley restorasyoniu model tipinden daha diigiik oldugu belir-
lendi (Tablo 8, 9, Grafik 5d, 6d).

Tdm materyallerin kavitenin mine-dentin sinirnna rastlayan bu kisminda kargi-
lagtirma parametresine gére hesaplanan gerilme degerlerinin (Tablo 8, 9, Grafik 5a-d,
6a-d), pulpa-aksiyal duvarda gosterdikleri geriime degerinden daha yiiksek oldugu tes-
pit edildi (Tablo 6, 7, Grafik 3a-d, 4a-d).

Matematik modelin bukko-servikalinde agilan ve gesitli materyallerle restore
edilen kole kavitesinin, kaide materyali ile restoratif materyal arasinda kalan duvarina
tekabil eden kisminin, mezial ve distal kenarlarninda kavitenin agiimasini takiben olusan
gerilmelerin okllizalden servikale gidildikge arttigi (Tablo 10, 11, Grafik 7a-d,8a-d),
mezial ve distal kenarlarin okiizalinde 0.091N/mm? (Tablo 10, Grafik 7a) ve
0.092N/mm?2 (Tablo 11, Grafik 8a) olan gerilme degerlerinin, mezio-servikalde
0.252N/mm? (Tablo 10, Grafik 7d), disto-servikalde 0.261N/mm?ye ulastig belirlendi
(Tablo 11, Grafik 8d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan st 1. premolarin matematik modelinin
bukko-servikalinde agilan kole kavitesinin bu bdélgesinin her iki kenarinin oklizalinde
ZOE simani, amalgam ve kompozit inley restorasyonlan diginda tiim restorasyon tiple-
rinde benzer gerilmeler izlenirken (Tablo 10, 11, Grafik 7a, 8a) servikalde bu benzer da-
gilimin kayboldugu goriildi (Tablo 10, 11, Grafik 7d, 8d).
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Matematik modelde agilan kavitenin incelenen bu bdlgesinde, restorasyonu ta-
kiben en yiksek gerilmelerin mezio-servikal digum noktasinda oldugu ve bu diugim
noktasinda altin inleyli restorasyonda 0.148N/mm?2lik, porselen inleyli restorasyonda
0.147/mm2lik, ZOE simani restorasyonda 0.146N mm2lik gerilme degerlerinin goriildi-
gu, bu restorasyonlan 0.138N/mm? ile kompozit inley, 0.136N/mm? ile amalgam,
0.132N/mm2 ile kavite tabanindaki cam iyonomer kaide {izerine konan mikrodoldurucu-
lu kompozit restorasyonlarin izledigi ve tiim materyallerin ardindan 0.122N/mm?2lik geril-
me degeri ile hem kavite tabanina hem de gingival duvarina cam iyonomer kaide yer-
lestirilen mikrodolduruculu kompozit restorasyonunun izledigi tespit edildi (Tablo 10,
Grafik 7d). Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki duvarin disto-servikalinde
ise altin ve porselen inley restorasyonlu model tiplerinde (Tablo 11, Grafik 8d) mezio-
servikalde olugan gerilmelere benzer degerler gdrilarken (Tabio 10, Grafik 7d), amal-
gam ve ZOE siman restorasyonlu model tiplerinin, mezio-servikalde izlenen gerilme de-
gerlerinden daha ylksek gerilme degerleri gdsterdigi, diger restorasyonlu model tiplerin-
de izlenen degerlerinde her iki kenarda birbirine yakin oldugu saptand: (Tablo 10,11,
Grafik 7d,8d). Ayrica bu kenarin servikalinde olusan gerilmelerin (Tablo 11, Grafik 8d),
oklizalinde olugan gerilmelerden (Tablo 11, Grafik 8a) daha yiksek oldugu géruldu.

5.2. 2. TiP YUKLEMEDE (Y-2) GERILME DEGERLERI

Sonlu elemanlar metoduyla 3 boyutlu olarak gergeklestirilen Ust 1. premolarin
matematik modelinin okliizal ylizeyinin mezial tarafindan tek nokta kontaktini takiit ede-
cek gekilde bir yuk uygulanmasi sonucunda, modelin vestibll yizinde servikal bolge-
deki mine dokusunda bulunan ve ilerde bir 5. sinif kavitenin agilacag! dis bdlgelerini
temsil eden diigimlerde kargilastirma parametresine gére hesaplanan gerilmeler Tablo
12, 13, Grafik 1,2'de gosterildi. Bu metoda gére hazirlanan matematik modelin vestibil
ylizinde ylkin direkt olarak uygulanmadid: distal taraftaki kenarin oklUzalinde
0.078N/mm2lik gerilme degerinin (Tablo 13, Grafik 2a), aynm kenarin servikalinde
0.65N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 13, Grafik 2d) buna kargin yikin uygulandigi mezial
taraftaki kenarin okliizalinde 0.367N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 12, Grafik 1a)
ayni kenarin servikalinde 8.4N/mm2ye ulastigi saptandi (Tablo 12, Grafik 1d). Modelin
bu yUz{ini olusturan digiim noktalarinda meydana gelen gerilmelerin oklizalden servi-
kale gidildikge artti@i tespit edildi (Tablo 12, 13, Grafik 1a-d,2a-d).

ilerde agtlacak bir 5. sinif kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin yeralacagi boigeye
tekabil eden dentin dokusunda, 2. tip yiik uygulanmasi sonucunda olugan ve karsgilag-
tirma pararhetresine goére hesaplanan gerilme degerlerinin, yUkiin direkt uygulanmadigt
distal taraftaki kenarda (Tablo 15, Grafik 4a-d), yikin uygulandi§i mezial taraftaki ke-
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nardan (Tablo 14, Grafik 3a-d) daha disik oldugu saptandi. Saglikh dig modelinin,
pulpa-aksiyal duvarinin ylikin direkt uygulanmadigi distal tarafindaki kenarinin okliiza-
linde olugan 0.017N/mm?2lik gerilme degerinin (Tablo 15, Grafik 4a) servikale gidildik¢e
arttig! ve servikalde 0.044N/mm2ye ulagtigi (Tablo 15, Grafik 4d), ayni duvarin yikin
uygulandigi mezial taraftaki kenarinin oklizalinde 0.105N/mm?2 olan gerilme degerinin
(Tablo 14, Grafik 3a) ise servikalde 0.232N/mm2'ye yukseldigi belirtendi (Tablo 14,
Grafik 3d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan dis modelinde mezial ve distalde mine-
dentin sinirini olusturan elemanlarin dugum noktalarindaki gerilmelerin, ylkin direkt uy-
gulanmad:g: distal taraftaki kenarda (Tablo 17, Grafik 6a-d), ylikiin uygulandigi mezial
taraftaki kenara (Tablo 16, Grafik 5a-d) nazaran daha disiik oldugu tespit edildi. Ve y(-
kin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarin oklizal digim noktasinda
0.042N/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 17, Grafik 6a), yiikiin uygulandigi mezial taraf-
taki kenarin okliizal digim noktasinda 0.219N/mm?2 oldugu (Tablo 16, Grafik 5a), olu-
san bu gerilmelerin ylkin direkt uygulanmadidi distal taraftaki kenarin servikalinde
0.116N/mm?ye (Tablo 17, Grafik 6d), mezial taraftaki kenarin servikalinde de
1.191N/mm?ye yiikseldigi goriildii (Tablo 16, Grafik 5d).

lleride matematik dis modelinin servikal bdlgesinde agilacak bir 5. sinif kavite-
nin kaide maddesi ile restoratif materyalin arasinda yeralacak olan duvara tekabil eden
ve dentin dokusunda yeralan saglkli dis modeli bdlgesinde olusan gerilmelerin yukin
direkt uygulanmadidi distal taraftaki kenarinda izlenen degerlerinin (Tablo 19, Grafik 8a- -
d), yikin uygulandigi mezial taraftaki kenarinda izlenen geriime degerlerinden daha
dislk oldugu gorlldir (Tablo 18, Grafik 7a-d). Yikin direkt uygulanmadi§: distal taraf-
taki kenarin okliizalinde 0.024N/mm?'lik gerilme degerinin (Tablo 19, Grafik 8a), ayni
kenarin servikalinde 0.040N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo 19, Grafik 8d), ylkiin uygulandi:
mezial taraftaki kenarin okliizalinde 0.109N/mm? olarak tespit edilen gerilme degerinin
(Tablo 18, Grafik 7a) ise ayni kenarin servikalinde 0.269N/mm?ye ulastig: belirlendi
(Tablo 18, Grafik 7d).

3 boyutlu olarak hazirlanan matematik dis modelinin servikal bdlgesinde agtlan
bir kole kavitesinin vestibil ylizeyinde 2. tip ylkleme sonrasinda kargilagtirma paramet-
resine gore hesaplanan gerilme degerlerinin, saglikli dis modelinde olugan geriime de-
gerlerinden daha yiiksek oldugu izlendi (Tablo 12, 13, Grafik 1a-d,2a-d). Kavitenin ves-
tibtil ylizeyinin mezial ve distal kenarlarinda izlenen gerilmelerin, okliizalden servikale
gidildikce arttigi (Tablo 12, 13, Grafik 1a-d,2a-d) ve ylkin uygulandid: mezial taraftaki
kenarda olugan gerilme deg@erlerinin (Tablo 12, Grafik 1a-d), ylkin direkt uygulanmadi-
g1 distal taraftaki kenarda olusan gerilme degerlerine nazaran (Tablo 13, Grafik 2a-d)
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daha yiiksek oldugu gériildii. Buna gére, yikiin uygulandidi mezial taraftaki kenarin ok-
lizalinde 0.474N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 12, Grafik 1a), servikalde
8.4N/mm?ye ulagtig) (Tablo 12, Grafik 1d), ylkin direkt uygulanmadig! distal taraftaki
kenarin okliizalinde ise 0.106N/mm2 olan gerilme deg@erinin (Tablo 13, Grafik 2a) ayni
kenarin servikalinde 2.396N/mm?21ik bir degerde oldugu belirlendi (Tablo 13, Grafik 2d).

Matematik modelin bukko-servikalindeki 5. sinif kavitenin pulpa-aksiyal duvari-
nin direkt yiik uygulanmadidi distal tarafindaki kenari boyunca izlenen gerilme degerle-
rinin (Tablo 15, Grafik 4a-d), yikin uygulandigi mezial taraftaki kenari boyunca izlenen
gerilmelerden (Tablo 14, Grafik 3a-d).daha disiik oldugu saptandi. Direkt yik uygulan-
mayan distal taraftaki kavite kenarinin okliizal digiim noktasinda 0.037N/mm? olan ge-
rilme degerinin (Tablo 15, Grafik 4a), servikalde 0.05N/mm2'ye (Tablo 15, Grafik 4d)
ulaghigi, yukin uygulandidi mezial taraftaki kavite kenarinin okilizal digum noktasinda
0.16N/mm? olan gerilme degerinin ise (Tablo 14, Grafik 3a), ayn kenarin servikalinde
0.32N/mm2'ye ylkseldigi tespit edildi (Tablo 14, Grafik 3d). Kavitenin pulpa-aksiyal du-
varinin her iki kenarinda izlenen gerilme degerlerinin (Tablo 14, 15, Grafik 3a-d, 4a-d),
vestibllde izlenen gerilme degerlerinden daha disik oldugu belirlendi (Tablo 12, 13,
Grafik 1a-d, 2a-d).

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin mine-dentin sinirina rastlayan kisminda
mezial ve distal kenarlarda karsilastirma parametresine gére hesaplanan gerilme de-
gerlerinin (Tablo 16, 17, Grafik 5a-d, 6a-d), vestibllde izlenen gerilme degerlerinden di-
sk (Tablo 12, 13, Grafik 1a-d, 2a-d), buna karsin pulpa-aksiyal duvarda olusan gerilme
degerlerinden yuksek oldugu goérlldi (Tablo 14, 15, Grafik 3a-d, 4a-d). Bu inceleme
bbigesinde yukin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarin okllizalinde saptanan
0.06 IN/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 17, Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde
0.63N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 17, Grafik 6d), yiikiin uygulandi§i mezial taraftaki kena-
rin okliizalinde ise 0.255N/mm? olarak tespit edilen gerilme degerinin (Tablo 16, Grafik
5a), ayni kenarin servikalinde 1.39N/mm?'ye ulaghgi saptandi (Tablo 16, Grafik 5d).

Ust 1. premolarin matematik modelinde hazirlanan servikal kavite, ¢esitli resto-
ratif materyallerle restore edildiginde, materyallerin 2. tip yiik uygulamasi sonucunda
vestibill yUzeylerinde gosterdikleri gerilmelerin, yikin uygulandigi mezial taraftaki kena-
rinin servikal digiim noktas! disindaki (Tablo 12, Grafik 1d) tim noktalarda kavite agil-
masini takiben olusan gerilme degerlerinden daha diigiik oldugu belirlendi (Tablo 12,
13, Grafik 1a-c, 2a-d). Ayrica incelenen bazi materyallerin vestibil ylzeylerinin mezial
ve distal kenarlarinda gosterdikleri gerilme degerlerinin oklizalden servikale dogru gidil-
dikge arttigi (Tablo 12, 13, Grafik 1a-d, 2a-d), yikin uygulandig: mezial taraftaki kenar-
da materyallerde olusan gerilmelerin (Tablo 12, Grafik 1a-d), yikin direkt uygulanmadi-
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g1 distal tarafta izlenen geriime degerlerinden daha yliksek oldugu saptandi (Tablo 13,
Grafik 2a-d).

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin ZOE simaniyla gegici olarak restorasyo-
nunun gergeklestirildigi diisintldiginde, 2. tip ylkleme sonrasinda materyalin vestibiil
yoziiniin, yukin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinin okl{izalinde
0.076N/mm2lik gerilme degerinin (Tablo 13, Grafik 2a), ayni kenarin servikalinde
1.072N/mm?ye yikseldigi (Tablo 13, Grafik 2d), ylikiin uygulandigi mezial taraftaki ke-
narinin okliizalinde ise 0.344N/mm? olarak tespit edilen gerilme dederinin (Tablo 12,
Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 7.5N/mm?lik bir degerde oldugu saptand: (Tablo
12, Grafik 1d).

Soniu elemanlar metoduyla hazirlanan matematik modeldeki 5. sinif kavitenin
gerek tabanina gerekse gingival duvarina yerlestirildigi disiiniilen cam iyonomer simani
izerine konan mikrodolduruculu bir kompozit restorasyonunun vestibiil yiiziinde, yikin
direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinin okliizalinde 0.075N/mm?2'lik gerilme dege-
rinin (Tablo 13, Grafik 2a), ayni kenarin servikalinde 0.67N/mm?ye yiikseldigi (Tablo
13, Grafik 2d), yUkin uygulandi§i mezial taraftaki kenarinin okilizalinde olusan
0.326N/mm?lik gerilme degerinin ise (Tablo 12, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde
8.7N/mm?ye yiikseldigi tespit edildi (Tablo 12, Grafik 1d).

- Dig modelinin bukko-servikalinde hazirianan kole kavitesinin yanlizca tabanina
yerlestirilen cam iyonomer kaide izerine konan mikrodolduruculu kompozit restorasyo-
nunun vestibil ylzinin mezial ve distal kenarlarinin okliizal dugim noktalarinda, kavite
tabaniyla birlikte gingival duvarinda da cam iyonomer kaide bulunan mikrodolduruculu
kompozitte gériilen gerilme degerleri izlenirken (Tablo 12, 13, Grafik 1a, 2a) disto-servi-
kal dugiim noktasinda 0.65N/mm?2lik (Tablo 13, Grafik 2d), mezio-servikal digiim nok-
tasinda da 8.9N/mm?lik gerilme degerleri gériildii (Tablo 12, Grafik 1d).

Ayni inceleme bdlgesinde matematik modeldeki 5. sinif kavitenin restorasyonu
igin yerlegtirildigi diglnllen amalgamin vestiblil ylziinlin, yUkin direkt uygulanmadig
distal tarafindaki kenarinin oklizalinde 0.072N/mm2iik bir gerilmenin olustugu (Tablo
13, Grafik 2a), bu degerin ayni kenarin servikal diigiim noktasinda 0.5N/mm?2ye ulastigi
(Tablo 13, Grafik 2d), yUkin uygulandigi mezial tarafindaki kenarinin oklizalinde ise
0.327N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 12, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde

9.9N/mm?ye yilkseldigi saptand: (Tablo 12, Grafik 1d).

Matematik modelin servikalinde agilan 5. sinif kavitenin restorasyonunda kulla-
nildi§: disiintilen kompozit inleyin vestibll ylzinin, ylkiin direkt uygulanmadig: distal
tarafindaki kenarinin okliiizalinde 0.07N/mm2lik gerilme degerinin (Tablo 13, Grafik 2a),
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ayni kenann servikalinde 0.5N/mm?ye ulastigi (Tablo 13, Grafik 2d), ylikiin uygulandigi
mezial taraftaki kenarin okiiizalinde 0.326N/mm? olan gerilme degerinin ise (Tablo 12,
Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 10.2N/mm? oldugu tespit edildi (Tablo 12, Grafik
1a).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanmig olan matematik modeldeki 5. sinif kavi-
tenin restorasyonunda kullanilan materyaller vestibil ylizeylerindeki gerilme miktarlar:
acisindan incelendiginde, altin inleyin vestibll yizeyinin yUkin direkt uygulanmadigi
distal tarafindaki kenannin okliizalinde 0.076N/mm21lik gerilme degerinin (Tablo 13,
Grafik 2a), porselen inley restorasyonun ayni kenarinin okliizalinde 0.074N/mm? oldugu
saptand) (Tablo 13, Grafik 2a). Yikin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizalinde,
altin inleyde 0.33N/mm2iik gerilme degerinin (Tablo 12, Grafik 1a), porselen inleyde
0.335N/mm? oldugu tespit edildi (Tablo 12, Grafik 1a). Restorasyonlarin vestibll yuzey-
ferinin servikal digum noktalarina gelindiginde, yikin direkt uygulanmadig: distal taraf-
taki kenarinda altin ve porselen inley restorasyonlarinda 0.8N/mm2fik gerilme olugurken
(Tablo 13, Grafik 2d), ylkin uygulandigi mezial taraftaki kenarda altin inleyde
10.3N/mm?2iik, porselen inleyde de 10.4N/mm?lik gerilme degerleri iziendi (Tablo 12,
Grafik 1d).

Matematik modelde ag¢iimis ve ¢esitli materyallerle restore ediimis olan servikal
kavitenin pulpa-aksiyal duvari boyunca karsilastirma parametresine gére hesaplanan
gerilme degerlerinin, ylkin direkt uygulanmadigr distal taraftaki kenarmdé (Tablo 15,
Grafik 4a-d), yikin uygulandigr mezial taraftaki kenarinda meydana gelen geriime de-
gerlerinden (Tablo 14, Grafik 3a-d) daha diglk oldugu goérildi.

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin ZOE simaniyla gegici olarak restore edil-
digi diglnilen model tipinde, restorasyonun pulpa-aksiyal duvarinin distal kenarinin
okliizalinde 0.028N/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 15, Grafik 4a), ayni kenarin servi-
kalinde 0.04N/mm?'ye (Tablo 15, Grafik 4d) ulastigi, mezial kenarinin okliizalinde ise
0.132N/mm? olan gerilme dederinin (Tablo 14, Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde
0.265N/mm?ye yiikseldigi belirlendi (Tablo 14, Grafik 3d).

Hazirlanan 5. sinif kavitenin tabani ile birlikte gingival duvarina da yerlestirilen
cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompozitle restorasyonunun ger-
geklestirildigi distinilen matematik model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin yikin direkt
uygulanmadid: distal tarafindaki kenarinin oklizalinde 0.023N/mm?lik gerilme degerinin
(Tablo 15, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde 0.035N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 15,
Grafik 4d), ylkin uygulandi§) mezial taraftaki kenarinin okliizalinde hesaplanan
0.119N/mm?2lik gerilme degerinin ise (Tablo 14, Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde
0.254N/mm?' oldugu saptand: (Tablo 14, Grafik 3d).
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Dis modelindeki servikal kavitenin yanlizca tabanina yerlestirildigi distn(len
cam iyonomer simani {izerine konan mikrodoidurucuiu kompozitie restorasyonun gei-
gekiestirildigi disunilen model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin yikiin direkt uygulanmadi-
g! distal taraftaki kenannin okliizalinde 0.023N/mm?21ik gerilme degerinin (Tablo 15,
Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde 0.035N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo 15, Grafik 4d),
ylkiin uygulandigi mezial taraftaki kenarinin okliizalinde olugan 0.119N/mm2ik geriime
degerinin ise (Tablo 14, Grafik 3a), aynt kenarin servikalinde 0.245N/mm2ye ulagtigs
belirlendi (Tablo 14, Grafik 3d).

Matematik modeldeki servikal kavitenin amalgam ile restorasyonunun gergek-
legtirildiginin diglintldidu model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin distal kenarinin okliiza-
linde 0.019N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 15, Grafik 4a), ayni kenarin servikalin-
de 0.036N/mm?2ye yiikselirken (Tablo 15, Grafik 4d), mezial kenarinin okliizalinde
0.109N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 14, Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde
0.229N/mm?ye yiikseldigi goriildii (Tablo 14, Grafik 3d).

Kaviteye yerlestirildigi diigliniilen kompozit inley restorasyoniu matematik mo-
del tipinin, pulpa-aksiyal duvarinin distal kenarinin oklizalinde olugan 0.018N/mm?ik
gerilme degerinin (Tablo 15, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde 0.037N/mm?ye yik-
seldigi (Tablo 15, Grafik 4d), mezial kenarinin okliizalinde ise 0.106N/mm? olan gerilme
degerinin (Tablo 14, Grafik 3a), aym kenarin servikalinde 0.229N/mm2ye ulastiy sap-
tandi (Tablo 14, Grafik 3d). Porselen ve altin inley ile restorasyonlarin yapildi§i diistind-
len matematik model tiplerinde, pulpa-aksiyal duvarin distal kenarinin oklizalinde
0.017N/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 15, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde porse-
len inleyde O.O49N/mm2'ye, altin inleyde ise 0.051N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo 15, Gra-
fik 4d), her iki restorasyonun mezial kenarinin okliizalinde saptanan 0.09N/mm?lik geril-
me degerinin (Tablo 14, Grafik 3a), aynt kenarin servikalinde porselen inleyde
0.205N/mm2‘ye, altin inleyde ise 0.206N/mm?ye yiikseldigi tespit edildi (Tablo 14,
Grafik 3d).

Matematik modelde hazirlanan servikal kavitenin gesitli materyallerle restore
edildigi model tiplerinde, mine-dentin sinirina rastlayan kisminda, yiukin uygulandig:
mezial tarafta bulunan dugimlerde kargilagtirma parametresine gére hesaplanan geril-
melerin (Tablo 16, Grafik 5a-d), yikin direkt uygulanmadid distal tarafta bulunan di-
gimlerdeki gerilmelerden daha yiksek oldugu izlendi (Tablo 17, Grafik 6a-d).

ZOE simani ile 5. sinif kavitenin gegici olarak restore edildigi dugunilen mate-
matik model tipinin mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarinin oklizalinde
0.042N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 17, Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde
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0.29N/mm? oldugu (Tablo 17, Grafik 6d), mezial kenarnmin okllizalinde ise 0.202N/mm?2
olan geriime degerinin (Tabio 18, Grafik 5a), ayni kenarin servikalinde 1.091N/mm2ye
ulastigs belirlendi (Tablo 16, Grafik 5d).

Matematik modelde agilimig olan bir 5. sinif kavitenin tabani ile gingival duvari-
na yerlegtirilen cam iyonomer kaide (zerine konan mikrodolduruculu bir kompozitle res-
torasyonunun gergeklestirildigi diiginiilen model tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan
distal kenarin okliizalinde 0.043N/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 17, Grafik 6a), ayni
kenarin servikalinde 0.166N/mm2ye yiikseldigi (Tablo 17, Grafik 6d), mezial kenarin ok-
luzalinde ise 0.199N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 16, Grafik 5a), ayni kenarin
servikalinde 1.29N/mm? oldugu saptandi (Tablo 16, Grafik 5d).

Yanhzca kavite tabanina konan cam iyonomer simani Uzerinde yerlegtirilen
mikrodolduruculu bir kompozitle 5. sinif kole kavitesinin restorasyonunun diisiinildiiga
matematik model tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarin okl{izalinde
0.044N/mm?21ik gerilme degerinin (Tablo 17, Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde
0.164N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 17, Grafik 6d), mezial kenarin okliizalinde ise
0.209N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 16, Grafik 5a), ayn! kenarin servikalinde
1.28N/mm2ye ulaghg) tespit edildi (Tablo 16, Grafik 5d).

Bukko-servikal bélgesinde hazirlanan 5. sinif kavitenin amalgamla restore edil-
digi disunilen matematik model tipinin mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarinin
okliizalinde 0.044N/mm?2 olan gerilme degerinin (Tablo 17, Grafik 6a), ayni kenarin ser-
vikalinde 0.108N/mm? oldugu (Tablo 17, Grafik 6d), mezial kenarin okliizalinde ise
0.207N/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 16, Grafik 5a), aym kenarin servikalinde
1.39N/mm?ye yiikseldigi saptandi (Tablo 16, Grafik 5d).

Matematik modelin bukko-servikalinde agilan 5. simif kavitenin kompozit inleyle
restore edildigi diigtiniilen tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarin okliiza-
linde amalgamla aynit degerde bir gerilme izlenirken (Tablo 17, Grafik 6a), ayn: kenarin
servikalinde amalgamdan farkli olarak 0.101N/mm?2ik bir geriime degeri saptandi (Tab-
lo 17, Grafik 6d). Ayni inceleme bdlgesinde mezial kenarin hem oklizalinde hem de
servikalinde amalgamda gériilen geriime degerlerinin meydana geldigi gériidi (Tablo
16, Grafik 5a, 5d). |

Model {izerinde agilan 5. sinif kavitenin altin ve porselen inleyle restore edildigi
distntlen matematik model tiplerinin, mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarlarinin
okliizalinde 0.051N/mm?lik ve 0.049N/mmPlik geriime degerlerinin (Tablo 17, Grafik
6a), ayni kenarin servikalinde O.15N/mm2‘ye ve 0.13N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 17,
Grafik 6d), tespit edilirken ayni inceleme bdélgesinin mezialdeki kenannin oklizalinde
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her iki materyalde de goriilen 0.237N/mm?2iik gerilme degerinin (Tablo 16, Grafik 5a),
ayni kenarin servikalinde yine her iki restorasyonda da 1.40N/mm?ye ulasti§i saptandi
(Tablo 16, Grafik 5d).

Matematik modelin bukko-servikalinde agtlan ve gesitli materyalierle restore
edilen kole kavitesinin kaide materyali ile restoratif materyal arasinda kalan duvarina te-
kabil eden kisminda, yukun direkt uygulanmad:§! distal taraftaki kenarinin (Tablo 19,
Grafik 8a-d), yukin uygulandidi mezial kenarina (Tablo 18, Grafik 7a-d) nazaran daha
diglk gerilme degerleri gbsterdigi, duvarin hem mezial hem de distal kenarlarinin servi-
kalinde (Tablo 18, 19, Grafik 7d, 8d) izlenen gerilme degerlerinin her iki kenarin okliza-
linde olugan gerilmelerden (Tablo 18, 19, Grafik 7a, 8a) daha yiiksek oldudu belirlendi.
Bu bdélgede; kavite agiimasini takiben yikin direkt uygulanmadig! distal taraftaki kena-
rnnin okliizalinde olusan 0.037N/mm?2lik gerilme degerinin (Tablo-19, Grafik 8a), ayn!
kenarin servikalinde 0.084N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo 19, Grafik 8d), yikin uygulandigs
mezial taraftaki kenarinin okltizalinde ise 0.151N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 18,
Grafik 7a), ayni kenarin servikalinde 0.449N/mm? oldugu (Tablo 18, Grafik 7d) saptan-
di.

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan Ust 1. premolarin matematik modelinin
bukko-servikalinde hazirlanan kole kavitesinin, bu bélgesindeki distal kenarinin okliza-
linde amalgam ve ZOE simanli restorasyonlarda 0.025N/mm? olarak tespit edilen geril-
me degerinin, porselen ve altin inley restorasyonlarinda 0.023N/mm? oldugu, kompozit
inley restorasyonunda ise 0.024N/mm? olan gerilme degerini, 0.027N/mm?lik gerilme
degeriyle yanlizca kavite tabaninda bulunan cam iyonomer kaide Uizerine konan mikro-
dolduruculu kompozit restorasyonunun ve bu materyalide ayni kenarin okllzalinde olu-
san geriime degerleri yoniinden 0.026N/mm?lik gerilme degeri ile hem kavite tabaninda
hemde gingival duvarinda cam iyonomer bulunan mikrodolduruculu kompozit restoras-
yonun izledigdi tespit edildi (Tablo 19, Grafik 8a). Yukin uygulandig: mezial taraftaki ke-
narin okliizalinde ise ZOE siman restorasyonunda 0.108N/mm? olan gerilme degerinin
amalgam restorasyonunda 0.10N/mm?2, altin ve porselen inley restorasyonlarda
0.115N/mm? ve 0.114N/mm?2, kompozit inley restorasyonda 0.101N/mm? ve iki farkli
gekilde yerlestiriimis cam iyonomer siman {izerine konan mikrodolduruculu kompozit
restorasyonlarda da 0.105N/mm? oldugu saptandi (Tablo 18, Grafik 7a). Ayni inceleme
bdlgesinde yukiin uygulanmadidi distal taraftaki kenarin servikalinde ise ZOE ve altin
inley restorasyonunda olugan 0.051 N/mm?iik geriime degerini 0.05N/mm?'lik bir deger-
le porselen inleyin, 0.045N/mm?lik bir degerle hem kavite tabaninda hem de gingival
duvarinda cam iyonomer bulunan mikrodolduruculu kompozit restorasyonunun izledigi,
0.044N/mm2lik bir dederle sadece kavite tabaninda cam iyonomer kaide bulunan mik-
rodolduruculu kompozit restorasyonun bu materyalin ardindan geldigi, amalgam resto-
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rasyonunun ise bu di§im noktasindaki 0.042N/mm?iik gerilme degerinin,
0.041N/mm?21lik bir gerilme degeri gdsteren kompozit inley restorasyonundan daha yik-
sek oldugu belirlendi (Tablo 19, Grafik 8d). Yikin uygulandi§: mezial taraftaki kenarin
servikalinde ise en yliksek gerilmelerin 0.3N/mm? ile ZOE simani ve altin inley restoras-
yonlarinda olustugu, bu restorasyonlan 0.295N/mm?2ik gerilme degeri ile iki farkli sekil-
de yerlegtiriimis cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompozit resto-
rasyonlarin izledigdi, porselen inley restorasyonda bu degerin 0.29N/mm? oldugu amal-
gam ve kompozit inley restorasyonlarinda ise 0.287N/mm2lik gerilme degeri ile bu ince-
leme bolgesinde izlenen gerilme degerleri yéniinden tim restorasyonlarin en gerisinde
yeraldiklan tespit edildi (Tablo 18, Grafik 7d).

5.3. 3. TiP YUKLEMEDE (Y-3) GERILME DEGERLERI

Sonlu elemanlar metoduyla 3 boyutlu olarak gergeklegﬁrilen,ﬁst 1. premolarin
matematik modelinin lingual tiberkiliniin mezial egimine yayili yik uygulanmasi sonu-
cunda, modelin vestibiil yliziinde servikal bdlgedeki mine dokusunda bulunan ve ilerde
bir 5. sinif kavitenin agilacag dis bdlgelerini temsil eden digtumlerde kargilastirma para-
metresine gdére hesaplanan gerilmeler Tablo 20, 21, Grafik 1,2'de gbsterildi. Bu metoda
gbre hazirlanan matematik modelin vestibll yizinde yikin direkt olarak uygulanmadigi
distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.084N/mm?iik gerilme de@erinin (Tablo 21, Grafik
2a), ayni kenarin servikalinde 0.390N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 21, Grafik 2d), buna
karsin ylkin uygulandi§l mezial taraftaki kenarinin okliizalinde 0.143N/mm? olan geril-
me degerinin (Tablo 20, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 5.55N/mm2ye ulastigi
saptandi (Tablo 20, Grafik 1d).

llerde agilacak bir 5. sinif kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin yeralacag bolgeye
tekabll eden dentin dokusunda, 3. tip yik uygulamas! sonucunda olugan ve karsilagtir-
ma parametresine gére hesaplanan gerilme degerlerinin, yikin direkt uygulanmadigi
distal taraftaki kenarda (Tablo 23, Grafik 4a-d), yikin uygulandigi mezial taraftaki ke-
nardan (Tablo 22, Grafik 3a-d) daha disik oldugu saptandi. 5. sinif kavitenin agilacagi
matematik modeldeki pulpa-aksiyal duvarin yikin direkt uygulanmadig: distal tarafinda-
ki kenarinin okliizalinde olugan 0.01N/mm?2lik gerilme degerinin (Tablo 23, Grafik 4a),
servikalde 0.02N/mm2ye yiikseldigi (Tablo 23, Grafik 4d), ayni duvarin yiikiin uygulan-
digi mezial taraftaki kenarinin okliizalinde 0.076N/mm? olan gerilme degerinin ise (Tab-
lo 22, Grafik 3a), servikalde 0.099N/mm?ye yiikseldigi belirlendi (Tablo 22, Grafik 3d).

Sonlu elemaniar metoduyla hazirlanan dig modelinde mezial ve distalde mine-
dentin sinirini olusturan elemanlarin diigim noktalanindaki gerilmelerin yukin direkt uy-
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gulanmadi§! distal taraftaki kenarda (Tablo 25, Grafik 6a-d), yUkin uygulandi§i mezial
taraftaki kenara (Tablo 24, Grafik 5a-d) nazaran daha diigik oldugu tespit edildi. Ve yi-
kiin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.034N/mm?lik gerilme
degerinin (Tablo 25, Grafik 6a), ylkin uygulandigi mezial taraftaki kenarin oklizalinde
0.109N/mm? oldugu (Tablo 24, Grafik 5a), olugan bu gerilmelerin yikiin direkt uygu-
lanmadig distal taraftaki kenarin servikalinde 0.077N/mm?'ye (Tablo 25, Grafik 6d), me-
zial taraftaki kenarin servikalinde ise 0.787N/mm?ye yikseldigi goriildi (Tablo 24, Gra-
fik 5d).

lleride matematik dis modelinin servikal bdlgesinde agilacak bir 5. sinif kavite-
nin kaide maddesi ile restoratif materyal arasinda yer alacak olan duvara tekabul eden
ve dentin dokusunda yeralan saglikli dig modeli bélgesinde olugan gerilmelerin yukin
direkt uygulanmadi§: distal taraftaki kenarinda izlenen degerlerinin (Tablo 27, Grafik 8a-
d), yukin uygulandi§i mezial taraftaki kenarinda izlenen gerilme degerlerinden daha
diigik oldugu gériuldi (Tablo 26, Grafik 7a-d). Yukin direkt uygulanmadid: distal taraf-
taki kenarin okliizalinde 0.009N/mm?lik geriime degerinin (Tablo 27, Grafik 8a), ayni
kenarin servikalinde 0.028N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 27, Grafik 8d), ylikiin uygulandig:
mezial taraftaki kenarin okllizalinde 0.072N/mm? olarak tespit edilen geriime degerinin
(Tablo 26, Grafik 7a) ise ayni kenarin servikalinde 0.175N/mm?2ye ulasti§! belirlendi
(Tablo 26, Grafik 7d).

3 boyutlu olarak hazirlanan matematik dis modelinin servikal bélgesinde agilan
bir kole kavitesinin 3. tip ylkieme sonrasinda vestibll ylzeyinin mezial ve distal kenar-
larinda kargilagtirma parametresine gore hesaplanan gerilme degerlerinin, okllzalden
servikale gidildikge arttig1 (Tablo 20, 21, Grafik 1a-d, 2a-d) ve yikin uygulandid) mezial
taraftaki kenarda olugan gerilme degerlerinin (Tablo 20, Grafik 1a-d), yukun direkt uygu-
lanmadig! distal taraftaki kenarda olugsan gerilme degerlerine nazaran daha ylksek ol-
dugu goriildi (Tablo 21, Grafik 2a-d). Buna gére, yUkiin uygulandigi mezial taraftaki ke-
narin okliizalinde 0.178N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 20, Grafik 1a), servikalde
5.3N/mm?ye ulagtigi (Tablo 20, Grafik 1d), ylikiin direkt uygulanmadig: distal taraftaki
kenarin oklizalinde ise 0.046N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 21, Grafik 2a), ayn
kenarin servikalinde 0.4N/mm?lik bir degerde oldugu belirlendi (Tablo 21 , Grafik 2d).

Matematik modelin bukko-servikalindeki 5. sinif kavitenin pulpa-aksiyal duvan-
nin direkt ylik uygulanmadi§: distal tarafindaki kenan boyunca izlenen gerilme degerle-
rinin (Tablo 23, Grafik 4a-d), yikin uygulandi§i mezial taraftaki kenari boyunca izlenen
geriimelerden (Tablo 22, Grafik 3a-d) daha digik oldugu saptandi. Direkt yuk uygulan-
mayan distal taraftaki kavite kenarinini oklizal digiim noktasinda 0.022N/mm?2 olan ge-
rilme de@erinin (Tablo 23, Grafik 4a), servikalde 0.012/Nmm®ye ulaghg: (Tablo 23, Gra-
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fik 4d), ylkin uygulandidi mezial taraftaki kavite kenarinin oklizalinde 0.100N/mm?
olan gerilme dederinin ise (Tablo 22, Grafik 3a), ayn kenarin servikalinde
0.186N/mm?ye yiikseldigi belirlendi (Tablo 22, Grafik 3d). Kavitenin pulpa-aksiyal duva-
rinin her iki kenarinda izlenen gerilme degerlerinin tek bir nokta haricinde (Tablo 22, 23
Grafik 3a-c-d, 4a-d), vestibllde izlenen gerilme degerlerinden daha dlsuk oldugu sap-
tandi (Tablo 20, 21, Grafik 1a-d, 2a-d).

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin mine-dentin sinirina rastlayan kisminda,
kargilagtirma parametresine gore hesaplanan gerilme degerlerinin, yikin direkt uygu-
lanmadig distal taraftaki kenarin okilizalinde saptanan 0.018N/mm?2lik gerilme degeri-
nin (Tablo 25, Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde 0.088N/mm?ye yiikseldigi (Tablo
25, Grafik 6d), yikiin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 0.114N/mm?
olarak tespit edilen gerilme deerinin (Tablo 24, Grafik 5a), ayni kenarin servikalinde
0.761 N/mmz'ye ulagtig! saptand (Tablo 24, Grafik 5d).

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin ZOE simaniyla gegici olarak restorasyo-
nunun gerceklestirildigi digtnildiginde, 3. tip yikleme sonrasinda materyalin vestibil
ylzantn ylkin direkt uygulanmadi§: distal taraftaki kenarinin oklizalinde
0.04N/mm?lik gerilme degerinin (Tablo 21, Grafik 2a), ayni kenarin servikalinde
0.238N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo 21, Grafik 2d), yikiin uygulandi§i mezial taraftaki ke-
narinin okliizalinde ise 0.132N/mm? olarak tespit edilen gerilme degerinin (Tablo 20,
Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 4.5N/mm?lik bir degerde oldugu saptand: (Tablo
20, Grafik 1d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan matematik modeldeki 5. sinif kavitenin
gerek tabanina gerekse gingival duvarina yerlestirildigi diiginilen cam iyonomer simani
Uzerine konan mikrodolduruculu bir kompozit restorasyonunun, vestibill ylzinde yikin
direkt uygulanmadig distal taraftaki kenarinin oklizalinde 0.051N/mm?2lik gerilme dege-
rinin (Tablo 21, Grafik 2a), ayn! kenarin servikalinde 0.238N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo
21, Grafik 2d), yukin uygulandigr mezial taraftaki kenarinin oklizalinde olugan
0.123N/mm?lik gerilme degerinin ise (Tablo 20, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde
5.1N/mm?2ye yiikseldigi tespit edildi (Tablo 20, Grafik 1d).

Dis modelinin bukko-servikalinde hazirlanan kole kavitesinin yanlizca tabanina
yerlestirilen cam iyonomer kaide {izerine konan mikrodolduruculu kompozit restorasyo-
nunun vestibl yizinin mezial ve distal kenarlarinin okliizal digimierinde kavite taba-
niyla birlikte gingival duvarinda da cam iyonomer kaide bulunan mikrodolduruculu kom-
pozitte gériilen gerilme degerleri izlenirken (Tablo 20, 21, Grafik 1a, 2a), disto-servikal
digiumde 0.25N/mm2lik (Tablo 21, Grafik 2d),. mezio-servikal digumde 5.3N/mm?2lik
gerilme degerleri gérildl (Tablo 20, Grafik 1d).



- 82 -

Ayni inceleme bdlgesinde matematik modeldeki 5. sinif servikal kavitenin resto-
rasyonu igin yerlegtirildigi diglnilen amalgamin vestibil yizinin, ytukin direkt uygu-
lanmadig distal tarafindaki kenannin okliizalinde 0.06N/mm21lik gerilmenin olugtugu
(Tablo 21, Grafik 2a), bu degerin ayni kenarin servikalinde 0.35N/mm?2ye ulastigi (Tab-
lo 21, Grafik 2d), yikin uygulandidi mezial taraftaki kenarinin okliizalinde ise
0.125N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 20, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde
5.9N/mm2ye yikseldigi saptand: (Tablo 20, Grafik 1d).

Matematik modelin servikalinde agtlan 5. sinif kavitenin restorasyonunda kulla-
nildig! digtinilen kompozit inleyin vestibll y(zlnin, yikin direkt uygulanmadig distal
tarafindaki kenarinin okliizalinde 0.064N/mm2lik gerilme degerinin (Tablo 21, Grafik
2a), ayni kenarin servikalinde 0.39N/mm2ye ulagtigi (Tablo 21, Grafik 2d), ytkiin uygu-
landig1 mezial taraftaki kenarinin okliizalinde ise 0.125N/mm? olan gerilme degerinin
(Tablo 20, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 6N/mm? oldugu tespit edildi (Tablo 20,
Grafik 1d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanmig olan matematik modeldeki 5. sinif kavi-
tenin restorasyonunda kullanilan materyaller, vestibilil ylzeylerindeki gerilme miktar
agisindan incelendiginde, altin inleyin vestibll yUzeyinin yikin direkt uygulanmadigi
distal taraftaki kenarinin okliizalinde 0.058N/mm?2lik gerilme degeri saptanirken (Tablo
21, Grafik 2a), aynt kenarin servikalinde 0.39N/mm?'ye ulagtigt (Tablo 21, Grafik 2d),
ylkiin uygulandi§i mezial taraftaki kenarinin oklizalinde ise 0.162N/mm? olan gerilme
degerinin (Tablo 20, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 6.5N/mm?ye yiikseldigi sap-
tandi (Tablo 20, Grafik 1d).

Hazirlanan 5. sinif kaviteye yerlestirildigi dﬁsﬁni]len porselen inley restorasyo-
nunun vestibll yizinin distal kenarinin okliizalinde 0.087N/mm? olan gerilme degerinin
(Tablo 21, Grafik 2a), ayni kenarin servikalinde 0.65N/mm? oldugu (Tablo 21, Grafik
2d), yukiin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 0.13N/mm?2 olan gerilme
degerinin (Tablo 20, Grafik 1a), ayni kenarin servikalinde 6.6N/mm? oldugu belirlendi
(Tablo 20, Grafik 1d).

Matematik modelde agilimig ve gesitli materyallerle restore edilmis olan servikal
kavitenin pulpa-aksiyal duvari boyunca kargtlagtirma parametresine gére hesaplanan
gerilme degerlerinin ylkiin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinda (Tablo 23,
Grafik 4a-d), ylkln uygulandi§: mezial taraftaki kenarinda meydana gelen gerilme de-
gerlerinden (Tablo 22, Grafik 3a-d) daha diislik oldugu gérildi.



- 63 -

Matematik modeldeki 5. sinif kavitenin ZOE simaniyla gegici olarak restore edil-
digi disiiniilen model tipinde, restorasyonun pulpa-aksiyal duvarinin distal kenarinin ok-
lizalinde 0.017 N/mm?2lik gerilme degerinin (Tablo 23, Grafik 4a), ayni kenarin servika-
linde 0.009 N/mm?2ik bir degerde oldugu (Tablo 23, Grafik 4d), mezial kenarin okliiza-
linde ise 0.082 N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 22, Grafik 3a), ayni kenarin servi-
kalinde 0.15 N/mm2ye yiikseldigi beliriendi (Tablo 22, Grafik 3d).

Hazirlanan 5.sinif kavitenin tabani ile birlikte gingival duvarina da yerlestirilen
cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompozitle restorasyonunun ger-
ceklestirildigi digtnilen matematik model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin yikin direkt
uygulanmadig: distal tarafindaki kenarinin okliizalinde 0.014 N/mm?2iik gerilme degeri-
nin (Tablo 23, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde 0.019 N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo
23, Grafik 4d), yiikiin uygulandigi mezial taraftaki kenarin okliizalinde 0.078 N/mm?2lik
gerilme degerinin ise (Tablo 22,Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde 0.133 N/mm?2ye
ylkseldigi saptandi (Tablo 22, Grafik 3d).

Disg modelindeki servikal kavitenin yanlizca tabanina yerlestirildigi digtnulen
cam iyonomer simani Uzerine konan mikrodolduruculu kompozitle restorasyonunun ger-
ceklestirildigi dugtinGlen model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin ylikin direkt uygulanmadi-
& distal taraftaki kenarinin okliizalinde 0.014 N/mm?2lik gerilme degerinin (Tablo 23,
Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde 0.019 N/mm2ye yiikseldigi (Tablo 23, Grafik 4d),
ylkin uygulandigi mezial taraftaki kenarin okliizalinde olugan 0.078N/mm?lik gerilme
degerinin ise (Tablo 22, Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde 0.126 N/mm?ye ulastig
belirlendi (Tablo 22, Grafik 3d).

Matematik modeldeki servikal kavitenin amalgam ile restorasyonunun gergek-
lestirildiginin duglnildugid model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin distal kenannin okllza-
linde 0.012 N/mm?1ik gerilme degerinin (Tablo 23, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde
0.019 N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 23, Grafik 4d), mezial kenarin okliizalinde ise 0.076
N/mm? olan geriime degerinin (Tablo 22, Grafik 3a), servikalde 0.109 N/mm2ye ulastig!
saptand: (Tablo 22, Grafik 3d).

Agllan 5. sinif kavitenin kompozit inleyle restorasyonunun gergeklestirildiginin
disindldiigu model tipinde, pulpa-aksiyal duvarin distal kenarinin okigzalinde 0.011
N/mm2iik geriime degerinin (Tablo 23, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde 0.018
N/mm?'ye yiikseldigi (Tablo 23, Grafik 4d), mezial kenarin okliizalinde ise 0.074 N/mm?
olan gerilme degerinin (Tablo 22, Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde 0.128 N/mm?ye
ulagti§) goriidi (Tablo 22, Grafik 3d).
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Porselen ve altin inley restorasyonlarinin yapildigi diginilen matematik model
tiplerinde, pulpa-aksiyal duvarin distal kenarinin oklizalinde 0.010 N/mm?lik ve 0.015
N/mm?lik gerilme degerleri saptanirken (Tablo 23, Grafik 4a), ayni kenarin servikalinde
0.027 N/mm2ye ve 0.030 N/mm2'ye varan degerlerin olugtugu (Tablo 23, Grafik 4d),
mezial kenarin okliizalinde ise 0.067 N/mm? ve 0.065 N/mm? olan gerilme degerlerinin
(Tablo 22, Grafik 3a), ayni kenarin servikalinde her iki restorasyonda da 0.13 N/mm?ye
ulagtigr saptandi (Tablo 22, Grafik 3d).

Matematik modelde hazirlanan servikal kavitenin gesitli materyallerle restore
edildigi model tiplerinde, mine-dentin sinirina rastlayan kisminda, yikin uygulandid
mezial tarafta bulunan dugimlerde kargilastirma parametresine gére hesaplanan geril-
melerin (Tablo 24, Grafik 5a-d), ylkin direkt uygulanmadigi distal tarafta bulunan di-
gumlerdeki gerilmelerden daha ylksek oldudu izlendi (Tablo 25, Grafik 6a-d).

ZOE simant ile 5.sinif kavitenin gegici olarak restore edildigi diisunllen mate-
matik model tipinin, mine-dentin sininna rastlayan distal kenarinin okliiizalinde 0.020
N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 25, Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde 0.035
N/mm? oldugu (Tablo 25,Grafik 6d), mezial kenann oklizalinde ise 0.089 N/mm? olan
gerilme degerinin (Tablo 24, Grafik 5a), ayni kenarin servikalinde 0.633 N/mm? oldugu
belirlendi (Tablo 24, Grafik 5d).

Matematik modelde agiimig olan bir 5.sinif kavitenin tabani ile gingival duvarina
yerlegtirilen cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu bir kompozitle resto-
rasyonunun gergeklestirildigi digindien model tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan
distal kenarin okliizalinde 0.025 N/mm?2lik gerilme degerinin (Tablo 25, Grafik 6a), ayni
kenarin servikalinde 0.026 N/mm? oldugu (Tablo 25, Grafik 6d), mezial kenarin okliiza-
linde ise 0.09 N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 24, Grafik 5a), ayni kenarin servika-
linde 0.703 N/mm?ye yiikseldigi saptand: (Tablo 24, Grafik 5d).

Yanlizca kavite tabanina konan cam iyonomer simant Uzerine yerlegtirilen mik-
rodolduruculu bir kompozitle 5.sinif kole kavitesinin restorasyonunun duginaldugi ma-
tematik model tipinde, mine-dentin sininna rastlayan distal kenarin okitizalinde 0.025
N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 25,Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde 0.027
N/mm? oldugu (Tablo 25, Grafik 6d), mezial kenarin oklizalinde ise 0.090 N/mm?2 olan
gerilme degerinin (Tablo 24,Grafik 5a), ayni kenarin servikalinde 0.723 N/mm2ye yiik-
seldigi tespit edildi (Tablo 24, Grafik 5d).

Bukko-servikal bolgesinde hazirlanan 5.sinif kavitenin amalgamla restore edil-
digi diistinilen matematik model tipinin mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarinin
okliizalinde 0.029 N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 25,Grafik 6a), ayni kenarin ser-
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vikalinde 0.047 N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 25,Grafik 6d), mezial kenarin okliizalinde
ise 0.094 N/mm2lik gerilme degerinin (Tablo 24, Grafik 5a), ayni kenarin servikalinde
0.805 N/mm?ye ulastigi saptandi (Tablo 24, Grafik 5d).

Matematik modelin bukko-servikalinde agilan 5.sinif kavitenin kompozit inleyle
restore edildigi diginilen tipinde, mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarin okliza-
linde 0.030 N/mm?2ik gerilme degerinin (Tablo 25, Grafik 6a), ayni kenarin servikalinde
0.053 N/mm?ye yiikseldigi (Tablo 25, Grafik 6d), mezial kenarin okilizalinde ise 0.096
N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 24, Grafik 5a), ayni kenarin servikalinde 0.825
N/mm2ye ulastig! izlendi (Tablo 24, Grafik 5d).

Model Uzerinde agilan 5.sinif kavitenin altin ve porselen inleyle restore edildigi
dustnulen matematik model! tiplerinin, mine-dentin sinirina rastlayan distal kenarlarinin
okliizalinde 0.026 N/mm2 ve 0.041 N/mm? olan gerilme degerlerinin (Tablo 25,Grafik
6a), ayni kenarin servikalinde 0.081 N/mm2ye ve 0.117 N/mm?2ye yiikseldigi (Tablo 25,
Grafik 6d) teépit edilirken, ayni inceleme bdlgesinin mezial kenarinin oklizalinde 0.131
N/mm?2 ve 0.116 N/mm? olan gerilme degerlerinin(Tablo 24, Grafik 5a), ayni kenarin
servikalinde 0.903 N/mm2ye ve 0.912 N/mm?ye yikseldigi goriildi (Tablo 24, Grafik
5d).

Matematik modelin bukko-servikalinde agilan ve ¢esitli materyallerle restore
edilen kole kavitesinin kaide materyali ile restoratif materyal arasinda kalan duvarina te-
kabll eden kisminda, ylkiin direkt uygulanmadigr distal taraftaki kenarin (Tablo 27,Gra-
fik 8a-d), ylkin uygulandigi mezial taraftaki kenara (Tablo 26, Grafik 7a-d) nazaran da-
ha dlsiik gerilme de@erleri gdsterdigi, duvann mezial kenarinin servikalinde (Tablo 26,
Grafik 7d) izlenen gerilme degerlerinin kenarin okliizalinde olusan gerilmeden daha
yUksek oldugu belirlendi (Tablo 26, Grafik 7a). Bu bélgede kavite agiimasini takiben yi-
kin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarinin oklizalinde olugan 0.021 N/mm2'ik
gerilme degerinin (Tablo 27, Grafik 8a), ayni kenarin servikalinde 0.015 N/mm? oldugu
(Tablo 27, Grafik 8d), ylkin uygulandidt mezial taraftaki kenarin oklizalinde ise 0.087
N/mm? olan gerilme degerinin (Tablo 26, Grafik 7a), ayni kenarin servikalinde 0.244
N/mm2ye ulastig saptand: (Tablo 26, Grafik 7d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan (st 1. premolarin matematik modelinin
bukko-servikalinde hazirlanan kole kavitesinin bu bdlgesinin distal duvarinin oklizatin-
de, ZOE simanli ve iki farki sekilde yerlestiriimis cam iyonomer Uzerine konan mikrodol-
duruculu kompozit restorasyonlarda 0.011 N/mm? olan gerilme degerinin, amalgam res-
torasyonunda 0.009 N/mm?, porselen inley restorasyonunda 0.007 N/mm?, kompozit in-
ley restorasyonunda 0.008 N/mm? ve altin inley restorasyonunda da 0.016 N/mm?
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degerinde oldugu (Tablo 27, Grafik 8a), ayn! kenarin servikalinde ise gerilme degerleri-
nin ZOE siman restorasyonunda 0.014.N/mm2'ye, iki farkll sekilde yerlestirilmig cam
iyonomer kaide {izerine konan mikrodolduruculu kompozit restorasyonlarinda 0.020
N/mm2'ye, amalgam restorasyonunda 0.025 N/mm?'ye, porselen inley restorasyonunda
0.032 N/mm?ye, kompozit inley restorasyonunda 0.026 N/mm2ye ve altin inley resto-
rasyonunda da 0.031 N/mm?'ye yiikseldigi belirlendi (Tablo 27, Grafik 8d).

Yiikiin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise ZOE siman restoras-
yonu, iki farkli gekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide {izerine konan mikrodoldrurucu-
lu kompozit restorasyoniari, amalgam ve kompozit inley restorasyonlari ~0.06 N/mm2'ik
geriime degerleri gdsterirken, porselen inley restorasyonunda 0.077 N/mm?lik, altin in-
ley restorasyonunda 0.080 N/mm?2lik gerilmelerin olustugu (Tablo 26,Grafik 7a), bu de-
gerlerin ayni kenarin servikalinde ZOE siman restorasyonu, iki farkli sekilde yerlestiril-
mig cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompozit restorasyonlart,
amalgam ve kompozit inley restorasyonlarinda 0.17 N/mm?2ye, porselen inley ve altin
inley restorasyonlarinda 0.18 N/mm?2ye yiikseldigi tespit edildi (Tablo 26, Grafik 7d).

5.4. 1. TiP YUKLEMEDE YER DEGIiSTIRME DEGERLERI

Sonlu elemanlar metoduyla 3 boyutlu olarak gergeklestirilen Gst 1. premolarin
matematik modelinin vestibll ylzinde, servikal bélgedeki mine dokusunda bulunan
ve ileride bir 5.simf kavitenin agilacagi dig bdigelerini temsil eden elemaniarin digimie--
rinde, 1.tip yliikleme sonucunda olugan maksimum deplasmanlar Tablo 28, 29, Grafik 9,
10 'da gdsterildi. Bu metoda gére hazirlanan matematik modelin vestibll ytizeyini olug-
turan mezial ve distal kenarlarin oklizalinde izlenen 0.36 um-0.37 um'lik max. yer
degistirme de@erinin (Tablo 28,29, Grafik 9a,10a), servikale dogru kavite ara katmanla-
rinda 0.34 um-0.35 um (Grafik 9b,10b) ve 0.31 um-0.32 um'ye (Grafik 9¢,10c), her iki
kenarin servikalinde ise 0.25 um'ye kadar dustugu tespit edildi (Tablo 28,29, Grafik
9d,10d).

ilerde agilacak bir kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin yeralacag! bolgeye tekabil
eden dentin dokusunda 1.tip yikleme sonucunda olugan max. yer degistirme degerleri-
nin (Tablo 30,31, Grafik 11a-d,12a-d), vestibiil ylzdeki mine dokusunda izlenen max.
yer degistirme de@erlerinden daha disik oldugu belirlendi (Tablo 28,29, Grafik 9a-d,
10a-d). Yine bu bdlgede mezial ve distal kenarlarin oklizalinde 0.30-0.31 um arasinda
gorlilen max. yer degistirme deg@erinin (Tablo 30,31, Grafik 11a,12a), servikale dogru
kavite ara katmanlarinda 0.27-0.28 um (Tablo 30,31, Grafik 11b, 12b) ve 0.23-0.24
im'ye (Tablo 30,31, Grafik 11c, 12c), servikalde ise her iki kenarda 0.16 um'ye distigi
gdrildi (Tablo 30,31, Grafik 11d,12d). '
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Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan dis modelinde mine-dentin sinirinin me-
zial ve distal kenarlarini olugturan elemanlann digimlerindeki max. yer degistirmelerin
(Tablo 32,33, Grafik 13a-d, 14a-d), gerek miktar gerekse dagilim karakteri agisindan
daha gok vestibil yiizi olusturan mineye benzerlik gdsterdigi saptandi (Tablo 28,29,
Grafik 9a-d, 10a-d). Bu ylizeyin mezial ve distal kenarlarinin okliizal kisminda 0.35-0.36
pm'lik bir max. deplasman izlenirken (Tablo 32,33, Grafik 13a, 14a), bu miktarin servi-
kale dogru kavite ara katmanlarinda 0.33-0.34 um'ye (Tablo 32,33, Grafik 13b, 14b) ve
0.30 ve 0.32 um'ye distugu (Tablo 32, 33, Grafik 13c, 14c) servikalde ise her iki kenar-
da 0.24 um'ye distiiga belirlendi (Tablo 32, 33, Grafik 13d, 14d).

llerde dig modelinin servikal bdlgesinde agilacak bir kole kavitesinin kaide mad-
desi ile restoratif materyal arasinda yeralacak olan yiizeye tekabill eden ve dentin doku-
sunda yeralan saglikli dis modeli bélgesinde mezial ve distal kenarlar boyunca olugan
max. deplasmanlarin oklizalde 0.31-0.32 um iken (Tablo 34,35, Grafik 15a,16a), servi-
kale gidildikge kavite ara katmaniarinda 0.28-0.29 um (Tablo 34,35,Grafik 15b,16b) ve
0.25-0.26 um'ye (Tablo 34,35, Grafik 15¢,16¢), servikalde ise 0.17-0.18 um'ye distigl
saptandi (Tablo 34,35, Grafik 15d,16d).

3 boyutlu olarak hazirlanan matematik dig modelinde servikal bdigede agilan bir
kole kavitesinin vestibll yiiziinde 1.tip ylkleme sonucunda olugan max. yer degigtirme
miktarlarinin saglikl dis modelinde olugan max. yer degistirme miktarlarina nazaran art-
1191 izlendi (Tablo 28,29, Grafik 9a-d, 10a-d). Artan bu yer degigtirme miktari, kavitenin
vestibll yuzinl olusturan mezial ve distal kenarlarin okiizalinde 0.83-0.85 um iken
(Tablo 28,28, Grafik 9a,10a), kavite ara katmanlarinda bu.degerlerin 0.77-0.79 um
(Tablo 28,29, Grafik 9b,10b) ve 0.72-0.73 um'ye (Tablo 28,29, Grafik 9¢,10c), kavite
servikalinde ise 0.35-0.34 pum'ye distigu belirlendi (Tablo 28,29, Grafik 9d,10d).

Kavitenin pulpa-aksiyal duvarnnin 1.tip yik uygulamasi sonucunda goésterdigi
max. yer degistirme miktarinin (Tablo 30,31, Grafik 11a-d, 12a-d), vestibil duvarda izle-
nen max. yer degistirme miktarindan daha diisiik oldugu tespit edildi (Tablo 28,29, Gra-
fik 9a-d, 10a-d). Duvann mezial ve distal kenarlarinin oklizalinde 0.54-0.55 um olan
max. deplasmanin (Tablo 30,31, Grafik 11a,12a), servikale dogru gidildikge kavite ara
katmanlarinda 0.46-0.48 um'ye (Tablo 30,31, Grafik 11b,12b) ve 0.39-0.40 um'ye (Tab-
lo 30,31, Grafik 11¢, 12c), servikalde ise her iki kenarda 0.23 um'ye diistigu saptandi
(Tablo 30,31, Grafik 11d,12d).

Kavitenin mine-dentin simirina rastlayan kisminda olugan max. yer degistirme
miktarlarinin (Tablo 32,33, Grafik 13a-d, 14a-d), vestibil yizde olugan degerlerden da-
ha digik oldugu gérildi (Tablo 28,29,Grafik 9a-d, 10a-d). Bu bdlgedeki max. yer de-
gistirmelerin, mezial ve distal kenarlarin okliizalinde 0.77-0.79 um iken (Tablo 32,33,
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Grafik 13a,14a), servikale dogru kavite ara katmanlarinda 0.74-0.75 um (Tablo 32,33,
Grafik 13b,14b) ve 0.67-0.69 um'ye (Tablo 32,33, Grafik 13¢,14c) ve her iki kenarin ser-
vikalinde ise 0.31 pm'ye dugtigl goériildi (Tablo 32,33, Grafik 13d,14d).

Ust 1. premolarin matematik modelinde hazirlanan servikal kavite, gesitli resto-
ratif materyallerle restore edildiginde, 1.tip ylikleme sonucunda materyallerin gosterdik-
leri max. yer degistirmelerin, kavite agildiginda izlenen degerlere kiyasla tim inceleme
boélgelerinde daha digiik oldugu belirlendi (Tablo 28-35, Grafik 9-16).

Matematik modelde hazirlanan 5.sinif kavitenin vestibil ylz{i boyunca kaviteye
uygulanmig olan materyallerden ZOE simaninin en fazla yer degistiren materyal oldugu
gorilda (Tablo 28,29, Grafik 9a-d,10a-d), restorasyonun vestibll ylizeyinin mezial ve
distal kenarlarinin okliizalinde 0.68-0.70 um olan max. yer degistirme miktarinin (Tablo
28,29, Grafik 9a,10a), kavite ara katmanlarinda 0.63-0.65um'ye (Tablo 28,29, Grafik
9b,10b) ve 0.58-0.59 um'ye (Tablo 28,29, Grafik 9¢,10c), her iki kenarin servikalinde ise
0.31 um'ye diistligu saptandi (Tablo 28,29, Grafik 9d,10d).

Iki farkli gekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide Gzerine konan mikrodolduru-
culu kompozit restorasyonlarinin ZOE simanindan sonra, kavite agtimasint takiben olu-
san max. yer degistirme miktarina en yakin cevabt veren restorasyonlar oldugu tespit
edildi (Tablo 28,29, Grafik 9a-d,10a-d). Bu restorasyonlarda, kavitenin bu bdigesinin
mezial ve distal kenarlarinin okliizalinde 0.55-0.58 um arasinda degisen max. yer de-
gistirmeler gorillirken (Tablo 28,29, Grafik 9a,10a), kavite ara katmanlarinda 0.51-0.53
um (Tablo 28,29, Grafik 9b,10b) ve 0.47-0.49 um'ye (Tablo 28,29, Grafik 9¢,10c), her iki
kenarin servikalinde ise ~0.29 um'ye varan max. yer degistirmeler tespit edildi (Tablo
28,29, Grafik 9d,10d).

Hazirlanan 5.sinif kaviteye yerlestirildigi dugiinilen amalgamin vestibll ytzi-
nun mezial ve distal kenarlarinin okliizalinde 0.46-0.47 um'lik max. deplasman degeri-
nin (Tablo 28,29, Grafik 9a,10a), servikale dogru kavite ara katmanlannda 0.42-0.44 um
(Tablo 28,29, Grafik 9b,10b) ve 0.39-0.40 pm'lik (Tablo 28,29, Grafik 9¢,10c¢) servikalde
ise her iki kenarda 0.27 um'lik max. yer degistirme degeri gésterdigi saptand! (Tablo
28,29,Grafik 9d,10d).

Matematik modeldeki 5.sinif kaviteye yerlegtirildigi digindlen kompozit inleyin
ise vestibll yliziiniin mezial ve distal kenarlarinin oklizalinde 0.44-0.45 pm'lik bir max.
deplasman izlenirken (Tablo 28,29,Grafik 9a,10a), bu dederlerin servikale dogru kavite
ara katmanlarinda 0.40-0.42 um'ye (Tablo 28,29,Grafik 9b,10b) ve 0.37-0.38 um'ye
(Tablo 28,29, Grafik 9¢,10c¢) servikalde ise her iki kenarda 0.26 um'lik bir degere ulagtig
saptandi (Tablo 28,29, Grafik 9d,10d).
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Yapilan restorasyonlar max. yer degistirme miktari agisindan incelendiklerin-
de;bu restorasyonian vestibll ylizeyinin mezial ve distal kenarlarinin okliizalinde 0.33-
0.34 um'lik (Tablo 28,29,Grafik 9a,10a) ve kavite ara katmanlarinda 0.30-0.31 um (Tab-
lo 28,29, Grafik 9b,10b) ve 0.29 um'lik (Tablo 28,29,Grafik 9¢,10c), vestibll y(iziin her
iki kenarinin servikalinde ise 0.24 pm'lik max. yer degistirme degeri gdsteren porselen
inleyin izledigi saptand (Tablo 28,29, Grafik 9d,10d).

Matematik modeldeki 5.sinif kavitenin restorasyonunda kullanilan altin inleyin
ise kullanilan tim materyallere kiyasla max. yer degigtirme agisindan vestibil ylizde
en az yer degigtiren materyal oldugu ve bu materyalin mezial ve distal kenarlarin okli-
zalinde 0.32-0.33 um arasinda degigen max. yer degistirme degerlerinin (Tablo 28,29,
Grafik 9a,10a), kavite ara katmanlarinda 0.30-0.31 um (Tablo 28,29, Grafik 9b,10b) ve
0.28-0.29 um degerlerine (Tablo 28,29,Grafik 9¢,10c), her iki kenarin servikalinde ise
0.24 um degerine ulagt@ géruldi (Tablo 28,29, Grafik 9d,10d).

Gesitli materyallerle restore edilmis olan matematik modeldeki 5.sinif kavitenin
pulpa-aksiyal duvari boyunca izlenen max. yer degigtirme degerlerinin (Tablo 30,31,
Grafik 11a-d, 12a-d), vestibllde izlenen dederlerden daha digilik oldugu tespit edildi
(Tablo 28,29,Grafik 9a-d, 10a-d).

Hazirlanan matematik modelde 5.sinif kavitenin agiimasindan sonra pulpa-aksi-
yal duvarda meydana gelen max. yer degistirme miktarina en yakin miktarin kavitenin
ZOE simaniyla restore edilmesinden sonra olustugu belirlendi. Bu duvarda da okliizal-
den servikale gidildikge max. deplasman degerlerinin azaldigi saptandi (Tablo
30,31,Grafik 11a-d,12a-d). ZOE siman restorasyonunun pulpa-aksiyal duvarinin mezial
ve distal kenarlarinin okluzalinde 0.47-0.48 um'lik (Tablo 30,31,Grafik 11a,12a), kavite
ara katmanlarinda 0.40-0.41 um'lik(Tablo 30,31, Grafik.11b,12b) ve 0.34-0.35 um'lik
(Tablo 30,31, Grafik 11¢,12¢), her iki kenarin servikalinde de 0.20-0.21 um'lik (Tabio
30,31,Grafik 11d, 12d) max. deplasman miktarlan saptandi. '

iki farkli gekilde yerlestirilmig cam iyonomer kaide {izerine konan mikrodolduru-
culu korhpozitlerle restorasyonu yapilan 5.sinif kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin mezial
ve distal kenarlarinin okliizalinde 0.40-0.41 um'lik (Tablo 30,31,Grafik 11a,12a), kavite
ara katmaniarinda 0.35-0.36 um'lik (Tablo 30,31, Grafik 11b,12b) ve 0.30-0.31 um’'lik
(Tablo 30,31, Grafik 11¢,12¢), her iki kenarin servikalinde ise 0.18-0.19 um'lik (Tablo
30,31, Grafik 11d,12d) max. yer degistirme degerleri tespit edildi.

Matematik modelde hazirlanan 5.sinif kaviteye yerlestirildigi diiglinilen amal-
gam restorasyonunun, bu duvarinin mezial ve distal kenarlarinin oklizalinde 0.35-0.36
um'lik (Tablo 30,31, Grafik 11a,12a), kavite ara katmanlarninda 0.30-0.32 um'lik (Tablo
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30,31, Grafik 11b,12b) ve 0.26-0.27 um'lik (Tablo 30,31, Grafik 11¢,12c), her iki kenarin
servikalinde ise 0.17 um'lik bir max. yer degistirme degeri belirlendi (Tablo 30,31, Grafik
11d,12d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan dig modelinin bukko-servikalinde agilan
5.sinif kavitenin restorasyonunda kullanilan kompozit inleyin bu duvarinin mezial ve dis-
tal kenarlarinin oklizalinde 0.34-0.35 um'lik max. deplasman degeri saptanirken (Tablo

-30,31,Grafik 11a,12a), kavite ara katmanlarinda 0.30-0.31 um (Tablo 30,31, Grafik
11b,12b) ve 0.26 um'ye (Tablo 30,31, Grafik 11c,12¢) varan degerler gésterdigi, bu de-
gerlerin her iki kenarin servikalinde ~ 0.17 um'ye diigtigi saptandi (Tablo 30,31, Grafik
11d,12d).

5.sinif kaviteye yerlestirildigi dlisiinGlen porselen inleyin ise pulpa-aksiyal duva-
rin mezial ve distal kenarlarinin oklizalinde 0.28-0.29 um'lik (Tablo 30,31, Grafik
11a,12a), kavite ara katmanlarinda 0.25-0.26 um"(TabIo 30,31, Grafik 11b,12b) ve 0.22-
0.23 um'lik (Tabto 30,31,Grafik 11¢,12c), her iki kenarnn servikalinde ise 0.15 um 'lik
max. deplasman 'deg';erlerinin olustugu (Tablo 30,31,Grafik 11d,12d) saptanirken; altin
inleyin vestibll ylizde oldugu gibi bu inceleme bdigesinde de tim restorasyonlardan da-
ha az deplasman degeri gdsterdigi belirlendi. Restorasyonun bu duvarinin mezial ve
distal kenarlarinin okliizalinde 0.27-0.28 um'lik (Tablo 30,31, Grafik 11a,12a), kavite ara
katmanlarinda 0.25-0.26 um ve 0.22-0.23 um'lik (Tablo 30,31, Grafik 11b-c,12b-c) ve
her iki kenarin servikalinde 0.15 um'lik degerlerde yer degistirdigi tespit edildi (Tablo
30,31, Grafik 11d,12d).

Restorasyonlarin mine-dentin sininna rastlayan kisimlarinda gérilen yer degis-
tirmeler incelendiginde; inceleme bolgesinde kavite agiimasindan sonra goérilen max.
yer degistirmelere en yakin degerlerin ZOE siman restorasyonunda meydana geldigi;
bunu farkl iki sekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide izerine konan mikrodolduruculu
kompozit restorasyonlarinin, amalgam,kompozit, porselen ve altin inley restorasyonlari-
nin izledigi goérildld (Tablo 32,33, Grafik 13a-d,14a-d). Bu inceleme bdigesinde de okli-
zalden servikale dogru gidildikge yer degigtirme degerlerinin azaldig: (Tablo 32,33,Gra-
fik 13a-d,14a-d) ve servikalde mezial ve distal kenarlarda materyallerin verdikleri yer
degistirme cevaplarinin birbirine yaklastig belirlendi (Tablo 32,33, Grafik 13d,14d). Mi-
ne-dentin sinirnna rastlayan bu inceleme bdlgesinde izlenen max. yer degistirmelerin
(Tablo 32,33,Grafik 13a-d,14a-d) daha gok vestibill ylizdeki max. deplasman degerleri-
ne yakin (Tablo 28,29, Grafik 9a-d,10a-d), pulpa-aksiyal duvarda olugan max. deplas-
man degerlerinden ise yiksek oldugu tespit edildi (Tablo 30,31, Grafik 11a-d, 12a-d).

Kavitenin kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki duvarinin mezial ve
distal kenarlarinda; kavitenin yanhzca ZOE simaniyla kapatilmig oldugu durumda elde
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edilen max. deplasman degerlerinin herhangi bir materyal ile restore edilmemig kavite-
nin max. deplasman degerlerine yakin oldugu gérildu (Tablo 34,35,Grafik 15a-d,16a-
d). Bu duvarda izlenen deplasman degerlerinin pulpa-aksiyal duvar degerlerine yakin
olup (Tablo 30,31, Grafik 11a-d, 12a-d); tim matematik model tiplerinin servikaldeki
max. yer degistirmeler yoninden birbirine benzer cevaplar verdigi tespit edildi (Tablo
34,35, Grafik 15d,16d). Incelenen bu duvarda da diger inceleme bélgelerinde oldugu gi-
bi thm analizi yapilan matematik model tiplerinde olugan max. deplasmanlarin oklizal-
den servikale dogru azaldigt belirlendi (Tablo 34,35, Grafik 15a-d,16a-d).

5.5. 2. TiP YUKLEMEDE YER DEGiSTIRME DEGERLERI

Sonlu elemanlar metoduyla 3 boyutlu olarak gergeklestiriten Ust 1. premolarin
matematik modelinin vestibﬂl'yilzijnde servikal bolgedeki mine dokusunda bulunan ve
ilerde bir 5. sinif kavitenin agilacagi dis bélgelerini temsil eden elemanlarin digum nok-
talarinda; oklizal ylizeyin mezial tarafindan tek nokta kontaktini taklit edecek gekilde
ytk uygulanmas! sonucu olugan maksimum deplasmaniar Tablo 36,37, Grafik 17a-
d,18a-d'de gdsterildi. Bu metoda gére hazirlanan dig modelinin vestiblil yltzeyinin, yu-
kin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarinin oklizalindeki 0.45 um'lik yer degistir-
menin servikale gidildikge kavite ara katmanlarinda 0.32 um ve 0.21 pum'lik deplasman
degerlerine ve servikalde de 0.07 um'ye diistiigu belirlendi (Tablo 37, Grafik 18a-d). Yu-
kiin uygulandigi mezia!l taraftaki kenarin okliizalinde 0.83 um olan yer degistirme mikta-
rinin, servikale dogru kavite ara katmanlarinda 0.74 um ve 0.65 um'ye distugi ve bu
degerlerin servikalde 0.50 um'ye ulastig: izlendi (Tablo 36, Grafik 17a-d).

llerde agtlacak bir kavitenin pulpa-aksiyal duvarninin yeralacag bolgeye tekabill
eden dentin dokusunda kuvvet uygulanmasi sonucu olugan yer degistirmelerin miktari-
nin, yukln direkt uygulanmad:!d: distal taraftaki kenarinda (Tablo 39,Grafik 20a-d) yi-
kiin uygulandidi mezial taraftaki kavite kenarindan daha diigik oldugu Tablo 38, Grafik
19a-d'de gésterildi. Duvarin, yikin direkt uygulanmadig distal taraftaki kenarinin okli-
zalinde 0.46 um'lik bir deplasman olusurken; servikaie dogru kavite ara katmanlarinda
bu degerin 0.33 um ve 0.21 um'ye; servikalde ise 0.071 um'ye digtugi (Tablo 39, Gra-
fik 20a-d), yikin uygulandi§i mezial taraftaki kenarinin oki{izalinde ise 0.78 um'lik bir
deplasman izlenirken, bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.67 um ve 0.55 um'ye ve
de servikalde 0.35 um'ye distigi tespit edildi (Tablo 38, Grafik 19a-d).

Soniu elemanlar metoduyla hazirlanan matematik dis modelinde mine-dentin
siminnin mezial ve distal kenarlarindaki digim noktalarinda olugan yer degistirmelerin
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(Tablo 40,41, Grafik 21a—d,22a—d), vestibll ylizeydeki mine dokusuna benzer degerler-
de oldugu (Tablo 36,37, Grafik 17a-d,18a-d) ve oklizalden servikale gidildikge olugan
deplasman miktarlarinin azaldi§: saptandi (Tablo 40,41, Grafik 21a-d,22a-d). Mine-den-
tin sininnda yiikiin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarin oklizalinde 0.46 pm'lik
bir deplasman olugurken, bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.33 um ve 0.21 um'ye
distigl, servikalde ise 0.075 um'lik bir degere ulagh@ (Tablo 41, Grafik 22a-d), yikin
‘uygulandifi mezial taraftaki kenarin okliizalinde 0.83 pm olan yer degigtirmenin kavite
ara katmanlarinda 0.73 pm ve 0.64 um oldugu, bu degerlerin servikalde 0.49 pm'ye
distugu goriida (Tablo 40, Grafik 21a-d).

llerde dig modelinin servikal bdlgesinde agilacak bir kole kavitesinin, kaide
maddesi ile restoratif materyal arasinda yeralacak olan duvara tekabiil eden ve dentin
dokusunda yeralan, saglikli dig modeli bélgesinde olugan deplasmanlarin, kuvvetin di-
rekt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinda (Tablo 43, Grafik 24a-d), kuvvetin uygu-
landigi mezial taraftaki kenarindan daha dugiik oldugu gérildi (Tablo 42, Grafik 23a-d).
Yikin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.46 um'lik bir deplas-
man gorilirken, servikale dogru bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.33 um ve 0.22
um'ye ve servikalde de 0.075 um'ye digtigi saptandi (Tablo 43, Grafik 24a-d). Yikin
uygulandig mezial taraftaki kenarin okliizal kisminda olugan 0.79 pum'lik yer degistirme-
nin kavite ara katmanlarinda 0.68 um ve 0.59 um'ye, servikalde de 0.39 um'ye varan
degerler gbsterdigi belirlendi (Tablo 42, Grafik 23a-d).

3 boyutlu olarak hazirlanan dig modelinin servikal bélgesinde agilan bir kavite-
nin vestibul ylizeyinin mezial ve distal kenarlarinda 2.tip yikleme sonucu olugan yer
degigtirme miktarlarinin saghkli dig modelinde olugan yer degistirme miktarlarina oranla
arttigi izlendi (Tablo 36,37, Grafik 17a-d,18a-d). Artan bu yer degistirme miktarinin, yi-
kiin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarin oklizalinde 0.71 pm'lik bir deger gés-
terdigi, bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.53 um ve 0.40 um'ye, servikalde ise 0.13
um'ye distigi (Tablo 37, Grafik 18a-d), yikin uygulandigi mezial taraftaki kenarin ok-
l0zalinde 1.33 um'lik deplasman miktarinin kavite ara katmanlarinda 1.26 um ve 1.17
um'ye, servikalde de 0.56 um'ye varan degerlerde oldugu goérildi (Tablo 36, Grafik
17a-d).

Kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin, direkt yik uygulanmadigi distal taraftaki ke-
nari boyunca izlenen yer degistirme miktarlarinin (Tablo 39, Grafik 20a-d), yukin uygu-
landifi mezial taraftaki duvar boyunca izlenen deplasman degerlerinden daha diigik ol-
dugu saptand: (Tablo 38, Grafik 19a-d). Direkt ylik uygulanmayan distal taraftaki kavite
kenarinin okliizalinde 0.56 um olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.37
um ve 0.21 um'ye, kavite servikalinde ise 0.05 um'ye diistigi (Tablo39, Grafik 20a-d),
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yukiin uygulandi§: mezial taraftaki kavite duvarinin okliizalinde 1.06 um olan deplas-
man degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.91 um ve 0.76 pm'ye, kavite servikalinde ise
0.42 um'ye distugi tespit edildi (Tablo 38, Grafik 19a-d).

Kavitenin; mine-dentin sinirina rastlayan kisminda olusan yer degistirme mikta-
rinin (Tablo 40,41, Grafik 21a-d,22a-d), vestibiil yizeyde olugan degerlere yakin oldugu
gbriildii (Tablo 36, 37, Grafik 17a-d, 18a-d). Bu bdlgede yikin direkt uygulanmadig
distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.66 um'lik deplasman degerinin, kavite ara katman-
larinda 0.51 um ve 0.37 um'ye, kavite servikalinde ise 0.11 um'ye dustigu (Tablo 41,
Grafik 22a-d), yukiin direkt uygulandigi mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 1.29 um
olarak tespit edilen deplasman degerinin kavite ara katmanlarinda 1.24 pym ve 1.11
um'ye, kavite servikalinde ise 0.52 um'ye distiigh saptandi (Tablo 40, Grafik 21a-d).

Ust 1. premolarin matematik modelinde hazirlanan servikal kavite; gesitli resto-
ratif materyallerle restore edildiginde, materyallerin vestibll ylizeylerinde yiik uygula-
masli sonucunda, gosterdikleri yer degistirmelerin, kavite agiidiginda izlenen degerlere
kiyasla daha diigiik oldugu belirlendi (Tablo 36,37, Grafik 17a-d,18a-d). Kavitenin vesti-
biil ylizii boyunca uygulanmis olan materyallerden, ZOE simaninin en fazia yer degisti-
ren materyal oldugu gérildi (Tablo 36,37, Grafik 17a-d,18a-d). Materyalin vestibul yi-
zinin, ylk{n direkt uygulanmadi@i distal taraftaki kenarinin oklizalinde 0.60 um'iik yer
degistirme degeri gorillrken, kavite ara katmanlarinda 0.43 um ve 0.30 um'lik, kavite
servikalinde de 0.10 um'lik bir yer degistirmenin oldugu (Tablo 37, Grafik 18a-d), ylkin
uygulandi§ mezial taraftaki kenarin oklizalinde ise 1.19 um olan deplasman degerinin,
kavite ara katmanlarinda 1.10 um ve 0.98 um'ye, servikalde ise 0.53 um'ye varan de-
gerlerde oldugu saptandi (Tablo 36, Grafik 17a-d).

iki farkli sekilde yerlestirilmis cam iyonomer kaide {izerine konan mikrodolduru-
culu kompozit restorasyonlar, ZOE simanindan sonra, kavite agiimasini takiben vesti-
bil yizde olusan yer degistirme miktarlarina en yakin cevabi veren restorasyonlardir
(Tablo 36,37, Grafik 17a-d,18a-d). Bu restorasyonlarin, vestibil ylizde ylkin direkt uy-
gulanmadig: distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.53 um'lik bir deplasman degeri géster-
dikleri, bu degerin, kavite ara katmanlarinda 0.36 um ve 0.23 um oldugu, servikalde ise
0.08 um'ye ulastigi (Tablo 37,Grafik 18a-d), yukin direkt uygulandig) mezial taraftaki
kenarin okliizalinde 1.07 um olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda ~ 0.97
um ve ~ 0.85 um'ye, servikalde ise 0.51 um'ye varan'degerlere diigtigi belirlendi (Tab-
lo 36, Grafik 17a-d). ‘

incelenen bu bélgede; kaviteye yerlestirildigi diglinilen amalgam restorasyo-
nun ise yukin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.49 pm'lik bir
deplasman degeri gdsterdigi, bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.33 um'ye ve 0.21
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um'ye distigi, servikalde ise 0.07 pm'ye ulagtidi (Tablo 37, Grafik 18a-d); ytikiin uygu-
landig! mezial taraftaki kenarin oklizalinde ise ayni restorasyonda izlenen 0.96 pm de-
gerindeki deplasmanin, kavite ara katmaniarinda 0.86 um ve 0.75 um'ye digerken ser-
vikalde 0.51 um'lik bir deplasman gésterdigi saptandi (Tablo 36, Grafik 17a-d).

Kompozit inleyin vestibul ylzlinde ise yukin direkt uygulanmadi§: distal taraf-
daki kenarin okliizalinde 0.48 um'lik bir deptasman gérulirken, kavite ara katmanlarinda
0.33 um'lik ve 0.21 um'lik yer degistirme degerleri ve servikalde de 0.07 um'lik deplas-
man degeri gbsterdigi (Tablo 37, Grafik 18a-d); yikiin uygulandigi mezial taraftaki ke-
narin okliizalinde gériilen 0.93 um'lik deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda
0.83 um ve 0.72 um'ye, servikalde ise 0.50 um'ye varan degerlerde oldugu tespit edildi
(Tablo 36, Grafik17a-d).

Kullanilan materyaller vestibiil ytzlerinde olugan yer degistirme miktarlan agi-
sindan incelendiginde, bu materyalleri; ylkin uygulanmadig! distal taraftaki kenarin ok-
lbzalinde 0.44 um'lik, kavite ara katmanlarinda 0.32 um ve 0.21 um'lik, servikalde ise
0.07 um'lik deplasman degerleri gésteren porselen inleyin (Tablo 37, Grafik 18a-d); yu-
kin uygulandig: mezial taraftaki kenarin oklizalinde 0.79 unv'lik deplasman degeri verir-
ken, kavite ara katmanlarinda 0.70 um ve 0.61 um'lik ve de servikalde 0.50 um'lik dep-
lasman degerleri gosterdidi belirlendi (Tablo 36, Grafik 17a-d).

Altin inley restorasyonun ise, kullantlan tim materyallerle yer degistirme agisin-
dan karsilagtiriimasinda, vestibll yuzde enaz yer degistiren materyal oldugu ve bu ma-
teryalin, yikin direkt uygulanmadig distal taraftaki kenarin oklizalinde 0.44 um'lik bir
deplasman gdsterirken, kavite ara katmanlarinda 0.32 um'lik ve 0.21 um'lik, servikalde
ise 0.08 um'lik deplasman gdsterdigi (Tablo 37, Grafik 18a-d); ylkin uygulandid mezial
taraftaki kenarin oklizalinde ise yer degistirme miktari 0.78 um iken, kavite ara katman-
larinda 0.69 pm ve 0.61 pm oldudu ,bu degerlerin servikalde ise 0.50 um'ye kadar dig-
tigu belirlendi (Tablo 36, Grafik 17a-d).

Cesitli materyallerle restore edilmis matematik modeldeki 5. sinif kavitenin, pul-
pa-aksiyal duvari boyunca izlenen yer degistirme miktarlarinin, yakin direkt uygulanma-
dig1 distal taraftaki kenarinda (Tablo 39, Grafik 20a-d), yukin direkt uygulandigi mezial
taraftaki kenarindan daha diigik oldugu gérildd (Tablo 38, Grafik 19a-d). Bu ylzeyde
de kavite agildiktan sonra meydana gelen yer degistirme miktarina en yakin miktarin
ZOE siman restorasyonunda oldugu belirlendi. Restorasyonun bu duvarinin yakin di-
rekt uygulanmadig: distal taraftaki kenannin okliizalinde 0.52 um'lik bir deplasman gori-
lirken, kavite ara katmanlarinda bu degerin 0.35 um ve 0.20 um'ye ulagtigi ve servikal-
de de 0.045 pm'lik bir yer degistirme gésterdigi (Tablo 39, Grafik 20a-d); buna kargin
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yiikiin uygulandig: mezial taraftaki kenarin okliizalindeki 0.98 pm'lik yer degistirme de-
gerinin, kavite ara katmanlarinda 0.84 um ve 0.69 um oldudu; servikaide ise 0.40 um'ye
distigi saptandi (Tablo 38, Grafik 19a-d).

Iki farkl sekilde yerlegtirilmis cam iyonomer kaide (izerine konan mikrodolduru-
culu kompozit restorasyonlarinin bu duvarlarin, direkt kuvvetin uygulanmadig: distal ta-
raftaki kenarlarinin oklizalinde 0.49 um'lik, kavite ara katmanlarinda 0.34 um'lik ve 0.20
wm'lik yer degigtirmeler gériitirken, servikaide 0.04 um'lik bir deplasman degeri saptan-
di (Tablo 39, Grafik 20a-d). Ayni restorasyoniar, yikiin uygulandig: mezial taraftaki ke-
narin oklizalinde 0.91 um'lik, kavite ara katmanlarinda ~0.78 pm'lik ve ~0.64 um'lik yer
degigtirmeler gdsterirken, bu degerlerin servikalde 0.38 um'ye digtligi belirlendi (Tablo
38,Grafik 19a-d).

Bu restorasyoniarin ardindan ayni inceleme bélgesinde; yerlestirildigi dastnd-
len amalgamin, yikin direkt uygulanmadidi distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.48
um'lik; kavite ara katmanlarinda 0.33 um'lik ve 0.20 um'lik yer degistirme degerleri gos-
terirken, servikalde 0.056 pm'lik yer degigtirme gésterdigi (Tablo 39, Grafik 20a-d); yu-
kiin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 0.85 um'lik deplasman degeri-
nin, kavite ara katmanlarinda 0.72 pm ve 0.59 um oldugu, bu degerlerin servikalde ise
0.37 um'ye dustugi goriildi (Tablo 38, Grafik 19a-d).

Ayni bdlgede; kaviteye yerlestirildigi distinilen kompozit inley restorasyonunun
ise, yukin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.47 um'lik yer
degigtirme miktarinin, kavite ara katmanlarinda 0.33 um ve 0.20 um'ye, servikalde ise
0.058 um'ye distiigi (Tablo 39, Grafik 20a-d); ylkiin uygulandi@: mezial taraftaki kena-
rin oklizalinde ise 0.84 um olan yer degistirme degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.71
um ve 0.58 um'ye, servikalde ise 0.36 um'ye digtiigl izlendi (Tablo 38, Grafik 19a-d).

Porselen inley restorasyonunun pulpa-aksiyal duvarinin; yikan direkt uygulan-
madid: distal tataftaki kenarinin oklizalinde 0.45 um'lik deplasman degeri gorllirken,
kavite ara katmanlarinda bu degerin 0.33 um ve 0.21 um'ye; servikalde de 0.077 um'ye
varan bir degigim gdsterdigi (Tablo 39, Grafik 20a-d); yikin uygulandigi mezial taraftaki
kenarin oklizalinde ise 0.75 um olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda
0.64 um ve 0.53 um'ye ve de servikalde 0.35 um'ye kadar diigtigu belirlendi (Tablo
38,Grafik 19a-d).

Altin inley restorasyonu ise bu duvarin yiikiin direkt uygulanmadig: distal taraf-
taki kenarinin okliizalinde 0.45 um'lik deplasman gésterirken bu degerin kavite ara kat-
manlarinda 0.33 um ve 0.21 um'ye, servikalde ise 0.078 um'ye varan bir degisim gos-
terdigi saptandi (Tablo 39, Grafik 20a-d). Ayni restorasyon, yiikiin uygulandidi mezial
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taraftaki kenarin okliizalinde 0.75 um’lik deplasman gésterirken, kavite ara katmanlarin-
da bu degerin 0.63 um ve 0.53 um'ye ve de servikalde 0.35 pm'ye distigd gérlldi
(Tablo 38, Grafik 19a-d).

Mine-dentin sinirinda kavite agiimasindan sonra gériilen yer degistirmelere en
yakin deg@erlerin ZOE simani ile saglandi§: (Tablo 40,41, Grafik 21a-d,22a-d), bunu; yi-
kiin uygulanmadigi distal taraftaki kenarin oklizalinde ve ara katmanlarinda birbirine
yakin degerlerle iki farkh gekilde S/erle§tirilmi§ cam iyonomer kaide izerine konan mikro-
dolduruculu kompozitlerin, amalgam, kompozit, porselen ve altin inley restorasyonlari-
nin izledigi (Tablo 41, Grafik 22a-c), ayni kenarin servikalinde ise bu homojenligin kay-
bolup; porselen, altin inleylerin ve iki farkit gekilde yerlestirilmig cam iyonomer kaide
tzerine konan mikrodolduruculu kompozitlerin ~0.08 um'lik deplasman degeri ile ZOE
simaninin ardinda yeraldiklari, bu restorasyonlari 0.073 um'lik deplasman degeri ile
amalgam ve kompozit inley restorasyonlarin izledigi belirlendi (Tablo 41, Grafik 22d).
Tum restorasyonlarda ylkin uygulandigi mezial taraftaki kenarda izienen deplasman
degerlerinin, ZOE simaninin gosterdigi deplasman degerlerinden daha dusik oldugu,
bu siman restorasyonu; mezial taraftaki kenarin oklizalinde ve ara katmanlarinda iki
farkli gekilde yerlegtiriimig cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompo-
zitlerin, amalgamin, kompozit, porselen ve altin inley restorasyonlarinin iziedigi (Tablo
40, Grafik 21a-c), ayni kenarin servikalinde ise tim materyallerin birbirine benzer de-
gerde yer degistirdigi saptandi (Tablo 40, Grafik 21d).

Cesitli materyallerle restore edilmig kavitenin kaide materyali ile restoratif ma-
teryali arasindaki duvarinin, yukiin direkt uygulanmadidi distal taraftaki kenarinda (Tab-
lo 43, Grafik 24a-d), yukin uygulandidt mezial taraftaki kenarina nazaran daha disik
deplasman dedgerleri goriilirken (Tablo 42, Grafik 23a-d}), duvarin hem mezial hem de
distal kenarlarinda okliizalden servikale gidildikge deplasman degerlerinde diigme oldu-
gu saptandi (Tablo 42,43, Grafik 23a-d,24a-d). Bu bdlgede, kavite agilmasini takiben
yukun uygulanmadii distal taraftaki kenarin oklizalinde olusan 0.58 pum'lik deplasman
degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.40 um'ye ve 0.24 pm'ye kavite servikalinde de
0.063 um'ye varan bir azalma gdsterdigi (Tablo 43, Grafik 24a-d); yukin uygulandigi
mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 1.12 um olan deplasman degerinin, kavite ara
katmanlarinda 1.01 um ve 0.91 um oldugu; kavite servikalinde ise bu degerlerin 0.41
um'ye ulastidi tespit edildi (Tablo 42, Grafik 23a-d). Bu ylizde de kavite agiimasini taki-
ben olusan bu deplasman degerlerine en yakin degerlerin ZOE simani ile saglandigi
saptand! (Tablo 42,43, Grafik 23a-d,24a-d). Yikun direkt uyguianmadlgl distal taraftaki
kenarin okllizalinde ve kavite ara katmanlarinda iki farkli gekilde yerlestirilmis cam iyo-
nomer kaide {izerine konan mikrodolduruculu kompozitlerin, amalgam, kompozit inley,
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altin ve porselen inley restorasyoniarinin gésterdikleri deplasman degerlerinin, ZOE si-
maninin gdsterdigi degerlere yakin oldugu (Tablo 43, Grafik 24a-c); kavite servikalinde
ise porselen ve altin inley restorasyonlarinin 0.09 um'luk deplasman degeriyle, kavite
agtimasini takiben bu bélgede olugan deplasmandan daha yuksek bir deger goésterdik-
leri (Tablo 43, Grafik 24d); amalgam ve kompozit inley restorasyonlarin agiimig kavitede
gériilen deplasman degerlerine en fazla benzeyen degerleri gdsteren materyaller oldu-
gu; ZOE simaninin ve iki farkli sekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide {zerine konan
mikrodolduruculu kompozitlerin gésterdikleri ~0.05 um'lik deplasman degerlerinin ise
kavitenin agiimasini takiben olusan deplasman degerlerinden daha diglk oldugu-
saptandi (Tablo 43, Grafik 24d). Yikin uygulandigi mezial tarafta da ZOE siman resto-
rasyonun kavite agiimasini takiben gérilen yer degistirme miktarlarina en yakin ce-
vaplari veren materyal oldugu belirlendi. Bu materyali, duvarin mezial tarafindaki kena-
rinin okluzalinde ve kavite ara katmanlarinda iki farkli gekilde yerlegtirilmis cam iyono-
mer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompozitlerin, amalgamin, kompozit inleyin,
porselen ve altin inleylerin izledigi (Tablo 42, Grafik 23a-c) servikalde ise yer degistirme
agisindan materyaller arasinda belfrgin farkliliklarin olmadig tespit edildi (Tablo 42,
Grafik 23d).

5.6.3. TiP YUKLEMEDE YER DEGISTIRME DEGERLERI

"Sonlu elemanlar metoduyla 3 boyutlu olarak gergeklestirilen Ust 1. premolarin
matematik modelinin; oklizal ylzeyinde lingual tiberkulin mezial egimine dagih yik
uygulamasi sonucunda vestibil ylziinde, servikal bélgedeki mine dokusunda bulunan
ve ilerde bir 5. sinif kavitenin agilacag! dig bolgelerini temsil eden elemanlarin koge
noktalarinda olugan max. deplasmaniar Tablo 44, 45, Grafik 25a-d, 26a-d'de gosterildi.
Bu metoda gére hazirlanan dig modelinde, yiukin direkt uygulanmadig: distal taraftaki
kenarin oklizalinde olugan 0.32 um'lik yer degistirmenin, servikale gidildikge kavite ara
katmanlarinda 0.24 um ve 0.16 um'lik deplasman degerlerine ve servikalde de 0.081
um'ye distigu belirlendi (Tablo 45, Grafik 26a-d). Yukin uygulandigi mezial kisimdaki
kenar boyunca, oklizalde 0.43 um olan yer degistirme miktarinin, servikale dogru kavite
ara katmanlarinda 0.37 pm ve 0.31 um'ye distigu ve bu degerlerin servikalde 0.27
um'ye diistigu izlendi (Tablo 44, Grafik 25a-d).

llerde agilacak bir kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin yeralacagi bolgeye tekabdil
eden dentin dokusunda kuvvet uygulanmasi sonucunda olusan yer degistirmelerin mik-
tarinin ylkin direkt uygulanmadidi distal taraftaki kenarinda (Tablo 47, Grafik 28a-d),
yUkin uygulandi§i mezial taraftaki kavite kenarindan daha disik oldudu (Tablo 46,
Grafik 27a-d) gosterildi. Yiikin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarin oklizalinde
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0.28 um'lik bir deplasman olusurken, servikale dogru kavite ara katmanlarinda bu dege-
rin 0.20 um ve 0.12 um'ye, servikalde ise 0.045 um'ye distigl (Tablo 47, Grafik 28a-d)
ylUkin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 0.51 um'lik bir deplasman de-
geri izlenirken, bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.43 pm ve 0.35 um'ye, servikalde
de 0.23 um'ye distigl tespit edildi (Tablo 46, Grafik 27a-d).

Sonlu elemanlar metoduyla hazirlanan dig modelinde mine-dentin sinirini olug-
turan elemaniarin kége noktalarindaki yer degigtirmelerin (Tablo 48, 49, Grafik 29a-d,
30a-d) vestibiil ylzeydeki mine dokusuna benzer degerlerde oldudu (Tablo 44, 45, Gra-
fik 25a-d, 26a-d) ve okliizalden servikale dogru gidildikge deplasman miktarlarinin azal-
digi saptandi (Tablo 48, 49, Grafik 29a-d, 30a-d). Mine-dentin sinirinda, ylkin direkt
uygulanmadig: distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.3 um'lik bir deplasman olusurken,
bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.23 um ve 0.16 um'ye distiigl; kavite servikalin-
de ise 0.076 um'lik bir yer degigtirmenin olustugu (Tablo 49, Grafik 30a-d), ylkin uygu-
landig1 mezial taraftaki kenarin oklizalinde 0.46 um olan yer degistirme miktarinin kavi-
te ara katmanlarinda 0.38 um ve 0.33 um'ye servikalde de 0.27 um'ye varan degerlere
ulagtigi gériildi (Tablo 48, Grafik 29a-d).

ilerde dis modelinin servikal bdlgesinde agilacak bir kole kavitesinin kaide mad-
desi ile restoratif materyalinin arasinda yer alacak olan duvara tekabll eden ve dentin
dokusunda yeralan; saglikli dis modeli bdlgesinde olugan deplasmanlarin, kuvvetin di-
rekt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinda (Tablo 51, Grafik 32a-d) kuvvetin uygulan-
dif1 mezial taraftaki kenarindan daha disik oldugu gérildia (Tablo 50, Grafik 31a-d).
Yukin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarin okitizalinde 0.29 pm'lik bir deplas-
man degeri gorilirken, servikale dogru bu de@erin kavite ara katmaniarinda 0.20 pm ve
0.13 um'ye, servikalde ise 0.055 um'ye dustigl saptand: (Tablo 51, Grafik 32a-d). Y-
kiin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin okliizal kisminda olusan 0.50 um'lik yer degis-
tirme miktarinin, kavite ara katmanlarinda 0.43 um ve 0.36 um'ye, servikalde ise 0.24
um'ye varan degerler gdsterdigi belirlendi (Tablo 50, Grafik 31a-d).

3 boyutlu olarak hazirlanan dis modelinde, servikal bélgede hazirlandig disi-
nilen bir kole kavitesinin, vestibil ylizeyinde; 3. tip ylik uygulanmasi sonucunda olugan
yer‘degigtirme miktarlarinin kavitenin disto-servikal kenarlan digindaki tim katmanlarin-
da saglhkh dis modelinde olusan yer degistirme miktarlarina nazaran arttigt izlendi
(Tablo 44, 45, Grafik 25a-d, 26a-c). Artan bu yer degistirme miktarlarinin, yukin direkt
uygulanmadigi distal taraftaki kenarin okiizalinde 0.36 um'lik bir deger gosterdigi, bu
degerin kavite ara katmanlarinda 0.27 um ve 0.17 um'ye; kavite servikalinde ise 0.031
um'ye (Tablo 45, Grafik 26a-d) di)stﬁgﬂf yik{n uygulandigi mezial taraftaki kavite kena-
rinin oklizalinde 0.61 um'lik deplasman miktarinin kavite ara katmanlarinda 0.57 um ve
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0.52 um'ye, kavite servikalinde de 0.27 um'ye varan degerlerde oldugu gériildi (Tablo
44, Grafik 25a-d).

Kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin direkt yik uygulanmadig: distal taraftaki ke-
nar boyunca izlenen yer degistirme miktarlarinin (Tablo 47, Grafik 28a-d), yUkiin uygu-
landi§t mezial taraftaki kenari boyunca izlenen deplasman degerlerinden daha dusik
oldugu saptand (Tablo 46, Grafik 27a-d). Direkt ylk uygulanmayan distal taraftaki kavi-
te kenarinin oklizalinde 0.32 um olan deplasman degerinin kavite ara katmanlarinda
0.22 um ve 0.13 um'ye; kavite servikalinde ise 0.026 um'ye distigl (Tablo 47, Grafik
28a-d), yukin uygulandig: mezial taraftaki kavite kenarinin okliizalinde 0.62 um olan
deplasman degerinin kavite ara katmanlarinda 0.52 um ve 0.43 um'ye, kavite servikalin-
de ise 0.24 um'ye dlstlgu tespit edildi (Tablo 46, Grafik 27a-d).

Direkt ylkun uygulanmadi§i distal taraftaki kenarin servikalinde bulunan kége
noktasi harig (Tablo 47, Grafik 28d), kavitenin pulpa-aksiyal duvarini meydana getiren
elemanlarin kdge noktalarinin timiinde (Tablo 46, 47, Grafik 27a-d, 28a-c) kavite agil-
masini takiben olugan deplasman degerlerinin saglik dig modelinin pulpa-aksiyal duva-
rinda meydana gelen deplasman degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlendi (Tablo
46, 47, Grafik 27a-d, 28a-d). '

Kavitenin mine-dentin sinirina rastlayan kisminda olusan yer degistirme mikta-
rinin (Tablo 48, 49, Grafik 29a-d, 30a-d) vestibiil ylizeyde olusan degerlere yakin oldu-
gu gbrildu (Tablo 44, 45, Grafik 25a-d, 26a-d). Bu boélgede yukin direkt uygulanmadigt
distal taraftaki kavite kenarinin oklizalinde saptanan 0.36 um'lik deplasman degerinin,
kavite ara katmanlarinda 0.26 um ve 0.17 um'ye, kavite servikalinde ise 0.03 um'ye
distigi; (Tablo 49, Grafik 30a-d) yikin direkt uygulandi§i mezial taraftaki kavite kena-
rinin oklGzalinde ise 0.63 um olarak tespit edilen deplasman degerinin, kavite ara kat-
manlarinda 0.58 um ve 0.52 um'ye, kavite servikalinde ise 0.26 pm'ye diistiglu saptand
(Tablo 48, Grafik 29a-d).

Ust 1. premolarin matematik modelinde hazirlanan servikal kavite, gesitli resto-
ratif materyallerle restore edildiginde, materyallerin yuk uygulamas:! sonucunda goster-
dikleri yer degistirmelerin, kavite agildiginda izlenen degerlere kiyasla inceleme bdlgele-
rinin buylk bir kisminda daha dusik oldugu belirlendi . Restoratif materyallerle restore
edildigi digtnilen kavitenin vestibll yiziinde; yOkiin direkt uygulanmad:g: distal taraf-
daki kenarda olusan yer degistirme degerlerinin (Tablo 45, Grafik 26a-d), yukun direkt
uygulandigt mezial taraftaki kenarda izlenen deplasman degerlerinden digik oldugu
belirlendi (Tablo 44, Grafik 25a-d). Kaviteye yerlestirildigi diginilen ZOE simaninin bu
ylziinde, ylUkin direkt uygulanmadid) distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.35 um olan
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deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.24 um ve 0.15 um'ye, servikalde ise
0.041 um'ye varan degerlere indigi gorillrken (Tablo 45, Grafik 26a-d) yiikiin uygulan-
digt mezial taraftaki kenarin okli{izalinde 0.56 um olan deplasman degerinin, kavite ara
katmanlarinda 0.50 um ve 0.44 um'ye, servikalde ise 0.26 pm'ye distigl izlendi
(Tablo 44, Grafik 25a-d).

Iki farkl sekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide iizerine konan mikrodolduru-
culu kompozit restorasyonlarin, ZOE simanindan sonra kavite agiimasini takiben vesti-
bil ylizde olugan yer degigtirme miktarina en yakin cevaplan veren restorasyonlar oldu-
gu tespit edildi. Bu materyallerin vestibil ylzeylerinin, yikin direkt uygulanmadidi distal
taraftaki kenarlarinin okliizalinde 0.34 um'lik deplasman degeri gdsterdikleri, bu degerin
kavite ara katmanlarinda 0.24 um ve 0.15 um oldugu, kavite servikalinde ise 0.053
um'ye ulastigi (Tablo 45, Grafik 26a-d), yukin direkt uygulandi§i mezial taraftaki kenar-
larinin oklizalinde 0.51 um olan deplasman degerinin, kavite ara katmaniarinda 0.45
um ve 0.39 um'ye, servikalde ise 0.26 um'ye distugu belirlendi (Tablo 44, Grafik 25a-
d).

Kaviteye yerlestirildigi diisiiniilen amalgam restorasyonunun vestibil yiiziinde,
yukin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarin okliizalinde 0.33 um'lik bir deplas-
man degeri gorilirken; bu degerin kavite ara katmanlarinda 0.24 um ve 0.16 pm'ye
distugu; kavite servikalinde ise 0.065 um'ye ulagtigr (Tablo 45, Grafik 26a-d), ylkin uy-
gulandigi mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise ayni restorasyonun 0.47 um olan dep-
lasman degeri kavite ara katmanlarinda 0.41 pm ve 0.35 pm'ye digerken, servikalde
0.26 um'lik bir deplasman degeri gdsterdigi saptand: (Tablo 44, Grafik 25a-d). Kompozit
inley restorasyonunun ayni duvarinin, yikin direkt uygulanmadig: distal tarafindaki ke-
narimin okitdzal kisminda 0.33 um'lik bir deplasman gérilirken, kavite ara katmanlarin-
da 0.24 um'lik ve 0.16 um'lik yer degistirme degerleri ve servikalde de 0.068 pm'iik dep-
lasman degeri izlenirken (Tablo 45, Grafik 26a-d), yikin uygulandigt mezial taraftaki
kenarin oklizalinde gérulen 0.47 um'lik deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda
0.40 um ve 0.34 um'ye, servikalde de 0.26 um'ye distudi tespit edildi (Tablo 44, Grafik
25a-d).

Yapilan restorasyoniar, vestibil ylzlerinde olusan yer degistirme miktarlart agi-
sindan incelendiginde, kullanildigi distnilen porselen inley restorasyonun, yikin uy-
gulanmadid! distal taraftaki kenarinin okliizalinde 0.32 um olan yer degistirme degeri-
nin, kavite ara katmanlarinda 0.24 um ve 0.17 pm'ye servikalde ise 0.088 pm'ye digti-
gu (Tablo 45, Grafik 26a-d) ylkin uygulandigi mezial taraftaki kenarin oklizalinde go-
rilen 0.41 pm'lik deplasman degerinin ise kavite ara katmanlarinda 0.35 pum ve 0.30
pm'ye, servikal de ise 0.26 um'ye varan degerlerde oldugu izlendi (Tablo 44, Grafik
25a-d).
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Restorasyonda kullantldigr distintlen bir diger materyal olan altin inleyin vesti-
bil ylzindn, yikin direkt uygulanmadig distal taraftaki kenarinin oklizalinde 0.25 um
olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.19 um ve 0.12 pm'ye diistigi ve
servikalde 0.057 um'ye ulastig! (Tablo 45, Grafik 26a-d), ylkin uygulandigi mezial ta-
raftaki kenarin okliizalinde 0.41 um olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda
0.36 um ve 0.32 um iken, servikalde 0.28 pm'ye dlstugu saptandi (Tablo 44, Grafik
25a-d).

Restore edilmig kavitenin pulpa-aksiyal duvari boyunca izlenen yer degistirme
miktarlarinin, yikin direkt uygulanmadigi distal taraftaki kenarinda; (Tablo 47, Grafik
28a-d) yukiln uygulandidi mezial taraftaki kenarindan daha disik oldugu gérilda (Tab-
lo 46, Grafik 27a-d). ZOE simaninin bu duvarinin, ylkin direkt uygulanmadid distal ta-
rafindaki kenarinin okluzalinde 0.31 um'lik bir deplasman gdérilirken, kavite ara kat-
mantiarinda bu degerin 0.21 um ve 0.12 um'ye ulagtigi ve servikalde de 0.031 um'lik bir
yer degistirme gdsterdigi (Tablo 47, Grafik 28a-d), buna kargin ytkin uygulandigi mezi-
al taraftaki kenarin okliizalinde 0.59 um'lik yer degistirme degerinin, kavite ara katman-
larinda 0.50 um ve 0.41 um oldugu, bu degerlerin servikalde 0.24 um'ye kadar dustugu
saptandi (Tablo 46, Grafik 27a-d).

ki farkli sekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide lizerine konan mikrodolduru-
culu kompozit restorasyonlarinin bu duvarlarinin, yikin direkt uygulanmadidi distal ta-
raftaki kenarlarinin oklizalinde 0.30 pm'lik, kavite ara katmantarinda 0.21 um ve 0.12
um'lik yer degigtirmeler izlenirken, bu degerlerin servikalde 0.036 um'ye ulastigr saptan-
di (Tablo 47, Grafik 28a-d). Ayni duvarin, yukin uygulandi§i mezial taraftaki kenarin ok-
lizalinde 0.56 um'lik, kavite ara katmanlarinda 0.47 um'lik ve ~ 0.39 um'lik yer degistir-
meler gorllirken, bu dederlerin servikalde 0.23 um'ye distugu belirlendi (Tablo 46,
Grafik 27a-d).

Bu restorasyonlarin ardindan ayni inceleme bdlgesinde; yapildig: diiginilen bir
amalgam restorasyonunun, yikin direkt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinin
oklizalinde 0.29 um'lik, kavite ara katmanlarinda 0.20 um'lik ve 0.13 pm'lik yer degistir-
me degerleri gérilirken servikalde 0.041 um'lik bir yer degistirme saptandigi (Tablo 47,
Grafik 28a-d), yukin uygulandigt mezial taraftaki kenarin oklizalinde ise 0.54 um'lik
deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.45 pm ve 0.37 um oldugu bu degerle-
rin servikalde 0.23 um'ye distligi goéralda (Tablo 46, Grafik 27a-d).

Kompozit inley restorasyonunun ayni duvarinin, yikin direkt uygulanmadigi
distal taraftaki kenarinin oklizalinde olugan 0.29 pm'lik yer degistirme miktarinin, kavite
ara katmanlarinda 0.20 pm ve 0.12 um'ye, servikalde ise 0.042 um'ye ulastigi (Tablo
47, Grafik 28a-d), ylkin uygulandi@ mezial taraftaki kenarin okliizalinde ise 0.53 um
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olan yer degigtirme degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.45 pum'ye ve 0.36 um'ye, ser-
vikalde ise 0.23 um'ye distlidi izlendi (Tablo 46, Grafik 27a-d).

Porselen inley restorasyonu, pulpa-aksiyal duvarinda, ylkin direkt uygulanma-
dig! distal taraftaki kenarinin okliizalinde 0.28 um'lik deplasman de@eri gdsterirken, bu
degerin kavite ara katmanlarinda 0.20 um ve 0.12 um'ye; servikalde de 0.049 um'ye va-
ran bir degigim gosterdigi (Tablo 47, Grafik 28a-d), yikiin uygulandi§: mezial taraftaki
kenarin okliizalinde ise 0.49 um olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda
0.41 um ve 0.34 um'ye, servikalde ise 0.23 um'ye distiigl belirlendi (Tablo 46, Grafik
27a-d).

Altin inley restorasyonu, pulpa-aksiyal duvarinda, yukin direkt uygulanmadigi
_distal taraftaki kenarinin oklizalinde 0.24 um'lik deplasman gdésterirken, bu degerin ka-
vite ara katmanlarinda 0.17 um ve 0.11 um'ye; kavite servikalinde ise 0.04 um'ye varan
bir degisim gdsterdigi saptandi (Tablo 47, Grafik 28a-d). Ayni restorasyonun, yikin uy-
gulandig1 mezial taraftaki kenarinin oklizalinde gésterdigi 0.47 pm'lik deplasman dege-
rinin, kavite ara katmanlarinda 0.40 um'ye ve 0.33 pm'ye, servikalde ise 0.22 um'ye
distigl géruldu (Tablo 46, Grafik 27a-d).

Mine-dentin sinirinda kavite agiimasindan sonra gorilen yer degistirmelere en
yakin degerlerin, ZOE siman restorasyonu ile saglandigi; bunu yikin uygulanmadigi
distal taraftaki kenarin okliizalinde ve ara katmanlarinda birbirine yakin degerlerie; farkl
- iki gekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kompozit-
lerin, amalgam, kompozit inley, porselen ve altin inley restorasyonlarin izledigi (Tablo
49, Grafik 30a-c), ayni kenarin servikalinde ise homojenligin bozulup porselen inley res-
torasyonunun 0.08 um'lk deplasman degerini, 0.06 um'lik deplasman degeriyle amal-
gam ve kompozit inley restorasyonlarinin izledigi, altin inley restorasyonunun 0.057
um'lik deplasman deg@erinin ardindan, 0.05 um'lik yer degistirme degerine sahip farkli
iki gekilde yerlegtiriimis cam iyonomer kaide (zerine konan mikrodolduruculu kompozit
restorasyonlarin geldigi belirtendi (Tablo 49, Grafik 30d). Tim restorasyonlarda yikin
uygulandigr mezial taraftaki kenarda izlenen deplasman degerlerinin, ZOE simaninin
gosterdigi deplasman degerlerinden daha digik oldugu; bu restorasyonu, mezial taraf-
taki kenarin okliizalinde ve kavite ara katmanlarinda iki farkh gekilde yerlegtiriimis cam
iyonomer {izerine konan mikrodolduruculu kompozit, amalgam, kompozit inley, porselen
ve altin inley restorasyonlarinin izledigi (Tablo 48, Grafik 29a-¢), ayni kenarin servika-
linde ise tim restorasyonlarin birbirine benzer degerde yer degistirdigi saptandi (Tablo
48, Grafik 29d).
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Kavitenin kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki duvarinin, yakin di-
rekt uygulanmadig: distal taraftaki kenarinin (Tablo 51, Grafik 32a-d) ylkin uygulandigi
mezial taraftaki kenarina nazaran daha diigiik deplasman degerleri gosterdigi (Tablo
50, Grafik 31a-d), duvarin hem mezial hem de distal kenarlarinda okl{izalden servikale
gidildikge deplasman degerlerinde diigme oldugu saptandi (Tablo 50, 51, Grafik 31a-d,
32a-d). Bu bdlgede kavite agilmasini takiben ylkiin uygulanmadid: distal taraftaki kena-
rin oklizalinde olugan 0.33 um'lik deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.23
um ve 0.14 um'ye, kavite servikalinde 0.03 um'ye varan bir azalma gésterdigi; (Tablo
51, Grafik 32a-d) yukin uygulandi§t mezial taraftaki kenarin oklizalinde ise 0.63 um
olan deplasman degerinin, kavite ara katmanlarinda 0.56 pm ve 0.50 um oldugu; servi-
kalde ise bu degerlerin 0.23 um'ye ulastig! tespit edildi (Tablo 50, Grafik 31a-d). Bu du-
varda da kavite agiimasini takiben olugan deplasman degerlerine en yakin degerlerin,
ZOE simani ile saglandigi saptandi. Yiikin direkt uygulanmadidi distal taraftaki kenarin
okllzalinde, bu restorasyonda olusan 0.31 um'lik deplasman degerini, iki farkll sekilde
yerlestiriimig cam iyonomer kaide Uzerine konan mikrodolduruculu kempozit, amalgam
ve kompozit inley restorasyonunun izledigi, bu materyallerin ardindan da 0.28 pum'lik
yer degistirme degeri ile porselen inley ve 0.24 um'lik deplasman degeriyle altin inley
restorasyonlarin takip ettigi belirlendi (Tablo 51, Grafik 32a). Ayni kenarda kavite ara
katmanlarinda ise altin inley disinda kullanildig diginiilen tim restorasyonlarin hemen
hemen ayni deplasman degerini gdsterdigi saptand! (Tablo 51, Grafik 32b-c). Servikale
gelindiginde ise, porselen inley restorasyonun 0.065 um'lik deplasman degeriyle, kavite
agiimasini takiben bu bdlgede olusan deplasmandan daha yiiksek bir deger gésterdigi;
bu restorasyonu 0.05 um'lik deplasman degerine sahip amalgam, kompozit inley ve
altin inley restorasyonlarinin izledikleri, 0.04 um degerinde bir deplasman gosteren iki
farkh sekilde yerlestiriimis cam iyonomer kaide izerine konan mikrodolduruculu kompo-
zit restorasyonlarini ise kavite agiimasini takiben bélgede olugan deplasman degerine
en yakin cevabi veren ZOE siman restorasyonunun izledigi belirlendi (Tablo 51, Grafik
32d).

Yikin uygulandlcj;l mezial taraftada ZOE simani, kavite agiimasini takiben go-
rilen yer degistirme miktarlarina en yakin cevabi veren restorasyon olarak belirlendi.
Ve bu materyali tim kenar boyunca iki farkli gekilde yerlegtiriimis cam iyonomer kaide
Uzerine konan mikrodolduruculu kompozit, amalgam, kompozit inley, porselen ve altin
inley restorasyonlann izledigi tespit edildi (Tablo 50, Grafik 31a-d).
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9.7. BULGULARIN
TABLO ve GRAFIKLERI
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Agiklamalar:

Matematik Model Tiplerinin Numaralandiriimasi

Matematik Model Tipleri

Saglikl st 1. premolar

5. sinif kaviteli Ust 1. premolar

Amalgam Restorasyonlu dst 1. premolar

Porselen inley Restorasyonlu {ist 1. premolar

Kompozit inley Restorasyonlu (st 1. premolar
Mikrodolduruculu Kompozit Restorasyoniu tst 1. premolar

Gingival basamaginda cam iyonomer bulunan mikrodolduruculu
kompozit restorasyonlu Ust 1. premolar

ZOE siman restorasyonlu (st 1. premolar

Altin inley restorasyonlu Ust 1. premolar

Tablo ve Grafik
Sayilan

1

2
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Agiklamalar:
Okltizal Kuvvet Yiklemelerinin
Numaralandiriimasi
*  Tum oklizal yuzeye yayih ylk uygulamasi Tip 1 (Y-1)

*  Oklizal yliziin mezialinde tek nokta kontaktini taklit eden
yUk uygulamasi Tip 2 (Y-2)

*  Lingual tuberk{lin mezial egimine yayih ylik uygulamasi Tip 3 (Y-3)



Tablo 4

Tablo 5

Tablo 6

Tablo 7
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1. tip ylklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yizeyin mezial kenarinda karsilagtirma parametresine gére geril-
me degerleri (N/mm?).

1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil ylizeyin distal kenarinda kargilastirma parametresine gore geril-
me degerleri (N/mm?).

1. tip ylklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda karsilagtirma parametresine gére
geriime degerleri (N/mm?).

1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde puipa-
aksiyal duvarin distal kenarinda karsilagtirma parametresine gére
gerilme degerleri (N/mm?&).



Tablo 8

Tablo 9

Tablo 10 :

Tablo 11 :
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1. tip ylklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda kargilastirma parametresine gore gerilme
degerleri (N/mm?2).

1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin sinirinda kargilastirma parametresine gére gerilme
degerleri (N/mm3).

1. tip ylklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki yiizeyin mezial kenarin-
da kargilagtirma parametresine gére gerilme degerleri (N/mm?2).

1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin distal kenarin-
da kargilagtirma parametresine gore geriime degerleri (N/mm?).
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Tablo 8: Mezialde mine-dentin sinin (N/mm2)

Ddgim Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

475 0.110 | 0.175 | 0.112 | 0.112 | 0.111 | 0.116 | 0.116 | 0.128 | 0.113
575 0.111 | 0352 | 0.116 | 0.101 | 0.116 | 0.136 | 0.136 | 0.158 | 0.100
675 1.120 | 2.080 | 1.530 | 1.370 | 1.620 | 1.490 | 1.460 | 1.310 | 1.340
775 0460 | 0.650 | 0.614 | 0.523 | 0.614 | 0.583 | 0573 | 0.522 | 0.514

Tablo 9: Distalde mine-dentin sinin (N/mm2)

DGgim Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

472 0.106 | 0.175 | 0.112 | 0.115 | 0.110 | 0.116 | 0.116 | 0.127 | 0.117
572 0.109 | 0.341 | 0.115 | 0.103 | 0.116 | 0.136 | 0.136 | 0.148 | 0.103
672 0.356 | 1.8%0 | 0.470 | 0.570 | 0.503 | 0.511 | 0.531 | 0.683 | 0.560
772 0.118 | 1110 | 0.162 | 0.089 | 0.172 | 0.300 | 0.320 | 0.520 | 0.080

Tablo 10: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki yzeyin
mezial kenan (N/mm?2)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

461 0.053 | 0.091 | 0.050 | 0.056 | 0.050 | 0.056 | 0.056 | 0.061 | 0.058
561 0.054 | 0.202 | 0.055 | 0.054 | 0.052 | 0.064 | 0.065 | 0.074 | 0.055
661 0.068 | 0.204 | 0.072 | 0.077 | 0.068 | 0.085 | 0.086 | 0.103 | 0.078
761 0.132 | 0.252 | 0.136 | 0.147 | 0.138 | 0.132 | 0.122 | 0.146 | 0.148

Tablo 11: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylzeyin
distal kenari (N/mm?)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

458 0.054 | 0.092 | 0.051 | 0.056 | 0.052 | 0.057 | 0.057 | 0.062 | 0.056
558 0.056 | 0.194 | 0.056 | 0.054 | 0.052 | 0.066 | 0.066 | 0.077 | 0.054
658 0.071 | 0.215 | 0.076 | 0.075 | 0.071 | 0.080 | 0.091 | 0.107 | 0.076
758 0.131 | 0.261 | 0.144 | 0.147 | 0.136 | 0.128 | 0.118 | 0.170 | 0.147
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Tablo 13 :

Tablo 14 :

Tablo 15 :
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2. tip yuklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bdl yazeyin mezial kenarinda kargilagtirma parametresine gére geril-
me degerleri (N/mm3).

2. tip yliklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yizeyin distal kenarinda karsilagtirma parametresine gore geril-
me degerleri (N/mm?).

2. tip yiiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
akslyal duvarin mezial kenarinda kargilagtirma parametresine gore
gerilme degerleri (N/mm?).

2. tip yiklemede- (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin distal kenarinda kargilagtirma parametresine gore
gerilme degerleri (N/mm?).
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Tablo 12: Vestibil yiizeyin mezial kenan (N/mm?)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

489 0367 | 0474 | 0327 | 0.335 | 0326 | 0.326 | 0.326 | 0.344 | 0.336
589 0373 | 0.787 | 0.307 | 0.247 | 0306 | 0.336 | 0.326 | 0.358 | 0.230
689 2440 | 4.400 | 3.000 | 2.980 | 3.000 | 2.800 | 2.700 | 2.500 | 2.960
789 8.400 | 8.400 | 9.900 | 10.400| 10.200| 8.900 | 8.700 | 7.500 | 10.300

Tablo 13: Vestibil yuzeyin distal kenan (N/mmz)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

486 0.078 | 0.106 | 0.072 | 0.074 | 0.070 | 0.075 | 0.075 | 0.076 | 0.076
586 0.078 | 0.258 | 0.059 | 0.064 | 0.055 | 0.076 | 0.076 | 0.105 | 0.066
686 0.230 | 1.402 | 0.083 | 0.310 | 0.095 | 0.147 | 0.167 | 0.377 | 0.320
786 0.650 | 2.386 | 0.500 | 0.800 | 0.500 | 0.850 [ 0.670 { 1.072 | 0.810

Tablo 14: Pulpa-aksiyal duvarin mezial kenari (N/mmz)

DGgam ‘ Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

447 0.105 | 0.160 | 0.108 | 0.091 | 0.106 | 0.119 | 0.119 | 0.132 | 0.090
547 0.135 | 0.282 | 0.146 | 0.102 | 0.143 ) 0.172 | 0.172 | 0.1%2 | 0.100
647 0.187 | 0.128 | 0.199 | 0.135 | 0.195 | 0.141 | 0.207 | 0.261 | 0.135
747 0232 | 0322 | 0.229 | 0.205 | 0229 | 0.245 | 0.254 | 0.265 | 0.206

Tablo 15: Pulpa-aksiyal duvarin distal kenari (N/mmz)

DGgGm Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

444 0.017 | 0.037 | 0.019 | 0.017 | 0.018 | 0.023 | 0.023 | 0.028 | 0.017
544 0.028 | 0.062 | 0.026 | 0.031 | 0.027 | 0.028 | 0.028 | 0.036 | 0.031
644 0.049 | 0.070 | 0.039 | 0.048 | 0.041 0.036 | 0.036 | 0.040 | 0.048
744 0.044 | 0.054 | 0.036 | 0.048 | 0.037 | 0.035 | 0.035 | 0.040 | 0.051




Tablo 16 :

Tablo 17 :

Tablo 18 :

Tablo 19 :
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2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda kargilagtirma parametresine gore gerilme
degerleri (N/mm?).

2. tip ylklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin sinirinda karsgilagtirma parametresine gére gerilme
degerleri (N/mm?3).

2. tip yliklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki yizeyin mezial kenarin-
da karsilastirma parametresine goére gerilme degerleri (N/mm?2).

2. tip yUklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ylzeyin distal kenarin-
da kargilagtirma parametresine gore gerilme degerleri (N/mm?).
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Tablo 16: Mezialde mine-dentin simn (N/mmz)

DOgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
475 0219 | 0.255 | 0.207 | 0.237 | 0.206 | 0.208 { 0.199 | 0.202 | 0.237
575 0.078 | 0.520 | 0.087 | 0.146 | 0.073 | 0.159 0.184 | 0.169 | 0.197
675 3.030 | 3500 | 3.600 | 3.660 | 3.600 | 3.300 | 3.200 | 2.800 | 3.640
775 1.191 1390 | 1390 { 1402 | 1390 | 1.289 | 1.290 | 1.091 1.403

Tablo 17: Distalde mine-dentin sinint (N/mmz)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
472 0.042 | 0.061 | 0.044 | 0.049 | 0.044 | 0044 | 0.043 | 0.042 | 0.051
572 0.043 | 0.157 | 0.038 | 0.051 0.039 | 0.040 | 0.041 0.061 | 0.052
672 0.196 | 1.096 | 0.084 | 0.260 | 0.092 | 0.135 | 0.115 0.305 | 0.270
772 0.116 0.280 | 0.151

0.630 | 0.108 | 0.131 0.101 0.164 | 0.166

Tablo 18: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki yizeyin mezial kenar (N/mmz)

Dagum Matematik Model Tipleri
No 1 2 3. 4 5 6 7 8 9
461 0.109 0.151 0.100 0.114 0.101 0.105 0.105 0.108 0.115
561 0.114 0.329 0.114 0.113 0.101 0.114 0.117 0.132 0.113
661 0.161 | 0.430 | 0.166 | 0.151 | 0.164 | 0.175 | 0.186 | 0.192 | 0.160
761 0.269 | 0.449 | 0.287 | 0.290 | 0.287 | 0.295 | 0.285 | 0.315 | 0.300

Tablo 19: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki yizeyin distal kenar (N/mm2)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
458 0.024 | 0.037 | 0.025 | 0.023 { 0.024 | 0.027 | 0.026 | 0.025 | 0.023
558 0.031 | 0.054 | 0.028 | 0.031 | 0.027 | 0.028 | 0.028 | 0.027 | 0.032
658 0.048 | 0.074 | 0.040 | 0.051 | 0043 | 0.035 | 0.034 | 0.033 | 0.052
758 0.040 | 0.084 | 0.042 | 0.050 | 0.041 | 0.044 | 0.045 | 0.051 | 0.051

b



Tablo 20 :

Tablo 21 :

Tablo 22 :

Tablo 23 :
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3. tip ytklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yuzeyin mezial kenarinda kargilagtirma parametresine gére geril-
me degerleri (N/mm?). -

3. tip ylklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bul yizeyin distal kenarinda kargilagtirma parametresine gore geril-
me degerleri (N/mm?).

3. tip ylklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda kargilastirma parametresine gére
gerilme degerleri (N'mm?2).

3. tip yUklemede {Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin distal kenarinda kargilagtirma parametresine gére
gerilme degerleri (N/mm2).
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Tablo 20: Vestibil yiizeyin mezial kenar (N/mm?)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

489 0.143 | 0.178 | 0.125 | 0.130 | 0.125 | 0.124 | 0.123 | 0.132 | 0.162
589 0.153 | 0.043 | 0.119 | 0.105 | 0.118 | 0.120 | 0.120 | 0.12¢ | 0.127
689 1530 | 2.400 | 1.720 | 1.870 | 1.720 | 1530 | 1.510 | 1.380 | 1.780
789 5550 | 5.300 | 5.900 | 6.600 | 6.000 | 5300 | 5.100 | 4.500 | 6.500

Tablo 21: Vestibil ylizeyin distal kenarl(N/mmz)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

486 0.084 | 0.046 | 0.060 | 0.087 | 0.064 | 0.052 | 0.051 | 0.040 | 0.058
586 0.108 | 0.058 | 0.072 | 0.095 | 0.074 | 0.058 | 0.056 | 0.040 | 0.063
686 0.281 | 0.210 | 0.223 | 0.360 | 0.232 | 0.171 | 0.172 | 0.125 | 0.207
786 0.390 | 0.400 | 0.350 | 0.650 | 0.380 | 0.250 | 0.238 | 0.238 | 0.3%0

Tablo 22: Pulpa-aksiyal duvarin mezial kenar (N/mm?)

Dagim Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

447 0.076 | 0.100 | 0.076 | 0.067 | 0.074 | 0.078 | 0.078 | 0.082 | 0.065
547 0.097 | 0.165 | 0.097 | 0.077 | 0.084 | 0.105 | 0.105 } 0.113 | 0.073
647 0.139 | 0.237 | 0.126 | 0.097 | 0.124 | 0.140 | 0.150 | 0.158 | 0.092
747 0.09¢ | 0.186 | 0.109 | 0.133 | 0.128 | 0.126 | 0.133 | 0.150 | 0.131

Tablo 23: Pulpa-aksiyal duvarn distal kenar (N/mm?)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

444 0.010 | 0.022 | 0.012 | 0.010 | 0.011 | 0.014 | 0.014 | 0.017 | 0.015
544 0.008 | 0.026 | 0.010 | 0.009 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.014 | 0.011
644 0.021 | 0.031 | 0.020 | 0.019 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.019 | 0.016
744 0.027 | 0.012 | 0.019 | 0.027 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.009 | 0.030




Tablo 24 :

Tablo 25 :

Tablo 26 :

Tablo 27 :
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3. tip yliklemede (Y-3) analiz edilen matematik model! tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda kargilagtirma parametresine gére gerilme
degerleri (N/mm?2).

3. tip yiklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin simrinda kargilagtirma parametresine gore geriime
degerleri (N/mm?).

3. tip yiklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin mezial kenarin-
da karsilagtirma paremetresine gére geriime degerleri (N/mm?2).

3. tip yiuklemede-(Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ylzeyin distal kenarin-
da kargilagtirma parametresine gére gerilme degerleri (N/mm?).
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Tablo 24: Mezialde mine-dentin sinin (N/mm?)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
475 0.109 0.114 0.084 | 0.116 | 0.096 0.080 0.090 0.089 0.131
575 0.109 0.143 0.084 | 0.101 0.093 0.092 0.091 0.085 0.108
675 1950 | 2.700 | 2.050 | 2.320 | 2.050 1.860 1.870 1.880 | 2.230
775 0.787 0.761 0.805 | 0.812 | 0.825 0.723 0.703 } 0.633 | 0.903
Tablo 25: Distalde mine-dentin simiri (N/mm?2)
Dagdm Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
472 0.034 0.018 0.028 0.041 0.030 0.025 0.025 0.020 0.026
572 0.050 0.023 | 0.038 | 0.058 | 0.039 | 0.027 | 0.027 | 0.017 [ 0.036
672 0.203 0.171 0.164 0.280 0.182 0.124 0.119 0.098 0.172
772 0.077 0.088 0.047 | 0.117 | 0.053 0.027 0.026 0.035 0.081

Tablo 26: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin mezial kenan (N/mmz)

DGgim Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
461 0.072 | 0.087 | 0.065 | 0.077 | 0.065 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.080
561 0.075 | 0.185 | 0.067 | 0.078 | 0.068 | 0.070 | 0.070 | 0.071 | 0.078
661 0.110 | 0.248 | 0.107 | 0.105 | 0.106 | 0.112 | 0.112 | 0.116 | 0.104
761 0175 | 0.244 | 0.174 | 0.184 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.173 | 0.185

Tablo 27: Kaide materyali ile restoratif materyal arastndaki yizeyin distal kenar (N/mmz)

Dagdm Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
458 0.009 { 0.021 | 0.008 | 0.007 | 0.008 { 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.016
558 0.009 | 0.010 | 0.009 | 0.012 | 0.009 | 0.007 | 0.007 | 0.003 | 0.017
658 0.020 | 0.033 | 0.018 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.016 | 0.014 | 0.023
758 0.028 | 0.015 | 0.025 | 0.032 | 0.026 | 0.020 | 0.020 | 0.014 | 0.031

P 2



Grafik 1 :

Grafik 2 :
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1. 2. ve 3. tip yuklemede analiz edilen matematik model tiplerinde
vestibdl yizeyin mezial kenarinda kargilagtirma parametresine gore
gerilme degerleri (N/mm?).

a) digim no: 489
b) diigim no: 589
¢) dugim no: 689
d) dagim no: 789

1. 2. ve 3. tip ylklemede analiz edilen matematik model tiplerinde
vestibil yiizeyin distal kenarinda kargilagtirma parametresine gore
gerilme degerleri (N'mm?).

a) digim no: 486
b) digim no: 586
¢) digim no: 686
d) digim no: 786
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Grafik 3 : 1. 2. ve 3. tip yiklemede analiz edilen matematik model tiplerinde
pulpa-aksiyal duvarin mezial kenarinda karsilagtirma parametresine
gore gerilme degerleri (N/mm?).

a) digim no: 447
b) diigiim no: 547
¢) digim no: 647
d) diglim no: 747

Grafik 4 : 1. 2. ve 3. tip yiklemede analiz edilen matematik model tiplerinde
pulpa-aksiyal duvarin distal kenarinda kargilagtirma parametresine
gbre gerilme degerleri (N/mm?).

a) diigim no: 444
b) digim no: 544
¢) digim no: 644
d) digim no: 744
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Grafik 5 : 1. 2. ve 3. tip yiklemede analiz edilen matematik model tiplerinde me-
Zlalde mine-dentin sinirinda kargilagtirma parametresine gore gerilme
degerleri (N/mm?).

a) digim no: 475
b) diigim no: 575
¢) diigiim no: 675

d) digim no: 775

Grafik 6 : 1. 2. ve 3. tip ylklemede analiz edilen matematik model tiplerinde
distalde mine-dentin sinirinda kargilagtirma parametresine gére ge-
rilme degerleri (N/mm?).

a) digim no: 472
b) diigim no: 572
¢) diigim no: 672
d) digim no: 772
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1. 2. ve 3. tip yiaklemede analiz edilen matematik model tiplerinde
kaide materyali Ile restoratif materyal arasindakl ylzeyin mezial
kenarinda kargilagtirma parametresine gore gerilme degerleri
(N/mm3),

a) digim no: 461
b) digiim no: 561
¢) digum no: 661

d) duglim no: 761

1. 2. ve 3. tip yuklemede analiz edilen matematik model tiplerinde ka-
ide materyali ile restoratif materyal arasindaki yiizeyin distal kena-
rinda kargilagtirma parametresine gére geriime degerleri (N/mma2).

a) diigiim no: 458
b) diigiim no: 558
¢) digim no: 658
d) dugiam no: 758

E
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1. tip yUiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yizeyin mezial kenarinda olugsan max. yer degistirme degerleri

(wm).

1. tip yuklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bdl yazeyin distal kenarinda olugan max. yer degigtirme degerleri

{(um).

1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
akslyal duvarin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme deger-
leri (um).

1. tip yGklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarnin distal kenarinda olusan max. yer degistirme degerleri

(wm).
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Tablo 28: Vestibal yazeyin mezial kenari (um)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
489 0.363 | 0.831 | 0.461 | 0.330 | 0.441 | 0556 | 0.566 | 0.688 | 0.323
5838 0.341 | 0.771 | 0.428 | 0.309 | 0.407 | 0515 | 0.523 | 0.636 | 0.304
689 0319 | 0.720 | 0.391 | 0.291 | 0.371 | 0.470 | 0478 | 0.584 | 0.287
789 0.252 | 0.350 | 0.271 | 0.240 | 0.264 | 0.289 | 0.290 | 0.315 | 0.240
Tablo 29: Vestibil ytizeyin distal kenar (um)
DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
486 0376 | 0.851 | 0477 | 0.342 | 0.455 | 0573 | 0582 | 0.706 | 0.335
586 0.354 | 0.790 | 0.441 | 0.319 | 0.420 | 0.530 | 0.53¢ | 0.652 | 0.314
686 0328 | 0.736 | 0.400 | 0.298 | 0.380 | 0.482 | 0.490 | 0.597 | 0.285
786 0257 | 0345 | 0.275 | 0.247 | 0.268 | 0.291 | 0.291 | 0.314 | 0.247
Tablo 30: Pulpa-aksiyal duvarin mezial kenari {um)
Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
447 0.300 | 0546 | 0.351 | 0.280 | 0.340 | 0.400 | 0.404 | 0.470 | 0.276
547 0271 | 0.469 | 0.309 | 0.254 | 0.300 | 0.350 | 0.354 | 0.406 | 0.251
647 0.238 | 0.398 | 0.269 | 0.227 | 0.261 | 0.299 | 0.303 | 0.345 | 0.225
747 0.160 | 0.231 | 0.172 | 0.154 | 0.169 | 0.187 | 0.189 | 0.207 | 0.153
Tablo 31: Pulpa-aksiyal duvarin distal kenan (um)
Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
444 0311 | 0558 | 0.362 | 0.291 | 0.351 | 0.412 | 0.417 | 0.482 | 0.287
544 0.281 | 0484 | 0321 | 0.263 | 0311 | 0362 | 0367 | 0.418 | 0.260
644 0.245 | 0407 | 0.276 | 0.235 | 0.269 | 0.307 | 0.310 | 0.353 | 0.233
744 0.165 | 0.235 | 0.177 | 0.188 | 0173 | 0.192 | 0.184 | 0.211 | 0.157
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Grafik 9 : 1. tip yUklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yazeyin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(umy.

a) dugiim no: 489
b) digim no: 589
¢) dogim no: 689

d) dagiim no: 789

Grafik 10: 1. tip ylkiemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yizeyin distal kenarinda olusan max. yer degistirme degerleri

(nm).

a) dugim no: 486
b) diigim no: 586
¢) diigiim no: 686
d) digim no: 786
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Grafik 11: 1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme deger-
leri (umy).

a) digim no: 447
b) diigim no: 547
c¢) digiim no: 647

d) digim no: 747

Grafik 12: 1. tip yliklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde pul/pa-
aksiyal duvarin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(um).

a) digim no: 444
b) digim no: 544
¢) diigim no: 644
d) diglm no: 744
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Tablo 32 :

Tablo 33 :

Tablo 34 :

Tablo 35 :
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1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda olugan max. yer degigtirme degerleri (um).

1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin simirinda olugan max. yer degigtirme degerleri (um).

1. tip yuklemede (Y-1) analiz edilen matematik model! tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ydzeyin mezial kenarin-
da olugan max. yer degistirme degerleri (um).

1. tip ylklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ylzeyin distal kenarin-
da olugan max. yer degistirme degerleri (um).
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Tablo 32: Mezialde mine-dentin sintri (um)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
475 0.353 | 0.775 | 0.443 | 0.319 | 0.422 | 0529 | 0.537 | 0.646 | 0.313
575 0334 | 0.745 | 0414 | 0.301 | 0.393 | 0.498 | 0.506 | 0.613 | 0.295
675 0.308 | 0.671 | 0.373 | 0.282 | 0.355 | 0.444 | 0451 | 0.546 | 0.278
775 0243 | 0.316 | 0.263 | 0.239 | 0.258 | 0.276 | 0.276 | 0.294 | 0.238

Tablo 33: Distalde mine-dentin sinirt (um)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
472 0.366 | 0.792 0.456 | 0.331 0.435 | 0.544 | 0.551 0.662 | 0.325
572 0.344 | 0.755 0.424 | 0.309 | 0.402 | 0.508 0.515 | 0.623 | 0.304
672 0.320 0.693 0.386 | 0.292 | 0.367 | 0.460 | 0.467 | 0566 | 0.289
772 0.249 0.317 | 0.269 0.246 | 0.263 | 0.279 | 0.280 | 0.296 | 0.245

Tablo 34: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin mezial kenar (um)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 - 3 4 5 6 7 8 9
461 0.310 | 0.602 | 0.369 | 0.283 | 0.356 | 0.428 | 0434 | 0.512 | 0.278
561 0283 | 0545 | 0.332 | 0.263 | 0.320 | 0.382 | 0.387 | 0.457 | 0.260
661 0.258 | 0.499 | 0.300 | 0.245 | 0.290 | 0.342 | 0347 | 0412 | 0.243
761 0.178 | 0.233 | 0.193 | 0.185 | 0.190 | 0.202 | 0.203 | 0.215 | 0.187

Tablo 35: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ytzeyin distal kenar (um)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
458 0.321 | 0614 | 0.380 | 0.293 | 0.366 | 0.441 | 0.445 | 0523 | 0.288
558 0.293 | 0559 | 0.342 | 0.272 | 0.331 | 0.393 | 0.398 | 0.470 | 0.269
658 0.265 | 0506 | 0.306 | 0.252 | 0.297 | 0.349 | 0355 | 0.420 | 0.250
758 0.185 | 0238 | 0.200 | 0.193 | 0.198 | 0.209 | 0.209 | 0.222 | 0.194
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Grafik 13: 1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model! tiplerinde mezi-
alde mine-dentin simrinda olugan max. yer degistirme deg@erteri (umj.

a) digim no: 475
b) digim no: 575
¢) dugim no: 675

d) digim no: 775

Grafik 14: 1. tip yiklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin sinirinda olugan max. yer degistirme degerleri (um).

a) digum no: 472
b) digiim no: 572
¢) dugim no: 672
d) digim no: 772
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Grafik 15:

Grafik 16:
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1. tip ylklemede (Y-1) analiz edilen matematik model! tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindakl ylizeyin mezial kenarin-
da olusan max. yer degistirme degerleri (um).

a) digim no: 461
b) diigim no: 561
¢) digiim no: 661

d) digiim no: 761

1. tip yUklemede (Y-1) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindakl yiizeyin distal kenarin-
da olugan max. yer deg@istirme degerleri (um).

a) digim no: 458
b) duglim no: 558
¢) diigim no: 658

d) dugiim no: 758
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Tablo 36 :

Tablo 37 :

Tablo 38 :

Tablo 39 :
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2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil ylizeyin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(um).

2. tip ylUklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bdl yuzeyin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(um).

2. tip yliklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde puipa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme deger-
leri (um).

2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
akslyal duvarin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(wm).
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Tablo 36: Vestibil ylizeyin mezial kenart {(um)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
489 0839 | 1.337 | 0961 | 0.797 | 0.935 | 1.061 | 1.070 | 1.193 | 0.788
589 0745 | 1265 | 0.863 | 0.701 | 0.834 | 0.967 | 0977 | 1.105 | 0.692
689 0.655 | 1170 | 0.750 | 0.617 | 0.722 | 0.849 | 0.856 | 0.985 | 0.612
789 0.507 | 0.567 | 0.511 | 0.500 | 0.505 | 0.519 | 0.518 | 0.538 | 0.500
Tablo 37: Vestibll yzeyin distal kenari (um)
DOgim Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
486 0457 | 0710 | 0.493 | 0.449 | 0.485 | 0.533 | 0.537 | 0.807 | 0.448
586 0328 | 0538 | 0.335 | 0.327 | 0.334 | 0.362 | 0.366 | 0.430 | 0.326
686 0212 | 0407 | 0211 | 0.214 | 0.212 | 0.233 | 0.238 | 0.301 | 0.215
786 0.074 | 0.137 | 0.076 | 0.079 | 0.074 | 0.088 | 0.088 | 0.109 | 0.080
Tablo 38: Pulpa-aksiyal duvarin mezial kenari (um)
Dagdm Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
447 0.785 | 1.064 | 0.855 | 0.757 | 0.840 | 0.911 | 0.916 | 0.985 | 0.751
547 0.671 | 0813 | 0.727 | 0.643 | 0.713 | 0.777 | 0.781 | 0.841 0.638
647 0554 | 0.760 | 0.59¢ | 0.537 | 0.588 | 0.639 | 0.643 | 0.695 | 0.533
747 0.359 | 0424 | 0.370 | 0.353 | 0.365 | 0.383 | 0.385 | 0.402 | 0.353
Tablo 39: Pulpa-aksiyal duvarin distal kenan (um)
DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
444 0462 | 0561 | 0.481 | 0.455 | 0.477 | 0.486 | 0.498 | 0.523 | 0.453
544 0334 | 0.379 | 0.339 | 0.333 | 0.338 | 0.343 | 0.344 | 0.356 | 0.332
644 0216 | 0.217 | 0.208 | 0.217 | 0.203 | 0.203 | 0.203 | 0.205 | 0.217
744 0.071 | 0.055 | 0.056 | 0.077 | 0.058 | 0.048 | 0.047 | 0.045 | 0.078
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Grafik 17: 2. tip yuklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bdl yizeyin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri
(umj.

a) digim no: 489
b) diigim no: 589
¢) digim no: 689
d) diigim no: 789

Grafik 18: 2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bdl yizeyin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri
(km).

a) digim no: 486
b) digim no: 586
¢) dugim no: 686
d) diiglim no: 786
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Grafik 19: 2. tip ylklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme deger-
leri (um).

a) digim no: 447
b) diigim no: 547
c) digim no: 647

d) digum no: 747

Grafik 20: 2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerle-
ri (um).

a) diigiim no: 444
b) digim no: 544
c) dugim no: 644
d) dugim no: 744
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Tablo 40 :

Tablo 41 :

Tablo 42 ;

Tabio 43 :
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2. tip yuklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda olugan max. yer degigtirme deg@erleri (um).

2. tip yuklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin sinirinda olugan max yer degistirme degerleri (um).

2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyall ile restoratif materyal arasindaki yuzeyin mezial kenarin-
da olusan max. yer degistirme degerleri (um).

2. tip yikiemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyall ile restoratif materyal arasindaki yizeyin distal kenarin-
da olusan max. yer degistirme degerleri (um).
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Tablo 40: Mezialde mine-dentin siniri (um)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
475 0836 | 1296 | 0.947 | 0.791 [ 0922 | 1.041 | 1.049 | 1,162 | 0.782
575 0.738 1.242 0.848 0.691 0.819 0.949 0.955 1.081 0.684
675 0.646 1.116 0.735 0.610 | 0.709 0.823 0.831 0.949 0.605
775 0495 | 0.522 | 0.503 | 0.501 | 0500 { 0.503 | 0.501 | 0.509 | 0.501

Tablo 41: Distalde mine-dentin simin (um)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 | 3 4 5 6 7 8 | 9
472 0.464 0.666 0.494 0.456 | 0.488 0.526 | 0.528 0.584 0.455
572 0.334 0.510 0.342 0.333 | 0.341 0.364 0.367 | 0.421 0.333
672 0.218 0.374 0.212 0.221 0.214 0.227 0.231 0.282 0.221
772 0.075 0.118 0.073 0.083 | 0.073 0.080 0.081 0.085 0.085

Tablo 42: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin mezial kenari {(um)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
461 0.795 1.126 0.875 0.753 | 0.857 | 0.942 0.948 1.031 0.745
561 0.687 1.017 0.761 0.656 | 0.745 | 0.824 | 0.82%9 0.913 0.651
661 0.591 0.919 0.655 0.572 | 0.641 0.713 0.720 0.805 0.569
761 0.390 0.418 0.401 0.418 0.401 0.402 0.402 0.408 0.421

Tablo 43: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylzeyin distal kenari (um)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
458 0.462 | 0.581 | 0.483 | 0.456 | 0.478 | 0.501 | 0.504 | 0.534 | 0.455
558 0.334 | 0.404 | 0.341 | 0.341 | 0.341 | 0.346 | 0.348 | 0.367 | 0.341
658 0220 | 0.248 | 0.216 | 0.236 | 0.219 | 0.210 | 0.210 | 0.218 | 0.236
758 0.075 | 0.063 | 0.062 | 0.091 | 0.066 | 0.053 | 0.054 | 0.053 | 0.093
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Grafik 21: 2. tip yUklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda olugan max. yer degistirme degerleri (um).

a) digim no: 475
b) digim no: 575
¢) digim no: 675

d) digiim no: 775

Grafik 22: 2. tip yiklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde dis-
talde mine-dentin sinirinda olugan max. yer degistirme degerleri

(um).

a) digim no:‘472
b) digum no: 572
¢) diugim no: 672
d) dagim no: 772
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Grafik 23:

Grafik 24 :
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2. tip yliklemede (Y-2) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyall lIle restoratif materyal arasindaki ylzeyin mezial kena-
rinda olugan max. yer degigtirme degerleri (um).

a) digim no: 461
b) diigim no: 561
¢) dagum no: 661
d) digim no: 761

2. tip yuklemede (Y-2) analiz edilen matematik model! tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki yiizeyin distal kenarin-
da olugan max. yer degistirme degerleri (um).

a) dugim no: 458
b) diiglim no: 558
¢) dugum no: 658
d) dugim no: 758
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Tablo 44

Tablo 45 :

Tablo 46 :

Tablo 47 :
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3. tip ylklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yizeyin mezial kenarinda olugsan max. yer degistirme degerleri

(um).

3. tip ylklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bil yuzeyin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(nm).

3. tip yliklemede (Y-3) analiz edilen matematik mode! tiplerinde pulpa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda olugan max. yer degistirme deger-
leri (um).

3. tip yliklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde puipa-
aksiyal duvarin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerleri

(nm).
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Tablo 44: Vestibdl yizeyin mezial kenari (um)

DGgam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
489 0434 | 0613 | 0479 | 0415 | 0470 | 0515 | 0.518 | 0.562 | 0.415
589 0372 | 0576 | 0.416 | 0350 | 0.404 | 0.455 | 0.458 | 0.508 | 0.362
689 0319 | 0529 | 0.352 | 0.300 | 0.342 | 0.389 | 0.392 | 0.444 | 0.320
789 0270 | 0.276 | 0.268 | 0.268 | 0.266 | 0.266 | 0.265 | 0.269 | 0.283

Tablo 45: Vestibll ylizeyin distal kenarr (um)

Dagaom Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
486 0322 | 0.369 | 0.337 | 0.321 | 0.334 | 0.342 | 0.343 | 0.351 | 0.258
586 0241 | 0270 | 0.243 | 0.243 | 0.243 | 0.241 | 0.242 | 0.246 | 0.190
686 0.168 | 0.174 | 0.162 | 0.172 | 0.164 | 0.154 | 0.153 | 0.150 | 0.128
786 0.081 | 0.081 | 0.065 | 0.088 | 0.068 | 0.053 | 0.053 | 0.041 | 0.057

Tablo 46: Puipa-aksiyal duvarin mezial kenari {(um)

Dagam Matematik Modei Tipleri
No 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9
447 0.514 | 0.625 | 0.544 | 0.499 | 0.537 | 0.566 | 0.568 | 0.595 | 0.472
547 0.435 | 0.529 | 0.457 | 0.419 | 0.451 | 0.477 | 0.479 | 0.502 | 0.402
647 0.355 | 0.436 | 0.374 | 0.346 | 0.368 | 0.382 | 0.390 | 0.411 | 0.339
747 0.232 | 0.246 | 0.232 | 0.230 | 0.231 | 0.235 | 0.236 | 0.240 | 0.229

Tablo 47: Pulpa-aksiyal duvarin distal kenan (um)

Dagam Matematik Model Tipleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
444 0.285 | 0.323 | 0.2¢7 | 0.283 | 0.285 | 0.303 | 0.304 | 0.312 | 0.242
544 0.202 | 0.221 | 0.208 | 0.202 | 0.208 | 0.211 | 0.212 | 0.215 | 0.174
644 0.128 | 0.131 | 0.130 | 0.129 | 0.12% | 0.129 | 0.129 | 0.129 | 0.112
744 0.045 | 0.026 | 0.041 | 0.049 | 0.042 | 0.036 | 0.036 | 0.031 | 0.040




- 133 -

Grafik 25: 3. tip yuklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bl yizeyin mezial kenarinda olugan max. yer degigtirme degerleri
(Lm).

a) digiim no: 489
b) diigim no: 589
¢) digim no: 689
d) diiglim no: 789

Grafik 26: 3. tip yiklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde vesti-
bdl yizeyin distal kenarinda olusan max. yer degistirme degerleri

(nm).

a) digim no: 486
b) diigim no: 586
¢) diigim no: 686
d) digim no: 786
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Grafik 27: 3. tip yUklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde puipa-
aksiyal duvarin mezial kenarinda olugan max. yer degigtirme deger-
leri (um).

a) digim no: 447
b) digim no: 547
¢) diigiim no: 647

d) digim no: 747

Grafik 28: 3. tip yliklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde puipa-
aksiyal duvarin distal kenarinda olugan max. yer degistirme degerle-
ri (um).

a) digim no: 444
b) digiim no: 544
¢) digiim no: 644

d) diigim no: 744
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3. tip yliklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin simirinda olugan max. yer degigtirme degerleri (um).

3. tip yuklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde distal-
de mine-dentin sinirinda olugan max. yer degistirme degerleri (um).

3. tip yiklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyall ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin mezial kenarin-
da olugan max. yer degistirme degerleri (um).

3. tip ylklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali Ile restoratif materyal arasindaki yiizeyin distal kenarin-
da olusan max. yer degistirme degerleri (um).
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Tablo 48: Mezialde mine-dentin sinin (um)

Dagam Matematik Model Tipleri

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

475 0.460 | 0.631 | 0.503 | 0.43% | 0493 | 0.537 | 0.539 | 0.581 | 0.431
575 0386 | 0.585 | 0.428 | 0.364 | 0.416 | 0.466 | 0.468 | 0517 | 0.370
675 0331 | 0524 | 0.364 | 0314 | 0354 | 0.398 | 0.400 | 0.448 | 0.328
775 0272 | 0.263 | 0.271 | 0277 | 0.270 | 0.266 | 0.265 | 0.264 | 0.290

Tablo 49: Distalde mine-dentin sinirt (um)

Dagim Matematik Model Tipleri

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

472 0315 | 0360 | 0328 | 0.313 | 0.326 | 0.335 | 0.335 | 0.344 | 0.256
5§72 0233 | 0261 | 0.236 | 0.235 | 0.236 | 0.236 | 0.236 | 0.241 | 0.189
672 0.165 | 0170 | 0.160 | 0.168 | 0.161 | 0.153 | 0.152 | 0.149 | 0.128
772 0.076 | 0.030 | 0.063 | 0.084 | 0.065 | 0.051 | 0.050 | 0.041 | 0.057

Tablo 50: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylizeyin mezial kenan (um)

Dagam Matematik Model Tipleri

No 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9

461 0503 | 0.636 | 0.537 | 0.481 | 0.530 | 0.564 | 0.566 | 0.600 | 0.456
561 0430 | 0566 | 0.463 | 0.415 | 0.455 | 0.488 | 0.489 | 0.523 | 0.401
661 0.366 | 0.508 | 0.394 | 0.357 | 0.388 | 0.419 | 0.422 | 0.460 | 0.352
761 0243 | 0.235 | 0.243 | 0.260 | 0.242 | 0.238 | 0.238 | 0.234 | 0.265

Tablo 5§1: Kaide materyali ile restoratif materyal arasindaki ylzeyin distal kenart (um)

Dagam Matematik Model Tipleri

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

458 0.290 [ 0.330 | 0.302 | 0.288 | 0.300 | 0.309 | 0.308 | 0.318 | 0.246
558 0208 | 0233 | 0.215 | 0.211 | 0.214 | 0.216 | 0.217 | 0.221 | 0.182
658 0.136 | 0.144 | 0.138 | 0.143 | 0.139 | 0.136 | 0.136 | 0.137 | 0.122
758 0.055 | 0.030 | 0.050 | 0.065 0.052 | 0.044 | 0.042 | 0.036 | 0.051
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Grafik 29: 3. tip yliklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde mezial-
de mine-dentin sinirinda olugsan max. yer degistirme degerleri (um).

a) digim no: 475
b) digim no: 575
¢) digim no: 675

d) digim no: 775

Grafik 30: 3. tip yuklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde dis-
talde mine-dentin simirinda olugan max. yer degistirme degerleri
(m).

a) dugim no: 472
b) digim no: 572
¢) diigim no: 672
d) diigim no: 772
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3. tip yuklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki ydzeyin mezial kena-
rinda olugan max. yer degistirme degerleri (um).

a) digim no: 461
b) diigiim no: 561
¢) diigim no: 661
d) digiim no: 761

3. tip yuklemede (Y-3) analiz edilen matematik model tiplerinde kaide
materyali ile restoratif materyal arasindaki yiizeyin distal kenarin-
da olugan max. yer degistirme degerleri (um).

a) digum no: 458
b) diigim no: 558
¢) diigim no: 658
d) digim no: 758
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6. TARTISMA

Kenar uyumu ve perkolasyon, dis restorasyoniarinin basarisini etkileyen faktor-
lerin arasinda birgok bilim adaminin ilgi odagi olmus, bu konuda klinik gdziemlere dayali
incelemelerle yetinilmeyip, in vitro aragtirmalar da yapiimisgtir(4,34,44,50,56).

in vitro galismalarda &nceleri, gekilmig insan diglerine kavite agilip, degisik res-
toratif materyaller uygulanmig ve sonra kavite duvarlarinda olugan kenar sizintisi ince-
lenmigtir. Ancak deneyin, agiz ortamin taklit eden bir diizenek igersinde gergeklegtiril-
mesinin gerekliligi termosiklus uygulamalarinin diizenege katilmasina neden olmus ve
termosiklusun kenar sizintisi aragtirmalarin da énemli bir faktér oldugu anlagilmisgtir.

60'li yillardan bu yana diglerin i¢ dinamigi, pekgok bilim adaminin dikkatini ¢ek-
migtir. Restorasyonun kenar uyumunda, dis ve restorasyondaki i¢ dinamigin de rol oy-
nayabilecegi hipotezinden hareketle, in vitro deneylere okliizal kuvvetleri taklit eden
kuvvet ylkleme siklusu da eklenmigtir.

Galigmamizda ¢lrik, abrazyon ve erozyon gibi nedenlerle siklikla sert doku
kayiplarinin géruldigi premolarlarin(68,79,109) servikal bélgelerinde kullanilan ma-
teryaller, kenar uyumu agisindan digin i¢ dinamigi de géz 6nine alinarak arastinimiglar-
dir.

Aragtirmamizda, gerilme dagilimi ve yer de@istirme analizleri igin 3 boyutiu son-
lu elemanlar yontemi kullanimistir. Ginimizde kompleks, asimetrik ve irregller 3 bo-
yutlu bir obje olan disin gerilme dagiliminin analizinde nimerik bir metot olan sonlu ele-
manlar metodu siklikla tercih edilmektedir. Sonlu elemanlar metodu matematiksel tekni-
Je dayall bir metottur. Ik kez 1956'da gelistirilen metot, ugak endiistrisinde genis bir
kullamim alani bulmug olup, glinimizde ingaat ve uzay mihendisligi alanlarinda da hiz-
met vermektedir. Zaman igerisinde bilgisayar teknolojisindeki geligmeler, metoda olan il-
giyi arttirmig ve metot daha da gelistiriimistir. Bu metotta, orjinal yapinin gergekgi bir se-
kilde incelenebilmesi igin eleman sayisinin y(iksek olmast gerekmektedir. Eleman sayi-
sinin artmasiyla birlikte ¢dzlimlenmesi gereken denklem sayist artmakta ve analiz edi-
len yapinin fiziksel ozelliklerini taklit eden bu gok sayidaki denklemin ¢ézimi, ancak di-
jital bilgisayarlarin kullanimi ile mimkin olabilmektedir(39,95,99,121).
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Gerilme dagiimini saptamaya ydnelik diger ydntemlerden biri olan fotoelastisite
yonteminin esasini ise, materyal homojenitesi olusturmaktadir. Bu yéntemle yapiian
aragtirmalarda digin homojen bir yapi oldugu ve restorasyonun tek bir homojen mater-
yalle yapildig) kabul edilmektedir(45,99). Sonlu elemanlar yéntemi fotoelastisite ve stra-
in-gauge metotlanyla kargilasgtinidiginda, siklikla kullanilan bir yéntem olup, bu yéntem-
le dis gibi kompleks yapilar modellenebiimekte ve yapiya uygulanan kuvvetler nedeniyle
modelde olugan geriime ve yer degistirmeler ayrintili olarak degerlendirilebilmekte-
dir(29). Kullandigimiz bu metot, digte yapilan bircok preparasyon geometrisinin ve dige
uygulanan restoratif materyal tipinin, gerilme dagilimi agisindan aragtiniabilmesine de
olanak saglamigtir(64,99).

Galismamizin benzerine literatirde rastlanmamigtir. ik kez tarafimizdan g bo-
yutlu sonlu elemanlar yéntemi ile Ust 1. premolarda 5. sinif kavite agildi§i ve sonrada bu
kavitenin amalgam, porselen inley, kompozit inley, altin inley, mikrodolduruculu kompo-
zit ve ZOE simani gibi degigik materyallerle restore edildiginde, diste ortaya gikan geril-
me ve yer degistirmeler nimerik olarak saptanmigtir. Ve ¢aligmamizin bulgulan gerek
deneysel gerekse klinik galigmalar igin 151k tutucu bir kaynak olusturmuglardir.

Calismamizin, in vitro galigmalara nazaran Ustin oldugu bazi hususlari vardir.
GlnUmizde bazi in vitro test diizenekleriyle gerilme dagilimlan éiglilebilse de gogunluk-
la sofistike arag-gerece, uzman personele ve uzun deney sirelerine ihtiyag duyulmakta-
dir(113). Ayrica diglerin hem geometrileri, hem de kendine 6zgi bir mimari yap: goéste-
ren makroskobikten mikroskobik boyutlara kadar indirgenebilen striiktiirieri, dige iligkin
parametrelerin sabit tutulmasini bu tiir galigmalarda zorlagtirmaktadir(39,64).

Oysa galigmamizda kullandi@imiz sonlu elemanlar yéntemi ile digin fiziksel ve
morfolojik ézellikleri, okllizal kuvvetlerin giici ve yéni sabit tutulabilmekte ve bdylelikle
metodun en biylk avantajl da ortaya ¢ikmaktadir(81). Matematik modelde, uygulanan
ylk kargisinda kavitenin ve yapilan restorasyonlarin geriime dagiliminda ve yer degistir-
melerinde olugan farkliliklar, degigken olarak tutulan materyallere ait elastisite ve pois-
son oranlarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Galigmamiz yukarda belirtilen nedenlerle in vitro ¢aligmalara oldugu kadar, iki
boyutiu sonlu elemanlar ¢alismalarina da {stunlik gdstermektedir. Yapilan iki boyutlu
FEM g¢alismalarinda modellemeler diiziemsel ve simetrik olarak yapiimistir(22,29,30).
Oysa Uzerinde arastirma yapilan obje, oral kavite igersinde yer alan dig materyali olup,
¢ boyutlu asimetrik bir yaptya sahiptir. Diizlemsel ve asimetrik dig geometrilerini, farkl
mekanik 6zelliklerdeki dis sert dokulanni ve farkli yén ve siddetteki okliizal kuvvetlerini
gergege en yakin §ekildé yansitabilmek amaciyla, ¢alismamizda (¢ boyutlu bir matema-
tik dis modeli hazirlanmig ve arastirma bu matematik model izerinde gergeklegtirilmig-
tir.
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FEM ile yapilan aragtirmalarda; biyolojik objelerin gergek yapilarinin geometrik
modellerle gekillendirilebilmeleri; objelerin tam bir ddrigen, licgen ya da prizma gibi be-
lirli bir geometrik formda olmamalarindan &tirl zor olmakta ve hazirlanan matematik
modellerde orjinal obje anatomisine bir miktar keskin geometrik 6zellikler kazandiriimak-
tadir.

Aragtirilacak olan digin; sonlu sayida diizgin yapida elemanlardan olugan ma-
tematik modeli olusturulduktan sonra, her elemana digte bulundudu béigeye gére o bdl-
genin dokusuna iliskin elastisite moduli ve poisson degerleri ve e§er modelde bir resto-
rasyon mevcutsa, restorasyonun bulundugu béigede o restorasyon materyaline ya da
materyallerine iliskin elastisite modiil ve poisson degerleri entegre edilmekte-
dir(14,16,29). Galismamizda modele aktarilacak olan, dig dokularina ve restorasyon
materyallerine iligkin elastisite modul degerleri gesitli literatlir verilerinden aragtiriimgtir.
Ve yapilan literatir incelemesinde materyallere iligkin elastisite modil degerlerinde fark-
liiklar oldugu gériimistiir. Bu farkliliklar, ultrasonik teknik, optik strain-gauge teknigi gi-
bi farkli yéntemlerin kullaniimasindan ve dl¢ilen materyalin lokalizasyonundan ileri gel-
mektedir(78,85,116).

Periodontal dokunun ve destek alveol kemiginin mine ve dentin dokularindaki
gerilme dagiliminda anlamh bir etki olusturmadiginin bildiriimesinden hareket edile-
rek(45) tst 1. premolarin morfolojik bitinligl igersinde hazirlanan matematik modeli-
miz, kole bdlgesinden kék ucuna kadar kemik dokusuna sabit mesnetli olarak disiindi-
mistdr.

Arastirmamizda matematik modele yiiklenecek olan isirma kuvvetinin nitelik ve
nicelikleri saptanirken gesitli kaynaklardan yararlaniimigtir(14,37,111). Disler Gzerine
gelen kuvvetler ¢ok eski devirlerden bu yana pekgok aragtirmaya konu olmugtur. Nitelik
ve nicelik agisindan ¢ok farkli olan bu kuvvetlerin aragtiriimasina yonelik yapilan ilk ¢a-
lismalarda yararlanilan kuvvet diglim teknikleri elestirilere agik ydntemlerdir. Olglimde
yararlanilan ileticilerin gogunlukla dislef arasinda tutulmasi, yanhzca alt genenin serbest
hareketini engellemekle kalmamakta ayni zamanda dogaldan uzak dinamik bir yapinin
da olugmasina neden olmaktadir. Bunun yanisira 6lgﬁmlérin genellikle total ve parsiyel
protezlere yerlestiriler{ ileticilerle yapilmasi, dogal dig sistemlerinde olugacak olan de-
gerlerin gergekgi bir gekilde yansitiimasini engellemektedir. Oysa son yillarda dogal dig-
ler Uizerinde de 6lgiimler yapilabilmekte ve daha gergege yakin degerler saptanabilmek-
tedir(14,27,37,111). Calismamizda 475 N degerindeki maksimum isirma kuvveti modele
ylklenmigtir(37). Yutkunma, konugma, digleri sikma ve gicirdatma esnasinda siklikla
digler Gzerine dik olarak gelen kuvvet 1sirma kuvvetidir. Bir giin igerisinde bireylerin 585
ile 2400 kez arasinda degisen siklikta yutkunduklar ve yutkunma esnasinda da diglerin
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bir glin igersinde 8.5 dakika sureyle temas ettikleri bildirilmistir(14). Isirma kuvveti (ye-
mek yeme diginda) yar refleks bir fizyolojik olayin (yutkunmanin) dis {izerine getirdigi
kaginilmaz etkili bir yaktor.

475N'luk maksimum 1sirma kuvveti, hazirlanan matematik modelin oklizal yi-
zeyine ¢ ayn tipte ylklenmigtir. Isirma kuvvetinin matematik modelde y{iklenecegi bol-
gelerin seg¢imi yapilirken siklikla rastlanilan okliizyon kontakt alanlan tercih edilmis-
tir(7,90). Galigmamizda uygulanan yiklemeler:

— 1. tip yikleme (Y-1): Tum okllzal ylzeye yayili ylik uygulamasi

— 2. tip yikleme (Y-2): Tek nokta kontagini taklit edecek sekilde oklizal ylize-
yin mezialinde belirli bir kisim noktaya yiik uygulanmasi.

— 3. tip ylkleme (Y-3): Lingual tiberkllin mezial egimine yayil yik uygulan-
masi.

seklinde gergeklestirilmistir.

Bu farkh g tip yukin uygulanmasindaki amag, farkh kapanig 6zelliklerinin geril-
me dagihmi (zerinde olan etkisini aragtirmaktir. Klinik galigmalarda, oklizyon yeni yeni
dikkati gekmekte, in vitro aragtirmalarda ise ender olarak ylikleme siklusu deney diize-
neginde yeralmaktadir. Galigmamizin bulgulari; buglne degin hig dikkate alinmamig bu
parametrenin (okl{zal kuvvetin etkili oldugu alanin), dis ile restorasyonliardaki gerilmeler
ve restorasyonun kenar uyumu agisindan ne denli dnemlii oldugunu kanitlamistir.

Gerilmelere bagl olarak meydana gelen yapisal degismelerin yanisira, submik-
roskobik dizeyde digin striiktlirel mimari elemanlarinda ve restorasyonlarda yer degis-
tirmelerin de olmasi beklenmelidir. Olusan bu yer degistirmelerin restorasyon materyali-
nin kenar uyumu agisindan biuylk énem tagidigi, diglerin birbirlerine her temas edigin-
den sonra var olan araligin daha da genigleyecegi ve sonra tekrar eski boyutuna done-
cedi dugtndimelidir. Bu nedenlerden dolayi, ¢aligmamizda, yik uygulamasi sonucu dig-
te olugan gerilmeler kadar yer degigtirmelerde tim ayrintilariyla incenlemis ve sonuglar
birlikte irdelenmigtir.

Galigmamizin baginda morfolojik bUtlinliglu bozulmamig Ust 1. premolarda olu-
san gerilme dagilimi ve yer degigtirmeleri incelenmigtir. Canlinin evrimi sonucunda, dig-
lerin morfolojileri gibi mikroskobik ve mikromorfolojik yapilari da ¢igneme fonksiyonuna
gére degisime ugramigtir(98). Digin yapisi; (izerine gelen gigneme kuvvetini en iyi sekil-
de tolere edebilecek ve dagitabilecek bir modifikasyon sonucunda olugmugtur. Bu ne-
denle dncelikle saglikli dig morfolojisinde olugan gerilme ve yer degigtirmelerin karakte-
ristigi saptanmig, kavite preparasyonun, farkli materyaller ve teknikler ile yapilan resto-
rasyonlarin, bu dogal biyomekanige etkisi ya da uyumu degerlendirilmig ve tarhigiimigtir.
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Normal morfolojik bﬂfﬁnlﬁgﬁ bozulmamig saglkl bir Ust 1. premolarin matema-
tik modelinin okllzal yGzlne,1. tip yik uygulandiginda modelin 1/3 bukko-servikalinde,
vestibil yluzeyin oklizalinde yeralan digim noktalarinda, olugan gerilmelerin birbirine
yakin degerlerde oldugu saptanmistir (Tablo 4, 5, Grafik 1a, 2a). Ancak servikale gidil-
dikge gerilme degerleri degigkenlik géstermig (Tablo 4, 5, Grafik 1a-d,2a-d), 6zellikle
mezio-servikalde (Tablo 4, Grafik 1d), disto-servikaldeki degerin ~ 5 misli daha fazla ge-
rilmenin olustugu belirlenmigtir (Tablo 5, Grafik 2d).

Yiizeydeki mine dokusundan pulpal yénde 2 mm derinlikte yeralan dentin doku-
sunda ise olugan gerilmelerin, okliizalden servikale dogru arttigi (Tablo 6, 7, Grafik 3a-
d, 4a-d), artan bu degerlerin mezial (Tablo 6, Grafik 3a-d) ve distal (Tablo 7, Grafik 4a-
d) taraflarda esdegerde olduklari géruimastir.

Hazirlanan matematik modelin 1/3 servikalinde mine-dentin sinirina rastiayan
bélgesinde ise 1. tip yikleme sonucunda gerilmelerin, mezio-servikal digim noktasina
komsu noktasi diginda (Tablo 8, Grafik 5c), diger tim noktalarinda (Tablo 8, 9, Grafik
5a-b-d, 6a-d), vestibil ylizdeki minede olugan (Tablo 4,5, Grafik 1a-d, 2a-d) gerilme de-
gerlerinden daha digik oldugu, ylizeyden 2 mm derinde yeralan dentin dokusundan ise
daha yiksek oldugu saptanmigtir (Tablo 6, 7, Grafik 3a-d, 4a-d).

Oklizal yuzeyin mezialinde tek nokta kontaktini, taklit edecek sekilde uygula-
nan 2. tip yiklemede (Tablo 12-19, Grafik 1-8) ve lingual tuberkdilin mezial egimine ya-
yili olarak uygulanan 3. tip yiklemede, incelenen bélgelerde olugan geriimelerin dagiim
karakterinin (Tablo 20-27, Grafik 1-8), 1. tip yiklemeden (Tablo 4-11, Grafik 1-8) farkl
olmadidi tespit edilmigtir. Ancak modelin oklizal yGzinin mezial tarafindan yukun uy-
gulandig! 2. ve 3. tip ylklemelerde matematik modelin mezialinde yeralan digim nok-
talarinda (Tablo 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, Grafik 1a-d, 3a-d, 5a-d, 7a-d), distal di-
gum noktalarina nazaran daha ylksek gerilme degerieri bulunmusgtur (Tablo 13,15,17,
19,21,23,25,27, Grafik 2a-d, 4a-d, 6a-d, 8a-d).

Galigmamizda elde ettigimiz bu bulgular, servikal bdlgenin gerilmelerin en yo-
gun oldugu bdlgelerden biri oldugunu ortaya koymakta ve literatlr verileri de bu bulgu-
muzu destekiemektedir(40,105,116). Yapilan galigmalarda, oklizal kuvvetler nedeniyle
olugsan gerilmelerden 6zellikle gekme gerilmesi sonucunda, mine ve dentin dokularinin
kristal yapilarindaki kimyasal bagda ayrilmalar meydana gelecegi ve kiiglik molekdilierin
ayrilan bu kristal yapilar arasina girerek kimyasal baglarin yeniden olugturulmasint 6n-
leyecedi bildirilmistir. Bunun bir sonucu olarak da striiktirel degisime ugramig bu doku-
larin daha kolay ¢6ziiniip, aginabilecedi ve tipik kama geklindeki defektlere dénigebile-
cegi ileri strGiimistir(70). Bu bilgileri destekleyen bulgularimizin 11§ altinda, bireylerin
kapanig 6zellikleri her ne olursa olsun, digler Gzerine gelen kuvvetlerin servikal lezyon
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geligimine potansiyel risk faktoru tegkil edebilecegi ve kapanig 6zelliginin ise lezyonun
derinliginde etkili olabilecedi kanisina variimigtir.

Morfolojik bitinligd bozulmamig matematik dis modelimizin mine dokusunda,
dentin dokusundan daha yiksek geriime degerlerinin gériimesi, dentinden daha yiiksek
elastisite modiline sahip mine dokusunda daha fazla geriimelerin lokalize olacagini bil-
diren Yettram ve ark.(116) bulgularina, mine ve dentin arasinda orjinal bir baglanti mev-
cutsa da bu iki dokunun, gigneme kuvvetleri kargisindaki cevaplarinin farkli oldugunu
ileri stiren Goel ve ark.(41)'nin bulgularina paralellik gdstermigtir.

Hazirlanan matematik modelde, okliizal yiizeye degigik lokalizasyonlarda uygu-
lanan yiik sonucunda modelin digim noktalarinda olusan gerilmeler, aym noktalarda
yer degigtirmeleri de beraberinde getirmistir. Gerilmeler etkisiyle digin submikroskobik
diizeydeki yapisal elemanlarinda meydana gelen yer degigtirmelerin de incelenmesi,
galismamizin butlinligld ydninden, digin biyomekaniginin taninabilmesi agisindan
dnem tagimaktadir. Ayrica bu bilgilerin digteki ¢esitli patolojik olaylarin aydinlatiimasin-
da da katida bulunacag distnalmugtir. Morfolojik bitlinltgl bozulmamug lst 1. premo-
lanin matematik modelinde okllizal yizeye (¢ farkl lokalizasyonda uygulanan yik sonu-
cu meydana gelen gerilmeler neticesinde olugan deplasman degerlerinin ,oklizalden
servikale (Tablo 28-51, Grafik, 9-32) gidildikge azaldig tespit edilmigtir. Modelde olugan
deplasmanlarin, kuvvetin uygulanma lokalizasyonlarina gére gerek nitelik gerekse nice-
lik agisindan biyiik bir degigkenlik gosterdigi saptanmigtir. Sonug olarak; digin biyome-
kanigi agisindan okilizyonun gok dnemli bir rol oynadigi ve digin okllizal ylkler kargisin-
daki davraniginda, en az yikin miktan kadar yiukin geldigi bélgenin de 6nem tasidigi
vurgulanmalhdir. Elde edilen bu bulgulardan dolayi, morfolojik batinligld bozulmamig
dislerin mikroskobik ve submikroskobik striiktiri igersinde olugan hareketlerin, kisilerin
kapanig 6zelliklerine bagli olarak degistigi ve bunun in vitro gartlarda yapilmas:i planla-
nan g¢aligmalarda en dénemli handikabi olusturacad: tarafimizdan diginulmektedir.
Aragtirmamizda saptanan deplasman degerleri; her ne kadar digin makroskobik boyut-
lan iginde bilylik bir 6nem tagimiyor gibi gériinse de, disin mikroskobik ve hatta submik-
roskobik strilktiirll iginde bu hareketliligin dnemli oldugunu ve yapisal elemaniarin okliz-
yona bagh olarak siirekii bir devinim icersinde bulunduklarini géstermigtir.

Galismamizda gerilmelerin yogunlagtigi servikal bdlgede bir lezyon olup, bu
lezyonun restoratif tedavisi amaciyla bir kavite a¢ildigi zaman, restorasyon yapimindan
once dig biyomekaniginde ne gibi degisikliklerin olustugu aragtinimigtir. Digin morfolojik
biitinligiiniin mevcut bir lezyonla ya da mevcut lezyonun tedavisi igin yapilan operatif
bir iglem nedeniyle bozulmasi halinde, 1. ve 2. tip yliklemelerde digin vestibll yiazindn
servikal boigesinde, biyomekanik 6zelliklerin bilyiik bir degisim gbsterdigi ve morfolojik
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bitinligh korunan matematik modele nazaran daha yiiksek gerilmelerin olustugu sap-
tanmigtir (Tablo 4,5,12,13, Grafik 1a-d, 2a-d). Kavite agiimasini takiben vestibiil ylizey-
de kargilagtirma parametresine gore hesaplanan gerilme degerlerinin, okliizalden servi-
kale gidildikge artti§ izlenmigtir (Tablo 4,5,12,13,20,21, Grafik 1a-d, 2a-d). Ve dzellikle
2. ve 3. tip yiklemelerde vestibill yiiziin mezio-servikalinde en yiksek degerlere ulag-
migtir (Tablo 12,20, Grafik 1d).

Kavitenin mine-dentin sinirina rastlayan kisminda, ¢ogu diigim noktasinda izle-
nen gerilme degerlerinin her 3 ylklemede de (Tablo 8,9,16,17,24,25, Grafik 5a-d, 6a-d),
vestibll y{izeyde izlenenden (Tablo 4,5,12,13,20,21, Grafik 1a-d, 2a-d) daha digik ol-
dugu saptanmugtir. Kavitenin vestibiil ylizinden pulpa-aksiyal duvara dogru gidildiginde,
geriime degerlerinin daha da distigi géraimistir (Tablo 4-27, Grafik 1-8). Kanimizca
bu bulgumuzun nedeni; agilan kavitede yeralan diigiim noktalarinin farkli mekanik 6zel-
liklere ve elastisite modiillerine sahip iki farkli doku ile gevrili oimasidir. Genel olarak,
‘vestiblilden pulpa-aksiyal duvara dogru azalan gerilme degerlerinin (Tablo 4-27, Grafik
1-8), okllizalden servikale dogru artti§1 (Grafik 1a-d-8a-d) ve 6zellikle 2. ile 3. tip yilikle-
melerde kavitenin mezial digiim noktalarinda (Tablo 12,14,16,18,20,22,24,26, Grafik
1a-d, 3a-d, 5a-d, 7a-d), distal diigiim noktalarina gére (Tablo 13,15,17,19,21,23,25,27,
Grafik 2a-d, 4a-d,6a-d, 8a-d) daha yilksek gerilmelerin olugtugu saptanmistir. Gerilme-
nin getirecedi sorunlar agisindan; kavitesi bog birakilmig diglerin servikal bélgelerinin
daha fazla risk tasidig! belirlenmigtir.

Diglerin servikal bdlgelerinde, gerek olugan sert doku kayiplar gerekse bu ka-
yiplarin rekonstriiksiyonu igin bagvurulan operatif iglemler nedeniyle bozulan morfolojik
blitlinligln, disin ig mekanidine de yansiyacagd! yolundaki kanimiz, kavitenin olusturul-
dugu matematik modelin okluzaline, farkli lokalizasyonlarda uygulanan yuklemeler son-
rasinda morfolojik biitiinli§u bozulmarms digte saptanan gerilme degerlerindeki artigla
dogrulanmigtir (Tablo 4-27, Grafik 1-8).

5. sinif kavitenin yeraldigi matematik modelde yuk uygulamasi sonrasinda olu-
san gerilmelerin yanisira olugan yer degigtirmeler de degeriendirildiginde, her 3 yikie-
mede de saptanan degerlerin gerilimelerden farkli olarak oklizalden servikale gidildikge
azaldid belirlenmigtir (Tablo 28-51, Grafik 9-32).

Mezialde tek nokta kontaktini taklit edecek gekilde matematik modelin belirli
birkag okliizal diigimiine yik uygulanmasi halinde, kavitenin gerek vestibil (Tablo 36,
Grafik 17a-d), gerekse pulpa-aksiyal duvarlarinin (Tablo 38, Grafik 19a-d) mezialinde iz-
lenen yer degistirme de@erlerinin, distal duvarda izlenen (Tablo 37, 39, Grafik 18,20)
degerlerden daha yiiksek oldugu géralmugtur.



- 150 -

Bu tip ylklemede yer degigtirmelerin vestibliden (Tablo 36, 37, Grafik 17a-d,
18a-d) pulpa-aksiyal duvar ydniinde (Tablo 40,41,42,43,38,39, Grafik 21,22,23,24,
19,20) belirli bir oranda azaldigi, ézellikie pulpa-aksiyal duvarin disto-servikalinde 0.05
um'ye kadar diigtigl (Tablo 39, Grafik 20d) gérilmigtir. Boyle bir yiklemede; yer de-
gistirme agisindan kavitenin en risksiz bdlgesini pulpa-aksiyal duvarin disto-servikal ko-
gesinin olugturdugu (Tablo 39, Grafik 20d), en riskli bdlgesini ise 1.33 um ile vestibll
ylizdeki mezio-okliizal kdgenin olusturdugu (Tablo 36, Grafik 17a) saptanmugtir.

Lingual tiberkilin mezial egimine yayili ylk uygulanimi ile karakterize olan 3.
tip yiklemede, modelin vestibiil ylziinde gérilen en fazla yer degigtirmenin mezio-okli-
zal dugiim noktasinda oldugu (Tablo 44, Grafik 25a), en az yer degistirmenin ise pulpa-
aksiyal duvarin disto-servikal digim noktasinda gergeklestigi (Tablo 47, Grafik 28d)
saptanmgtir.

Bulgularimiz; agilan kavitelerin higbir gartta agik birakilmayip mutlaka gegici ya
da sirekli dolgu malzemeleri ile kapatilmasi gerektigini géstermigtir. Kavitelerin agik bi-
rakilmamasinin sadece agik dentin yarasinin kapatiimasi ve dolayisiyla olasi dentin du-
yarlihginin ya da pulpadaki gesitli dejeneratif olaylarin engellenmesihi saglamakia kal-
mayip; digin biyomekanigi agisindan da biylik 6nem tagidig: gergegini ortaya koymus-
tur. Dig modeli izerinde kavite agiimasindan sonra olugan yer degistirme miktarlarinin,
digin histolojik elemanlariyla submikroskobik boyutta degerlendiriimesi de gerekmekte-
dir. Ornegin; kavitenin pulpa-aksiyal duvarinin, dentin dokusu igersinde yeralan mezio-
oklizal kdsesinde, tek nokta temasini taklit eden 2. tip yiklemede gériilen 1.06 pm'lik
(Tablo 38,Grafik 19a) deplasman degeri bir dentin kanal duvarinin 1/4-1/2 oraninda ka-
nal merkezine dogru hareket etmesi anlamina gelecektir ki bu da kavitesi agiimig digle-
rin kesinlikle doldurulmadan agik birakiimamasi gerektigini bir kez daha vurgulayan gar-
pict bir bulgudur.

Ufak bir varsayimia; agiimig kavitelerdeki dentin duyarlihginin, dentin kanal
icindeki dentin lenfinin pulpal basing nedeniyle hareketinden kaynaklanabilecedi gibi;
kavite agiimasi ve bunu takiben submikroskobik yap! elemanlarindaki olasi hareketlilik-
ten de ortaya gikabilecegini ve bunun da ayr bir arastirma konusu olarak ele alinip in-
celenmesi gerektigini diiginmekteyiz.

Sirekli restorasyonun herhangi bir nedenle yapilamayacag@i durumlarda kavite-
lerin gegici olarak doku dostu bir materyal olan ZOE simani ile kapatiimasi klinikte sik-
likla bagvurulan bir ydntemdir. Bu nedenle aragtirmamiza, restoratif materyallerin yém-
sira ZOE simani da katilmig ve gerek gerilme dagiimi gerekse yerdegistirme yéninden
incelenmigtir. :
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Matematik modelin 1/3 servikalinde hazirlanan bir 5. sinif kavitenin timiniin
gegici siman olarak kullanilan ZOE simaniyla kapatiimasi ve okliizal yiizeye farkli lokali-
zasyonlarda yiik uygulanmasr halinde; servikalde olugan gerilmelerin okliizalde olugan
gerilmelerden daha yiiksek oldugu gériimustir (Tablo 4-27, Grafik 1d-a, 2d-a, 3d-a, 4d-
a, 5d-a, 6d-a, 7d-a, 8d-a). 2. tip yiklemede, vestibil yliziin mezio-servikal diigiim nok-
tasinda (Tablo 12, Grafik 1d), disto-servikal digim noktasindan ~ 7 misli daha fazla ge-
rilme olustugu (Tablo 13, Grafik 2d) belirlenmigtir. Bu digim noktasi (Tablo 12, Grafik
1d) her 3 yikleme tipi iginde, en fazla risk tagiyan digim noktasidir. 2. ve 3. tip yiikle-
melerde gerek materyalin dig yiiziinde gerekse i¢ yapisinda mezial taraftaki dogim
noktalarinda (Tablo 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, Grafik 1, 3, 5, 7), distal taraftakilere
nazaran daha yiksek gerilmeler olugmugtur (Tablo 13,15,17,19,21,23,25,27, Grafik
2,4,6,8).

Matematik modelde olugturulan kavitenin timiinin, ZOE simaniyla kapatiimasi
ve tim yUk uygulamalari sonrasinda olugan yer degistirmelerin kavite duvarinda olugan
yer degistirmelere en yakin degerlerde oldugu gérilmig ve olugan yer degistirmelerin
okliizalden servikale dogru azaldigi saptanmigtir (Tablo 28-51, Grafik 9-32). Olusan yer
degistirmeler agisindan incelenen tim diger materyaller arasinda ZOE simani en iyi ke-
nar uyumu gdésteren dolayisiyla da en az kenar arali§it meydana getiren materyal olarak
tespit edilmigtir. Bu bulgularin 1g1g1 altinda ZOE simaninin iyi bir kuafaj materyali oimasi-
nin yanisira biyomekanik agidan kavite duvarina g¢ok iyi uyum saglayan bir materyal
olarak da segilmesi gerektigi kanisina variimigtir. Ancak gerilme dagihim: agisindan,
olugmasi mumkin sorunlarin ve materyalin, yiklemeler sirasinda bitinliginin bozul-
ma olasihg da gézard edilmemelidir. Ayrica ZOE simaniyla gegici olarak kapatiimig bir
kavitede, daha sonra yapilmas: digiinilen kompozit regine esash dolgu materyalinin
polimerizasyonunun, kavitede arta kalmig olan gbzle gérilemeyecek denli ufak boyut-
lardaki siman pargaciklarindan 6tliri tam manasiyla gergeklesemeyecegi ve bu nedenle
kompozit dolgulardaki sizinti degerlerinin artabilecedi bildirilmistir(114).

Servikal kavitelerde amalgamin siklikla kulllanildig disinilerek galigmamizda,
matematik modele geleneksel amaigam materyaline ait elastisite degeri ve poisson ora-
ni yiklenerek, olusan gerilme dagihimi ve yer degigtirmeler incelenmistir.

Cam iyonomer kaide {izerine yerlegtirilen bir amalgam restorasyonunun kavite
duvari ile proksimitesinin sifir oldugunu kabul ederek olusturdugumuz matematik mo-
delde, okliizal ylizeye yayih yiik uygulanmasi sonucunda vestibildeki amalgam ylze-
yinde, 6zellikle mezio-servikal kdgede olugan gerilme degerlerinin ¢ok yliksek oldugu
gbrilmisgtir (Tablo 4, Grafik 1d). Uygulanan yik sonucu, amalgamin ylizeyinde olugan
gerilmelerin, okliizalden servikale gidildikge arttigi izlenmigtir (Tablo 4, 5, Grafik 1a-d,
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2a-d). Amalgamin i¢ yapisinda olugan gerilmelerin (Tablo 8, 9, Grafik 5a-d, 6a-d), ylzey
amalgamina nazaran daha diglk degerlerde oldugu (Tablo 4, 5, Grafik 1a-d,2a-d) belir-
lenmigtir. Restorasyonun pulpa-aksiyal duvarinda yeralan cam iyonomer kaidenin ,me-
zial ve distal okliizal kdgelerinde olugan gerilmelerin birbirine benzer degerde oldugu
(Tablo 6, 7, Grafik 3a, 4a) ve bu de@erlerin servikalde artti§i gérilmistir (Tablo 6,
7,CGrafik 3d, 4d).

2. ve 3. tip yukiemelerde daha dnce incelenen bélgelerde meydana gelen geril-
melerin, ylkin modelin mezial tarafindan uygulanmasindan 6tirl ézellikle mezial taraf-
ta (Tablo 12,14,16,18,20,22,24,26, Grafik 1a-d, 3a-d, 5a-d, 7a-d), distal tarafa nazaran
(Tablo 13,15,17,19,21,23,25,27, Grafik 2a-d, 4a-d, 6a-d, 8a-d) daha ylksek oldugu sap-
tanmigtir. Ayrica 2. ve 3. tip yik uygulamalarinda modelin mezial tarafinda olugan geril-
melerin (Tablo 12,14,16,18,20,22,24,26, Grafik 1a-d, 3a-d, 5a-d, 7a-d), 1. tip ylklemede
mezial tarafta olugan gerilmelerden (Tablo 4,6,8,10, Grafik 1a-d, 3a-d, 5a-d, 7a-d) daha
yiksek iken, distal tarafta izlenen gerilmelerin (Tablo 13,15,17,19,21,23,25,27, Grafik
2a-d, 4a-d, 6a-d, 8a-d), 1. tip ylklemede izlenen degerlerin daha da altina distigii be-
lirrenmistir (Tablo 5,7,9,11, Grafik 2a-d, 4a-d, 6a-d, 8a-d). 3. tip ylkleme sonucu olusan
gerilmelerin (Tablo 20-27) incelenen gogu digim noktasinda, 1. tip yiklemede izlenen
degerlerden biiyilk (Tablo 4-11), 2. tip yiklemede izlenen gerilme degerlerinden ise in-
celenen gogu digum noktasinda daha disiik oldugu saptanmugtir (Tablo 12-19).

Amalgam dolgunun saglikli dis yapisina benzer bir gerilme dagilimi gésterdigi
goriilmigstlr. Bu nedenle hazirlanan bir servikal kavitenin amalgamla restorasyonu so-
nucunda, olugan gerilme dagiimi agisindan ,saglikli dig morfolojisine sahip bir digten
biiylk bir ayncalik gdstermeyecegi diglincesindeyiz. Materyalin i¢ yapisinda gerilmenin
azalmasi, ylizey bozulsa da restorasyonun daha derin bélgelerindeki bitinligin korun-
masini saglayacaktir. Buna kargin ylzeydeki gerilmenin fazla olmasi materyal yapisim
olumsuz etkileyecek ve ylizeydeki bitlinligl tehlikeye diigirecektir. Ylzey plrizIGlGga,
korozyonu arttirici bir etki yapmasinin yanisira plak retansiyonu iginde elverisii bir ortam
olugturacaktir.

Matematik modelde 1/3 servikal bdlgede; hazirlanan kavitenin proksimitesi sifir
olmak {izere bir amalgam dolgu ile restore edildigi distinlildiglinde her 3 ylklemede de
servikal bdlgelerde izlenen deplasman degerlerinin, okliizalde izlenen degerlerden daha
diglk oldugu goriilmistir (Tablo 28-51, Grafik 9-32).

Matematik modelde baglangigta sifir olan proksimitenin 1. ve 2. tip yik uygula-
malan sonucu vestibll yizdeki mezio-okliizal kdgede 0.3 um'lik bir aralik olarak kargi-
miza g¢ikhigi gorllmigtir (Tablo 28,36, Grafik 9a, 17a). 3. tip yiklemede vestiblil ylizde-
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ki disto-okliizal diigiim noktasi 0.03 um'lik yer degistirme degeri ile restorasyonun en az
riskli noktasini olugturmugtur (Tablo 45, Grafik 26a).

Olugan yer degigtirmeler agisindan amalgam restorasyonun altinda yeralan
cam iyonomer kaidenin bulundugu pulpa-aksiyal duvardaki en riskli béige, 2. tip ylkle-
mede 0.21 pm'luk aralikla mezio-oklizal digim noktasinda goérilirken (Tablo 38, Gra-
fik 19a), en risksiz bdlgenin 2. tip yliklemede 0.001 um'lik aralikla disto servikal diigim
noktasinda olustugu tespit edilmistir (Tablo 39, Grafik 20d). Amalgam restorasyona ait
digim noktalarinda, yiik uygulamalar sonucunda meydana gelen yer degigtirmeler kli-
nik uygulamada materyalin degigik 6zelliklerinden kaynaklanan kaginiimaz marjinal ara-
liga eklenen bir boyut olarak ortaya ¢ikmaktadir. Klinikte amalgam restorasyoniarin ke-
nar araligi bilinen bir sorundur. Ancak, korozyon olarak adlandinian fiziko-kimyasal ola-
y! izleyen ve zaman igerisinde digle amalgam arasinda olugan bu aralik tiikir{ikten ge-
len Cl iyonlarinin korozyon sonucu amalgamda agida ¢tkan Sn ile reaksiyona girerek
olugturdugu SnCl, pargaciklari ile doldurulmakta ve amalgamin eskimesiyle derin bdl-
gelerde kenar araligl sorunu bir élgide ¢dzimlenebilmektedir. Galismamiz; amalgam
dolgu ile kavite arasinda ideal bir proksimite saglanabilse bile digin Gzerine gelen yikler
nedeniyle dolgu ve dig arasinda, digin her temasa girisinde tekrarlanan bir araligin olu-
sacagini gdstermigtir. Tek nokta kontakt! olan okllizyonda, amalgam restorasyonun me-
zio-okliizal kosesindeki marjinal araligin her okliizal kontaktta yaklastk % 1 oraninda ge-
nigleyip daralacag tespit edilmigtir. Bu bulgumuz klinikte amalgamin kontraksiyonuna
bagli olarak normalde 5-20 um(97) arasindaki marjinal aralik degerinin digin her okliiz-
yona giriginde genigledigini ve sonra daraldigini gostermis, bununda perkolasyon soru-
nunu arttirici bir etki yapacagini digiinddrmistir.

1987'de Yu ve ark.(117) amalgamin, dentin bonding ile uygulanmasi sonucun-
da daha az mikrosizinti gésterdidini bildirmiglerdir. Kanimizca, dig ile amalgam arasinda
saptadigimiz geriime kuvvetlerinden daha yliksek degerde bir kuvvetle dig sert dokulari-
na ve amalgama tutunabilen bir baglayict ajanin kullanimi, bu bélgelerdeki deplasmani
dnleyecek ve biyomekanik etkilerle olusabilecek mikrosizinti ortadan kalkabilecektir.
Aragtirmamizin sonuglanna gére amalgamin gigl bir baglayict ajanla kullanim bizim
tarafimizdan da énerilmektedir.

Yapilan bagka bir galismada, birakilan smear tabakasinin amalgamdaki mikro-
sizintiy arttirdi§i bildirilmigtir(80). Smear tabakasinin elastisite modiiGnin dentinden
daha disik oldudu varsayimiyla, sonlu elemanlar analizi agisindan smearde deplasma-
nin daha fazla olacagi ve mikrosizintinin da artabilecedi beklenmelidir.

In vitro galigmalarda amalgam dolgularin daha gok servikalinde mikrosizinti de-
gerlerinin ylksek bulunmasi(44,117), ¢alismamiz bulgulari ile bir geligki olugturmakta-
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dir. Geligkinin, yapilan in vitro galigmalarda bizim galigmamizda yeralmayan termosiklus
uygulanimindan kaynaklandi@: diigtinilebilinir. Ancak, amalgamin okllizal duvara yakin
olan bdlgesiyle gingivale yakin olan bdlgesindeki i1si genlesmesinin farkh olmasinin ya-
da dis dokularinda servikal bdlgedeki dentin ile kavitenin okllizaline yakin olan dentin-
deki 1s1 genlegme katsayilarinin farkli olmasinin sdz konusu olmayacagini; bu nedenle
de deneylerde termosiklusun bulunmasinin bulgularimizia yapacagimiz kargilastirmada
etkili bir faktér olamayacagini disiinmekteyiz. Bunun yanisira termosiklusiu olarak yapi-
lan in vitro deney diizeneklerinde, goguniukla yikleme sikluslarinin bulunmamasinin bu
geligkiyi yaratan neden oldugu kanisindayiz. Bu diisincemizi destekleyen en énemli hu-
sus ise gahigmamiz igersinde farkli yuklemeler sonrasinda farkli sonuglarin alinmasidir.

1985'de Gottlieb ve ark.(44) galigmalarinda elastisite modtild, geleneksel amal-
gamdan 3 kati daha fazla olan(13) yilksek oranda bakir iceren amalgamda, geleneksel
amalgama gére gingival ve okliizalde daha yiksek mikrosizintinin olustugunu bildirmis-
lerdir. Bizim galigmamizda da restoratif materyalin elastisite modili yikseldikge daha
az deplasmanin meydana geldigi ve sonugta kenar araliginin arttigi saptanmigtir. Aras-
tirmamiz bu galigmanin bulgularni desteklemektedir.

Kompozit regineler, estetik amagla 5. sinif kavitelerde en yaygin kullanilan res-
torasyon materyalidir. Dig sert dokularina tutunmasi minede daha ¢gok mikromekanik
adezyonla, dentinde ise kimyasal adezyonla gergeklegen bu materyalde, polimerizas-
yon bizililmesi sonucunda kenar arali§i ortaya gikmaktadir(32). Kenar araliginin boyUtu
klinik bagariy! olumsuz bir gekilde etkilemektedir. Gaigmamizda hazirlanan matematik
model Gzerinde polimerizasyon buzllmesi diginda, gerilme ve yer degistirmelerin kom-
pozit restorasyonun kenar bitinligune ne digtide etki ettigi arastiriimigtir.

Arastirmada kompozit restorasyori materyali olarak mikrodoliduruculu kompozi-
te ait elastisite modiili ve poisson degeri kullaniimigtir. 5. sinif kavitenin restorasyonun
digetine yakinii§i dolayisiyla restorasyon yuzeyinin plak tutucu olmamasi, bir bagka de-
yisle ok iyi cilalanabilir olmasi(1) biyiik dnem tagimaktadir. Bu nedenle kompozit ma-
teryalin segiminde, mikrodolduruculu tipteki kompozit materyali tercin edilmistir. Morfolo-
jik butlnluga kavite agiimasiyla 1/3 servikalde bozulan matematik modelde, cam iyono-
mer kaide izerine yerlestirilen mikrodolduruculu bir kompozit ile restorasyon yapildigin-
da ve matematik modelin oklizaline yayili yik uygulandiinda restorasyonun vestibiil
ylizeyinde olugan gerilmelerin okliizal kenarda birbirine yakin oldugu (Tablo 4, 5, Grafik
1a, 2a), servikalde ise 6zellikle mezial kdsede gerilme degerinin gok buylk bir artig gos-
terdigi saptanmistir (Tablo 4, Grafik 1d). Genel olarak geriimelerin incelendidi tim bol-
gelerde, degerlerin okilizalden servikale dogru arttig ( Tablo 4-11, Grafik 1a-8d) izlen-
migtir.
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2. ve 3. tip ylklemelerde incelenen tim bdlgelerin mezialde (Tablo 12,14,16,18,
20,22,24,26, Grafik 1a-d, 3a-d, 5a-d, 7a-d), distaldekinden (Tablo 13,15,17,19,21,
23,25,27, Grafik 2a-d, 4a-d, 6a-d, 8a-d) daha yiliksek gerilme degerleri gésterdigi belir-
lenmig olup, restorasyonun en risksiz digiim noktasinin pulpa-aksiyal duvardaki disto-
okliizal digim noktasi oldugu gériiimigtlr (Tablo 15,23, Grafik 4a).

Mikrodolduruculu kompozit ile cam iyonomer kaide materyallerinin elastisite
“modiillerinin birbirine yakin olmasindan 6tiirl restorasyonda gerilmelerin daha Gniform
dagilabilecedi, dolayisiyla da her iki yapi arasinda gerilmeye bagl olarak bir ayrilmanin
sdzkonusu olamayacagi dugtnilmustir. Gahgmamiz; dentinle ve gesitli ydntemlerle ya-
pian pﬁrﬁzlendirmelerle(6,38,43,52,86) kompozitle adezyonunun saglanabildigi cam
iyonomer simanlarinin; birlikte kullanildiklari kompozitlerin gerilme 6zellikleriyle de mi-
kemmel bir uyum igersinde olduklarini gdstermigtir. Cam iyonomerin kompozitle birlikte-
ligi igsel gerilme ve deplasmanlar agisindan da basarih bir kombinasyondur.

Sinirlart mine-sement hududuna ya da dentine uzanan kompozit restorasyonia-
rinda; materyalin dige tutunmasini saglayacak plrlizli bir mine ylzeyinin yoklugu bol-
gede olugacak olan kenar aralig: ve bunu takiben geligecek perkolasyon sorununa yo-
nelik, birtakim g¢dziimlerin arastirimasina neden olmustur. Bu amag dogrultusunda den-
tin ile oldugu kadar mineyle de kimyasal bag yapabilen(72), mekanik olarak ya da asitle
daglamak suretiyle kompozitin tutunabilecegi plrizli ylzeyi olugturabilen(6,38,43,52)
ve saldigi F iyonu ile sekonder giiriikleri dnleyen(33) cam iyonomer simanlarinin bu tip
bélgelerde diseti sinirina kadar uzatilabilmesi dnerilmistir(72). Buna kargin simanin agiz
sivilarinda kolaylikla ¢ézlinmesinden dolayl materyalin gingivalde tam olarak agiz orta-
mina agtimayip, bir miktar daha igerde yeralmasi ve lizerinin bir kompozit materyalle 6r-
tilmesi tercih edilmistir(38,54).

Caligmamizda gingival duvara da yerlegtirilen bir cam iyonomer kaide Uzerine
konan mikrodolduruculu kompozit restorasyonunun biyomekanik dzellikleri aragtiriimig-
tir. Bu restorasyonun gergeklestirildigi matematik modelde vestibli yizin oklizalinde
mikrodolduruculu kompozitte her 3 yiklemede de (Tablo 4,5,12,13,20,21, Grafik 1a, 2a)
gerilme degerlerinin servikaldeki cam iyonomer kaidenin gerilme degerlerinden (Tablo
4,5,12,13,20,21, Grafik 1d, 2d) diigik oldugu saptanmigtir. Kompozit materyali kendi
igersinde okliizalden servikale dogru artan gerilme degerleri gdstermigtir (Tablo
4,5,12,13,20,21, Grafik 1b-c, 2b-c). Gerek kavite tabanina gerekse hem tabana hem de
gingival duvara yerlestirilen cam iyonomer simani izerine konan mikrodolduruculu kom-
pozit restorasyonlarinda her 3 yiiklemede de gerilme dadilimi agisindan belirgin bir fark
izlenmemigtir (Tablo 4,5,1 2,13,20,21; Grafik 1,2).
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Van Meerbeek'in(107) diisiik elastisite moduliine sahip kompozit regineler kul-
lanildi§inda, olugan gerilmelerin materyalin gdsterdigi elastik deformasyon ile kompan-
se edilebilecegi seklindeki gériisti, galigmamizda kullandigimiz mikrodolduruculu kom-
pozit materyalinde elde ettigimiz bulgularla benzer niteliktedir.

Bu iki farkh tipte yerlegtirilen cam iyonomer siman kaide Gzerine yapilan mikro-
dolduruculu restorasyonlarda kavite duvari ile restorasyonlar arasindaki uyumun iyi ol-
dugu saptanmigtir. Restorasyonlarda okliizalden servikale dogru yer degigtirmelerin
azaldigi (Tablo 28-51, Grafik 9a-32d), vestibiil yizde en riskli béigenin 1. ve 2. tip ylkle-
melerde 0.2 um'lik aralik de@eri ile mezio-okliizal digim noktas: oldugu (Tablo 28,36,
Grafik 9a-17a), en risksiz bélgenin ise 2. tip yuklemede 0.008 um'lik aralik degeri ile pul-
pa aksiyal duvarin disto-servikal digum noktasi oldugu belirlenmistir (Tablo 39, Grafik
20d). Yapilan in vitro sizinti galigmalarinda en fazla sizintinin gingival duvarda goril-
digi bildiriimistir(8,18,34,42,101). Oysa galigmamizda saptanan bulgulér mine duvarin-
daki araligin servikaldeki araliktan daha genig oldugunu ve olasi sizintinin daha gok mi-
ne duvarinda meydana gelebilecegini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular ¢aligma-
mizda yeralmayan, oysa klinik ¢galigmalarda son derece blylk bir titizlikle uygulanmasi
vurgulanan bizotaj ve bonding sisteminin(8,101) 6nemini ortaya ¢itkarmaktadir. Mine du-
varinda olusan bu aralik in vitro galigmalarin bulgularina ters diigmektedir. Bu durum
galismamizda bizotajin yapiimamasi ve bonding sisteminin kullaniimamasiyla agiklan-
malidir(34,42,101).

Belki de galigmamizda oklizalde gériilen yer degigtirme degeri; bizotaj ve bag-
layict ajan uygulanmadigi igin énlenememis ya da azaltilamamig, fakat klinikte uygula-
nan yéntemlerle azaltilabilen bir degerdir. Kanimizca klinik galigmalarda yapilan bizotaj
ve bonding uygulamalan ile biyomekanik agidan matematik modelde gérilmusg olan ok-
lGzal ylizeydeki agilmalar engellenebilmekte ve bdylece servikalde, oklizalden daha
fazla sizinti olugabilmektedir. Bunun yanisira; yapilan in vitro galigmalarda termosiklusla
beraber yikleme siklusununda yapilmas: ve bir bonding ajan kullanimamasi halinde
bulgularimizia benzer sonuglarin alinacag: beklenmelidir. Kanimizca, bu konunun in vit-
ro galigmalarla da aydinlatiimasinin gelecege yénelik pekgok olumlu katkisi olacaktir.

Kompozitlerin kenar btunligind, polimerizasyon biiziilmesinin olumsuz sekil-
de etkilemesi, kompozitin 6nceden polimerize edilmig bir blok dolgu seklinde kaviteye
uygulanmasini giindeme getirmistir. Bu kompozit blok dolgunun, tekrar kompozit yapili
bir yapisgtirict siman ile kaviteye adesif tutunmasi ile daha bagarili bir kenar butinlagl
saglanmigtir(110). Galismamizda kompozit inleylerin; kullanildiklan 5. sinif kavitelerde,
digteki gerilme ve yerdegistirmelere ne denli entegre olabilecegi aragtinimisgtir.
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1/3 servikalinde bir kavite agilmasiyla morfolojik bitinltgl bozulmusg olan digin
matematik modelinin, cam iyonomer kaide {izerine yerlestirilen kompozit inley materyali
ile restorasyonu incelenmigtir. Materyalin 1. tip yiklemede vestibiil ylizeyinin mezial ve
distal kenarlarinin okliizalinde birbirine egsdeger olan gerilme degerlerinin (Tablo 4,5,
Grafik 1a-2a) servikale gidildiginde farkiilagarak yUkseldigi gérﬁlmﬁstﬁr (Tablo 4-5, Gra-
fik 1d-2d). Her 3 yukleme tipinde materyalin vestiblll yliziinin mezio-servikal digim
noktasinda (Tablo 4,12,20, Grafik 1d), disto-servikal digim noktasina nazaran olduk¢a
yiksek gerilme degerleri olustugu saptanmigtir (Tablo 5,13,21, Grafik 2d). 2. ve 3. tip-
yiuklemede mezial tarafta (Tablo 12,20, Grafik 1a-d) distal tarafa nazaran daha yiiksek
gerilme degerleri izlenmigtir (Tablo 13,21, Grafik 2a-d). Cam iyonomer simaninin yeral-
di§i pulpa aksiyal duvarin 6zellikle servikal dugiim noktalarindaki gerilme degerlerinin
ise her 3 yiiklemede de kompozit inleyde izlenen gerilme degerlerinden daha disik ol-
dugu saptanmigtir (Tablo 6,7,14,15,22,23,Grafik 3a-d,4a-d).

Restorasyonda her 3 yikieme sonrasinda olugan yer degigtirme karakterinin
okliizalden servikale gidildikge azalma geklinde oldugu gérilmigtir (Tablo 28-51, Grafik
9a-32d). Restorasyonun en riskli bdlgelerinin 0.4 um'lik aralik degeri ile 1. tip yiklemede
vestibll ylziin disto-oklizal (Tablo 29, Grafik 10a) ve 2. tip yliklemede de vestibdl yii-
z(in mezio-okliizal digim noktasinda oldugu (Tablo 36, Grafik 17a), dise en iyi adap-
tasyonun 0.003 pum'lik aralik degeri ile 2. tip yliklemedeki pulpa aksiyal duvarin disto-
servikal kdégesinde oldugu gérilmistiir (Tablo 39, Grafik 20d).

Kaide materyali cam iyonomer ve kompozit inley ile digin elastisite moddlleri
farkli oldugundan, sentrik okliizyonda restorasyonda (kaide ve inleyde) ve diste farkl
gerilme ve yer degigtirmeler ortaya gikmakta ve gesitli oklizyon tiplerinde, geniglikleri
degisen kenar araliklari olugmaktadir. Klinik uygulamada inleyin yapistirici kompozit si-
man ile dig sert dokularina adezyonu séz konusudur. Bu adezyon kuvvetinin, i¢gsel geril-
me kuvvetinin {izerinde olmasi ile ancak kenar bitunlGgl ideal olan bir restorasyon ger-
ceklestirilebilecektir. in vitro ¢aligmalarda da bunun &nemine deginiimektedir(4,103).
Ancak, literatiirdeki veriler yapistirici simanin dig ile kompozit inleye tutunma giiciinin
farkli oldugunu bildirmistir(35). Adezyon giicli fazla olan yapistirict kompozit simanin, en
iyi teknik(47) ile uygulanimi buyik dnem tasimaktadir.

Porselen materyali gerek estetik 6zelliginden gerekse yiizeyinin mikemmel ci-
lalanabirliligi(89) ile plak retansiyonunu en aza indirmesinden oturl Ust 1. premolarlarin
servikal lezyonlarinda tercih edilmekte ve dolayistyla klinikte sikhikla porselen inley endi-
kasyonu konulmaktadir. Tarafimizdan biyomekanik uygunlugu arastirilan materyalerden
biri de seramikdir.
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Matematik modelin 1/3 servikalinde hazirlanan kavitenin cam iyonomer kaide
{izerine yerlegtirilen bir pofselen inleyle restorasyonu gergeklestirildiginde her 3 yikle-
mede de porselen inleyin ylizeyindeki gerilmelerin servikalde (Tablo 4,5,12,13,20,21,
Grafik 1d,2d) okliizalden daha yiksek oldugu gorilmugtir (Tablo 4,5,12,13,20,21, Gra-
fik 1a,2a). Ozellikle 2. ve 3. tip yiklemelerde porselenin dig yliziinin mezio-servikal di-
gim noktasinda olugan gerilme degerlerinin (Tablo 12,20, Grafik 1d) disto-servikal dii-
gim noktasinda olusan gerilme degerlerinden ~10 misli daha fazla oldugu tespit edil-
migtir (Tablo 13,21, Grafik 2d). Porselenin i¢ yapisinda da gerilme dagiliminin giddetinin
ylzeydekine oranla daha az oldugu saptanmigtir (Tablo 8,9,16,17,24,25, Grafik 5a-
d,6a-d). Cam iyonomer kaide materyali ile komgu olan duvarda ise degerlerin 1. ve 2.
tip ylklemelerde okllizalden servikale dodru gidildikge arttigi (Tablo 10,11,18,19, Grafik
7a-d,8a-d), fakat zellikle oklizal kisimda, her 3 yikiemede de materyalin ig yapisinda
gorilen gerilme degerlerinden daha disik degerler gésterdigi belirlenmistir (Tablo
10,11,18,19,26,27, Grafik 7a,8a). Kavite tabaninda yer alan cam iyonomer kaide mater-
yalinde ise gerilme degerlerinin porselene nazaran daha da digtigu tespit edilmistir
(Tablo 6,7,14,15,22,23, Grafik 3a-d, 4a-d). Mine dokusuna (E=85800 N/mm?) oldukc¢a
yakin bir elastisite moddliine sahip olan (E=70000 N/mm2) porselen materyali de yukler
kargisinda mine dokusunda oldugu gibi fazla bir deformasyon gosterememekte, buna
karsin yuksek gerilme degerleri dikkat gekmektedir.

Restorasyon, her 3 ylikleme sonrasinda da okliizalden servikale dogru azalan
yer degistirme degerleri géstermistir (Tablo 28-51, Grafik 9a-32d). Ozellikle 1.tip yiikle-
mede materyalin vestibll ylziiniin hem mezial hem de distal kenarlarinin okiiizalinde
(Tablo 28,29, Grafik 9a,10a), 2.tip yiiklemede materyalin vestibil yliziniin yanlizca me-
zio-okllzal digiim noktasinda (Tablo 36, Grafik 17a), 0.5 um'lik bir araligin olugtugu gé-
rulmisg ve bu dugiim noktalarn restorasyonun en riskli bdlgelerini olugturmusglardir. Res-
torasyonun; kenar uyumu agisindan en basarili bdlgeleri 3. tip ylklemede vestibil ve
pulpa-aksiyal duvarlarin mezio-servikal kdsesidir (Tablo 44,46, Grafik 25d,27d) ki bu
bélgelerde yanlizca 0.01 pm'lik bir aralik olugmaktadir. Ginimuzde porselen materyal-
leri polimer yapili baglayici simanlarla adapte edilmektedir. Restorasyonda meydana
gelen agikhik; porselen ile dis arasindaki bir sorun olmayip, yapigtirict simanin porselen-
le ve digle olan proksimitesine bagh olarak gelismektedir. Porselen inleylerde kenar
agikhginin 200 um'dan daha fazla olmasi halinde yapistirict kompozitin su gegirgenligi-
nin arttigr ve sonugta da yapigtirma 6zelliginin etkilendigi(94) dusindlirse, materyalle
restore edilmig olan disin her fonksiyona giriginde olugan araliklar nedeniyle, yapistiric
simanin daha fazla etkilenmesi kaginiimaz olacak ve bunun ardindan da daha fazla si-
zinti gérilecekdtir.
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CGaligmamizda materyale ait bulgulanmiz, yapigtirici siman materyalinin bulun-
madig! kogullar yansitmaktadir. Klinik uygulamada, yapigtinici simanin porselene adez-
yon gliciniin, restorasyonun kavite duvarlarina komsgu yiizeylerindeki gerilme degerle-
rinden fazla olmasina 6zen gdsterilmelidir. Ayrica okliizal yiizeyde selektif mdlleme ile
oklizyonun da, gerilmelerin en az oldugu okliizyon tipine déniistiirilmesinde yarar var-
dir. Ozetle, Mérmann ve ark.(76) tarafindan yapilan in vitro galigmada da bildirildigi (ize-
re seramik inleyler yapigtirici siman ile uyguladiklan zaman, diger inley ve amalgam
restorasyonlara ustlinlik gosterebilmektedirler.

Morfolojik batlinlugl 1/3 servikalde kavite agiimasiyla bozulan matematik mo-
delin, cam iyonomer kaide {zerine yerlegtirilen bir altin inleyle restorasyonu gergeklesti-
rildiginde, 1. tip yliklemede materyal ylizeyinde mezial ve distal okliizal kenarlarda olu-
san gerilmelerin esdegerde oldugu gérllmustir (Tablo 4,5, Grafik 1a,2a). Bu degerlerin
servikale gidildikge arttifi ve mezio-servikalde (Tablo 4, Grafik 1d), disto-servikal di-
glm noktasindan ~3 misli daha fazla gerilme olugtugu tespit edilmistir (Tablo 5, Grafik
2d). Ancak diger iki ylkleme tipinde vestibll yiziin mezio-servikal diigiim noktasinda
olugan gerilme degerlerinin (Tablo 12,20, Grafik 1d), disto-servikal digiim noktasindaki
degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmigtir (Tablo 13,21, Grafik 2d). Materyalin
i¢ yapisindaki gerilmelerin (Tablo 8,9,16,17,24,25, Grafik 5a-d,6a-d), her {i¢ yikieme ti-
pinde ylizey gerilmelerinden daha diiglik oldugu saptanmlétlr (Tablo 4,5, 12,13,20,21,
Grafik 1a-d,2a-d). Cam iyonomer kaide materyaline gelindiginde ise olusan gerilme de-
gerlerinin altin inleye kiyasla daha da distigu gortlmastir (Tablo 6,7, 14,15,22,23,
Grafik 3a-d, 4a-d). Restorasyondaki gerilme degerleri yiiksekliginde materyalin elastisi-
te modilindiin énemli rolli oldugu kanisina varnimigtir.

Restorasyonun yiikler kargisindaki hareketliligi incelendiginde ise 1. tip yikle-
mede materyalin vestibll yliziiniin hem mezial hem de distal kenarlarinin okliizalinde
(Tablo 28,29, Grafik 9a,10a) ve 2. tip yiklemede de materyalin vestibll yliziinlin yanhz-
ca mezio-oklizalinde (Tablo 36, Grafik 17a) 0.5 um'lik bir arahigin olugtugu gériilmiis ve
bu digim noktalar bu tip yuklemeler igin en fazla risk tagiyan noktalar olarak kabui
edilmigtir. Restorasyonda kenar aralik riskinin en az oldugu bélige ise 3. tip yiklemedeki
0.01 um'lik bir araligin tespit edildigi vestibdl ylizin mezio-servikal digiim noktasidir
(Tablo 44, Grafik 25d).

Klinik ¢aligmalarda, servikal lezyonlarin cam iyonomer simaniyla restorasyonu
endike ise de galigmamizda kullanilan Ketac-Bond cam iyonomer simaninin 5400
N/mm? olan elastisite modil degerinin ¢aligmamizda kullanilan mikrodolduruculu bir
kompozit olan Durafilin 6085 N/mm? olan elastisite modiil degerine ¢ok yakin olmasin-
dan 6tirl bir cam iyonomer restorasyonlu matematik model analizi yaptimasi diisiiniil-



- 160 -

memigtir. Her ne kadar Ketac-Bond cam iyonomer simani, bir kaide simani ise de si-
rekli dolgu materyali olarak kullanilan di§er cam iyonomer simaniarinin elastisite modul-
lerinin de bu simandan pek farkl olmadigi literatlr de bildiriimigtir(100). Ayrica gingival
basamaginda cam iyonomer kaide bulunan mikrodolduruculu kompozit restorasyonu ile
gingival duvarinda yanlizca mikrodolduruculu kompozit bulunan restorasyon arasinda
gerilme ve yer degistirmeler agisindan belirgin bir farkhligin olmamasi, ¢aligmamiza bir
cam iyonomer restorasyonun da katilmasinin gereksiz oldugunu gdstermistir.

Gerilme dagiimi ve yer degistirme agisindan cam iyonomer restorasyon ile
mikrodolduruculu kompozitin 6zdeg tutulabilecegi kanisina varimigtir. Ancak, konu kli-
nik agidan yorumlandiginda cam iyonomerin dentine olan adezyonu ile mineye olan
adezyonun farkh kuvvette oldugunun unutulmamasi ve bunun ortodontik nedenle geki-
lecek diglerde yiikleme siklusu uygulanarak in vitro deneylerle de incelenmesi gerektigi
diiginalmektedir.

1/3 bukko-servikal bélgede bir kavite agilmasiyla morfolojik bitiinligl bozulan
matematik modelimizin restorasyonunda kullanilan materyaller degisik kontakt noktala-
rina gére uygulanan kuvvet kargisinda gerek kontakt noktasina gerekse materyallerin
degigsmesine bagl olarak farkli gerilme dagilimlan ve yer degistirmeler géstermiglerdir.
Galigmamiza benzer 5. sinif kavite ve restorasyonlarin 3 boyutlu sonlu elemanlar meto-
du ile analizine literatlirde rastiamiimadid: igin bulgulanimizi dogrudan literatir verileriyle
kargilagtirma olanagi bulunamamigtir. Bu nedenle bulgularimiz in vitro sonuglar ile kar-
stlastinlmig ve sonuglar arasindaki farklara yorum getirilmigtir.

Yiiksek elastisite modiiliine sahip altin ve porselen inley materyallerinin lingual
tlberkilin mezial egimine yuk uygulanmasi halinde kullanilan diger restoratif materyal-
lere kiyasla 6zellikle servikal digim noktalarinda daha yiiksek gerilme degerleri géster-
digi tespit edilmistir (Tablo20,21,24,25,Grafik 1d,2d,5d,6d). Bu bulgumuz 1988'de Van
Noort ve ark.(108)'larinin elastisite modlll arttiinda gerilmenin de artacag! geklindeki
bulgularina paralellik gdstermektedir.

Kullandi§imiz materyallerden porselen ve altin inley materyallerinde ortaya ¢i-
kan yer degigtirme degerleri, diger materyallerdeki yer degigtirme degerlerine oranla da-
ha diglk bulunmustur. Ancak, bu materyallerde daha fazla kenar aralig: ortaya gikaca-
! ve bunun materyallerin rijitligi ile agiklanabilecedi disiincesindeyiz. inleyler ile yapi-
lan birgok in vitro ¢alismada inleyin yapistinimasinda kullanilan simanin segiminin ol-
dukga dnemli oldugunun vurgulanmasi(77,103) bizim bulgularimizi desteklemektedir.

1990'da Kemp-Scholte ve Davidson(62) tarafindan elastisite modull ile kenar
sizinti arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu ve yiiksek elastisite modiliine sahip
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kompozit regine kullanildi§inda daha fazla kenar arah@: olustugu bildirilmigtir. Bizim ¢a-
lismamizda da elastisite modilii 17176 N/mm? olan kompozit inley materyali ile elastisi-
te modili 6085 N/mm? olan mikrodolduruculu kompozit materyali, yer degigtirme de-
gerleri agisindan kargilagtinldiinda; ylksek elastisite moduli gdsteren kompozit inley
materyalinin, daha diigik yer degistirme degerleri gbsterdigi saptanmigtir. Mikrodolduru-
culu kompozit ile kompozit inley olarak kullanilan kompozit regine materyali arasindaki
farkh elastisite modil degerleri, materyallerin i¢erdikleri partikiil blyUkiigh ve konsant-
rasyonuna baghdir(9). Inorganik doldurucunun hacimsel yiizdesi ile elastisite modulii
arasinda 1986'da Braem(9), 1992'de Jones ve ark.(58) da anlamli bir korelasyon bulun-
dugunu bildirmiglerdir.

Kullanilan restorasyon materyallerinden 6zellikle kompozitlerde, malzeme orga-
nik ve inorganik komponentlerin silan ile baglanmasiyla olugmaktadir. Ayrica amalgam-
da ve cam iyonomerde de materyalin i¢ yapisi homojen degildir. Ginimiiz teknolojisinin
imkanlan yeterli olabilseydi, materyallerin i¢ yapilarindaki fizik 6zelliklerindeki farklilikiar
da matematik modele yuklenebilirdi. Bdyle ideal bir galigma ile de restorasyonun ig ya-
pisindaki gerilmelerin meydana getirebilecedi ¢dzllmeler hakkinda da fikir edinilebilirdi.

Oldukga kiiglk bir elastisite modil degerine sahip ZOE siman: ile elde edilen
bulgularimiz ise materyalin kuvvetler kargisinda goésterdigi yiksek yer degistirme degeri
ile uygun hermetik kapamayi sagladigini gdstermistir. Ancak; tek bu deger gézénine
alinarak yapilan degerlendirme sonrasinda, ZOE simaninin ideal bir dolgu materyali ol-
dugu sonucuna varilmasi bir dnyargiyi gagristirmaktadir.

Restoratif materyallerin elastisite moduli, gerilme dadiliminda oldugu gibi yer
degistirmelerde de énemii rol oynamaktadir. Elastisite modilinin yiksek oimasi ile ma-
teryalin yer degistirme kapasitesi diigmektedir. Materyalin elastisite modli ile dig sert
dokusunun elastisite mod{lu arasindaki fark azaldik¢a okliizal kuvvet ile olugan kenar
araligi artmakta ve perkolasyon olumsuz etkilenmektedir. Klinikte, restorasyonun basa-
risinda; materyallerin elastisite modullerinin yanisira dig sert dokularninin striktirel 6zel-
likleri de 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Dentinin patolojisi, 6rnegin; sklerotik, deminera-
lize, hiper - ya da hipomineralize olmasi, minenin mineralizasyon 6zellikleri gibi dise ve
kigiye 6zgl (8rn: yag) 6zellikleri de kavite duvarindaki sert dokularin elastisite modulleri-
ni etkileyecektir. Bizim arastirmamizin ileri bir agamasinda tim bu ézelliklerinde mate-
matik modele aktarnlabiimeleri amaglanmalidir.

Arasttrmamizin bulgular materyallerle kavite arasinda meydana gelen aralkta
materyallerin is1 genlegme katsayilar kadar elastisite modillerinin de etkili ve restoras-
yonun kenar buitinligl ile klinik basarisi agisindan da énemli oldugunu ortaya koymusg-
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tur. Bu 6zeliigin restorasyon materyallerinin segiminde de énemili bir kriter olmasi gerek-
tigi anlagiimigtir.

Aragtirmamizin sonuglari; kenar biitiiniigd ve dige biyomekanik uygunlugu agi-
sindan; elastisite modulleri birbirine yakin materyallerin birlikte kullaniimasini ve restora-
tif materyalin segiminde etrafinda yeralacak olan dig sert dokularina uygun elastisite
modullii olanlarnnin segilmesi gerektiéini ortaya koymugtur. Elastisite moddlleri birbirine
benzer materyallerin kombine olarak kullanilmasiyla, okllizal kuvvetlerin daha {niform
dagilmasi saglanacaktir. Ayrica aragtirmarmizin bulgulari ideal bir restorasyonda, yukar-
da belirttigimiz hususlarin yanisira, kenar bitiinliginin saglanabilmesi igin restoratif
materyalin bir baglayict ajan ile kaviteye yerlestiriimesini de dngérmektedir. Bu baglayi-
¢! ajanin gerek restoratif materyale gerekse dig sert dokularina, deplasman nedeni olan
gerilme degerinden ¢ok daha yuksek degerde bir kuvvetle adezyonu gerekmektedir.
Adezyonun kimyasal adezyon agirlikll olmasi ise tercih edilmelidir. Sandvig tekniginde
oldugu gibi farkli materyallerle yapilan restorasyonlarda, restorasyonun elemaniarn ara-
sindaki baglanma giiciniin kimyasal adezyon agiriikli olup, bu bélgelerdeki geriimeler-
den daha ylUksek degerde bir kuvvette olmasi araniimalidir.

Galismamiz; bir premolarin servikal restorasyonunda kullanilan restoratif mater-
yallerin adiz ortamindaki stabilitesinin, biyolojik uygunlugunun yanisira biyomekanik uy-
gunlugunun da biylk bir 6nem tagidigini, biyomekanik uygunlukta materyalin fizik 6zel-
liklerinin yanisira digin yapisal elemanlarinin ve dige gelen oklizal kuvvetlerin de etkili
olabildigini gstermistir. Ideal bir restorasyonun dayaniklilik agisindan, digte bulundugu
bdlge ve derinlikteki orjinal gerilme dagiimina benzer bir gerilme dagilimi géstermesi
gerekmektedir.Ancak galismamiz bu durumda da kavite preparasyonu ile diste bozulan
gerilme dagilimi ve artan deplasman degerlerinin bir sonucu olarak dig ile dolgu mater-
yali arasinda genis bir araligin olustugunu, bunun énlenmesi iginse dis ile restorasyon
arasinda mutlaka gl¢l bir kimyasal adezyonun saglanmasi gerektigini ortaya ¢ikarmig
‘ve bu konularin in vitro ¢aligmalarla da desteklenmesi gerektigini vurgulamigtir.
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7. SONUG

1- Farkli oklizyon 6zellilklerine gore (Y-1; oklizal ylizeye yayil, Y-2; mezialde
tek nokta kontakti; Y-3; lingual tiberkilin mezial edimine yayili) esit degerde ve ayni
ydnde uygulanan yikler morfolojik bitinligd bozulmamig, bir 5.sinif kavitenin agil-
masiyla morfolojik bitlinligl bozulmug ve gesitli materyellerle restorasyonu yapilmig
matematik model tiplerinin her birinde farkh geriime ve yer degistirmelere neden olmus-
tur.

2- Morfolojik bitlinligii korunmus, 5.sinif kavite agilarak morfolojik bUtinlaga
bozulmug ve gesitli materyallerle kavitenin restorasyonu yapilmis matematik modellerde
her 3 yliklemede de; servikal bélge, gerilmelerin en yogun buna kargin deplasmanlarin
en az oldugu bdlgedir.

3- Morfolojik butinlugi 5.sinif kavite agilarak bozulan matematik modeldeki
gerilmeler, diger analiz edilen matematik model tiplerine orania artmigtir.

4- Elastisite modill yiksek olan porselen ve altin inley restorasyonlarinda,
amalgam, kompozit inley, iki farkli gekilde yerlestirilmig cam iyonomer Gzerine konan
mikrodolduruculu kompozit ve ZOE simanina kiyasla daha ylksek gerilme degerleri
saptanmigtir.

5- Elastisite moddlleri birbirine yakin materyallerin kombine kullaniidigi model
tiplerinde daha Gniform bir gerilme dagihmi meydana gelmigtir.

6- (Y-2) tipi yuklemede; bulunan yiiksek gerilme degerleri; {ist 1.premolarda
oklizal kuvvetin tek nokta temasini énleyecek gekilde bir selektif méliemenin yarari ola-
cagini gdstermigtir.

.7- Analiz edilen tim matematik model tiplerinde en ylksek yer degistirme
(Y—1)'de vestibil yuziin disto-okliizal digiminde, (Y-2)'de vestiblil yliziin mezio-oklizal
dugiminde, (Y-3)'de ise pulpa-aksiyal duvarin mezio-oklizal diigimiindedir.

8- Restorasyonlarda kullanilan materyallerin elastisite moduilleri ylkseldikge
deplasman miktarlan azalmig ve buna kargin digle materyal arasindaki aralik artrmigtir.
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9- Ust 1.premolann 5.sinif kavitesinin restorasyonunda kullanmlan materyaller
arasinda elastisite modilil en dﬁsﬁk materyal olan ZOE simani en az kenar araligt gés-
teren materyaldir. Bu materyali olugan kenar aralig agisindan iki farkh gekilde yerlegtiril-
mig cam iyonomer kaide lzerine konan mikrodolduruculu kompozitler, amalgam, kom-
pozit inley, porselen ve altin inleyler izlemigtir.

10- Ust 1. premolardaki 5.sinif kavitenin restorasyonunda tek bir materyal yeri-
ne elastisite modulleri birbirine yakin dederdeki materyallerin kombine olarak kullanimi
restorasyonun biyomekanik agidan bagarisini arttirir.

11- Ust 1. premolardaki 5.sinif kavitenin restorasyonunda kimyasal adezyon
sa@layan baglayict bir ajan kullaniimahdir. Bu ajanin kimyasal adezyon giicli maksimum
isirma kuvveti sonucunda restoratif materyalle dig arasinda olusan kenar araligina ne-
den olan gerilme kuvvetinin {zerinde olmalidir.

12- 5.sinif kavite agilmig bir premolarin matematik modelinde, okliizal yiik etki-
si ile olugan deplasman degerleri dentin kanal gapinin énemli boyutlarda daralmasina
ve geniglemesine dolayisiyla da dentin duyarliigina neden olabilecek boyutlardadir.
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8. OZET

Galigmamizda; dig struktirinde gerilmelerin yogun oldugu bdlgelerden biri olan
servikal bélgede; gerek kavite preparasyonunun, gerekse gesitli restorasyonlarin geril-
me dag@ihimi ve olugan deplasmanlar yéninden incelenmesi ve bunlarin kenar btinli-
giinde meydana getirdikleri degigikliklerin saptanmast amaglanmigtir. Bu amag dogrul-
tusunda; 3 boyutlu sonlu elemaniar metodundan (FEM) yararlaniimig ve SAP 90 prog-
rami kullaniimigtir.

Ust 1. premolarin matematik modeli {izerine; okliizal yiizeye yayili (Y-1), mezi-
alde tek nokta (Y-2) ve lingual tiberkdlin mezial egimine yayili (Y-3) olmak Uzere 475
N'luk max. isirma kuvveti uygulanmigtir.

Matematik modelde servikal bélgede hazirlanan 5.sinif kavite cam iyonomer
kaide Gzerine yerlestirilen amalgam, mikrodolduruculu kompozit, altin, porselen ve kom-
pozit inleyle ve bu materyallerin diginda da gegici dolgu materyali olarak kullanilan ZOE
simani kullanilarak restore edilmigtir.

Sonugta; ZOE simaninin en fazla deplasman gdsteren materyal oldugu, bunu
iki farkh gekilde yerlegtiriimig cam iyonomer kaide Uizerine konan mikrodolduruculu kom-
pozitlerin, amalgam, kompozit, porselen ve altin inleylerin izledigi saptanmigtir. Olugan
gerilmeler yéninden; igi bos birakilan kavitenin ylksek gerilme degerleri gésterdigi;
farkh lokalizasyonlu, eg degerli yiikleme tiplerinin servikal bélgede yogunlagan gerilme-
lere neden oldugu ve elastisite moduli birbirine yakin degerdeki restoratif materyal
kombinasyonlarinda tniform bir geriime dagiiminin meydana geldigi tespit edilmistir.

[}
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9. SUMMARY

A3-dimensional finite element technique (FEM) was used to determine the
stress distribution and displacement in a normal maxillar first premolar with and without
class V cavity preparation. The effects of different filling materials are also investigated
for the stress distribution. FEM analysis of the first upper premolar is performed by
using SAP 90 structural application program. A vertical load of 475 N was applied on
the occlusal surface from three different locations.

The class V cavity was restored with ZOE cement (as a temporary cement),
amalgam, microfilled composite resin, porcelain, gold and composite inlays and a glass-
ionomer (Ketac-Bond) was used as a base material.

According to the results obtained, ZOE cement showed the most displacement
in comparison with microfilled composite resins, amalgam, composite, porcelain and
gold inlays. In conclusion, cavity preparation to first upper premolar caused higher
stresses with respect to tooth having no cavity.



10.

10-

11-

- 167 -

KAYNAKLAR

Ameye,C., Lambrechts, P. ve Vanherle,G.: Conventional and microfilled
composite resins. Part I:Color stability and marginal adaptation. J Prosthet Dent
46:623-630, 1981.

Anusavice,K.J. ve Hojjatie,B.: Influence of incisal length of ceramic and loading
orientation on stress distribution in ceramic crowns. J Dent Res 67:1371-1375,
1988.

Bader,J.D., Levitch,L.C., Shugars,D.A., Heymann,H.O. ve McClure,F.: How
dentists classified and treated non-carious cervical lesions. J Am Dent Assoc.
124:46-54, 1993.

Bauer,J.G. ve Henson,J.L.: Microleakage of direct filling materials in class V
restorations using thermal cycling. Quintessence Int 11:765-769, 1985.

Ben-Amar,A.: Reduction of microleakage around new amalgam restorations.
J Am Dent Assoc. 119:725-728, 1989.

Benderli,Y.: Camiyonomer simanlari ile kompozit regine dolgu materyalinin birbiri-
ne tutunmasi ve baglanma siddetine etki eden faktérier {izerine in vitro inceleme-
ler. Doktora tezi, istanbul Univ., Istanbul, 1991.

Beyli,M.: Kigisel gérigme, 1992.

Blunck,U. ve Roulet,J.F.: In vitro marginal quality of dentin-bonded composite
resins in class V cavities. Quintessence Int 20:407-412, 1989.

Braem,M., Lambrechts,P., Van Doren,V. ve Vanherle,G.: The impact of
composite structure on its elastic response. J Dent Res 65:648-653, 1986.

Braem,M., Lambrechts,P. ve Vanherle,G.: Stress-induced cervical lesions.
J Prosthet Dent 67:718-722, 1992.

Braem,M., Van Doren, V.E., Lambrechts,P., ve Vanherle,G.: Determination of
Young's modulus of dental composites: a phenomenological model. J Mater Scie
22:2037-2042, 1987.



12-

13-

14-

15-

16-

17-

18-

19-

20-

21-

22-

23-

- 168 -

Brown,K.B., Swartz,M.L., Cochran,M.A. ve Phillips,R.W.: The glass-ionomer-lined
cervical composite restoration: an in vitro investigation. Oper Dent 18:17-27,
1993.

Bryant,R.W. ve Mahler,D.B.: Modulus of elasticity in bending of composites and
amalgams. J Prosthet Dent 56:243-248, 1986.

Caputo,A.A. ve Standlee,J.P.: Biomechanics in clinical dentistry. Quintessence
Publishing Co., Inc., Chicago, 1987.

Clark, G.T., Beemsterboer,P.L. ve Rugh,J.D.: Nocturnal masseter muscle activity
and the symptoms of masticatory dysfunction. J Oral Rehabil 8:279-286, 1981.

Craig,R.G.: Restorative dental materials. 8.Baski, The C.V. Mosby Co.,St. Louis,
1989. '

Crim,G.A.: Assessment of microleakage of 12 restorative systems. Quintessence
Int 18:419-421, 1987.

Crim,G.A.: Influence of bonding agents and composites on microleakage.
J Prosthet Dent 61:571-574, 1989.

Calikkocaoglu,S.: Bélimli protezier. 2.Baski, 1.U. Basimevi ve Film Merkezi.,
istanbul, 1992.

Darendeliler,S.: Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan. iig boyutlu geriime
analizi ile mine preparasyon teknikleri ve pin kullanimi kapsayan gesitli én dig
restorasyonlarinin kiyaslanarak kirilma olasihigi en az olan restorasyon tipinin
incelenmesi. Doktora tezi, Gazi Univ., Ankara, 1988.

Davidson,C.L., de Gee,A.J. ve Feiizer,A.: The competition between the
composite-dentin bond strength and the polymerization contraction stress. J Dent
Res 63:1396-1399, 1984.

Dayangag,B.: Sonlu elemanlar stres analiz yéntemi ile M.O.D. amalgam dolgu
kiriima olasthgini azaltabilecek kavite seklinin incelenmesi. Dogentlik tezi,
Hacettepe Univ., Ankara, 1978.

De Vree,J.H.P., Peters, M.C.R.B. ve Plasschaert,A.J.M.: The influence of
modification of cavity design on distribution of stresses in a restored molar. J
Dent Res 63:1217-1220, 1984.



24-

25-

27-

28-

29-

30-

31-

32-

33-

34-

35-

36-

- 169 -

Demirel,S.: Ug degigik metal alagimi kullanilarak hazirlanan metal seramik imp-
lant (st yapi protezlerinin statik kuvvetler altinda soniu elemanlar stres analiz
yontemi (FEM) ile incelenmesi. Doktora tezi, Istanbul Univ., Istanbul, 1992.

Dérand,T.: Stress analysis of cemented or resin-bonded loaded porcelain inlays.
Dent Mater 7:21-24, 1991.

Derkson,G.D., Pashley,D.H. ve Derkson,M.E.: Microleakage measurement of
selected restorative materials: A new in vitro method. J Prosthet Dent 56:435-
440,1986.

Efeoglu,A.: Dighekimligi Tarihi. Alemdar Ofset., istanbul, 1992.

El-Ebrashi,M.K., Craig,R.G. ve Peyton,F.A.: Experimental stress analysis of den-
tal restorations, Part VII. Structural design and stress analysis of fixed partial den-
tures. J Prosthet Dent 23:177-186, 1970.

Farah,J.W. ve Craig,R.G.: Finite element stress analysis of a restored
axisymmetric first molar. J Dent Res 53:859-866, 1974.

'Farah,J.W., Craig,R.G. ve Sikarskie,D.L.: Photoelastic and finite element stress

analysis of a restored axisymmetric first molar. J Biomechanics 6:511-520, 1973.

Farah,J.W., Powers,J.M., Dennison,J.B., Craig,R.G. ve Spencer,J.: Effects of
cement bases on the stresses and deflections in composite restorations. J Dent
Res 55:115-120, 1976 (Medline abstr).

Feilzer,A.J., de Gee,A.J. ve Davidson,C.L.: Curing contraction of composites and
glass-ionomer cements. J Prosthet Dent 59:297-300, 1988.

Forsten,L.: Short-and long-term fluoride release from glass-ionomer based liners.
Scand J Dent Res 99:340-342, 1991.

Fuks,A.B., Hirschfeld,Z. ve Grajower,R.: Marginal leakage of cervical resin
restorations with a bonding agent. J Prosthet Dent 54:654-657, 1985.

Fullemann,d., Krejci,l. ve Lutz,F.: Kompositinlays: Klinische und rastereletronen-
mikroskopische Untersuchung nach einjahriger Funktionszeit. Schweiz Mo-
natsschr Zahnmed 102:292-298, 1992 (Medline abstr).

Gabel,A.B.: American textbook of operative dentistry 1947, Philadelphia: Lee and
Febiger, p.662 (Hood,J.A.A. no:55 iginden).



37-

38-

39-

40-

41-

43-

48-

49-

- 170 -

Gibbs,C.H., Mahan,P.E., Lundeen,H.C., Brehnan,K., Walsh,E.K. ve
Holbrook,W.B.: Occlusal forces during chewing and swallowing as measured by
sound transmission. J Prosthet Dent 46:443-449, 1981.

Godoy,F.G., Draheim,R.N. ve Titus, H.W.: Shear bond strength of a posterior
composite resin to glass ionomer bases. Quintessence Int 19:357-359, 1988.

Goel,V.K., Khera,S.C., Gurusami,S. ve Chen,R.C.S.: Effect of cavity depth on
stresses in a restored tooth. J Prosthet Dent 67:174-183, 1992.

Goel,V.K., Khera,S.C., Ralston,J.F. ve Chang,K.H.: Stresses at the
dentinoenamel junction of human teeth-A finite element investigation. J Prosthet
Dent 66:451-459, 1991,

Goel,V.K., Khera,S.C. ve Singh,K.: Clinical implications of the response of
enamel and dentin to masticatory loads. J Prosthet Dent 64:446-454, 1990.

Gordon,M., Plasschaert,A.J.M., Saiku,J.M. ve Pelzner,R.B.: Microleakage of
posterior composite resin materials and an experimental urethane restorative
material tested in vitro above and below the cementoenamel junction.
Quintessence Int 17:11-15, 1986.

Gordon,M., Plasschaert,A.J.M., Soelberg,K.B. ve Bogdan,M.S.: Microleakage of
four composite resins over a glass ionomer cement base in class V restorations.
Quintessence Int 12:817-820, 1985.

Gottlieb,E.W., Retief,D.H. ve Bradley,E.L.: Microleékage'of conventional and
high-copper amalgam restorations. J Prosthet Dent 53:355-361, 1985.

Gurusami,S.A.: Stresses in the human tooth-an application of finite element tech-
nique. Master Tezi., lowa, 1985.

Haller,B., Klaiber,B. ve Secknus,A.: RandschluB zervikaler Kompositinlays in
vitro. Dtsch Zahnarztl Z 45:296-299, 1990.

Hanning,M., Weinle,S. ve Albers,H.K.: Der EinfluB modifizierter
Praparationsformen auf die Randqualitdt von Kompositinlays aus SR-Isosit.
Dtsch Zahnérztl Z 46:609-611, 1991,

Hembree Jr, J.H.: Microleakage of composite resin restorations with different
cavosurface desings. J Prosthet Dent 44:171-174, 1980.

Hembree Jr, J.H.: Marginal leakage of microfilled composite resin restorations.
J Prosthet Dent 50:632-635, 1983.



51-

52-

53-

54-

55-

58-

59-

60-

61-

- 171 -

Hembree Jr., J.H. ve Taylor,T.: In vitro marginal leakage of composite resin
restorations using a combination of conventional and microfilled resins.
Quintessence Int 12:813-815, 1985.

Heymann,H.O., Sturdevant,J.R., Bayne,S., Wilder,A.D., Sluder,T.B. ve
Brunson,W.D.: Examining tooth flexure effects on cervical restorations: A two-
year clinical study. J Am Dent Assoc 122:41-47, 1991.

Hinoura,K., Moore,B.K. ve Phillips,R.W.: Tensile bond strength between glass
ionomer cements and composite resins. J Am Dent Assoc 114:167-172, 1987.

Hojjatié,B. ve Anusavice,K.J.: Three-dimensional finite element analysis of glass-
ceramic dental crowns. J Biomechanics 23:1157-1166, 1990.

Holtan,J.R., Nystrom,G.P., Douglas,W.H. ve Phelps |, R.A.: Microleakage and
marginal placement of a glass ionomer liner. Quintessence Int 21:117-122, 1990.

Hood,J.A.A.: Biomechanics of the intact, prepared and restored tooth: some
clinical implications. int Dent J 41:25-32, 1991.

Hormati,A.A. ve Chan,K.C.: Marginal leakage of compacted gold, composite resin
and high-copper amalgam restorations. J Prosthet Dent 44:418-422, 1980.

inan,M.: Cisimlerin Mukavemeti. 6.Baski, I.T.U. Vakfi Yayini, Yayin No.25.,
istanbul, 1988.

Jones,D.W., Rizkalla,A.S., Sutow,E.J. ve Hall,G.C.: Elastic moduli of wet and dry
experimental composite materials. J Dent Res 71: 559, 1992 (Abstr no 666).

Kavsaogliu, A.A.E.:. Sonlu.elemanlar stres analiz yoéntemi ile kanin
distalizasyonunda kullanilan farkli yontemlerin kargilagtinimasi. Doktora tezi,
Hacettepe Univ., Ankara, 1986.

Kelsey IILW.P. ve Panneton,M.J.: A comparison of amalgam microleakage
between a copal varnish and two resin-compatible cavity varnishes.
Quintessence Int 19:895-898, 1988.

Kemp-Scholte,C.M. ve Davidson,C.L.: Marginal sealing of curing contraction gaps
in class V composite resin restorations.J Dent Res 67:841-845, 1988.

Kemp-Scholte,C.M. ve Davidson,C.L.: Marginal integrity related to bond strength
and strain capacity of composite resin restorative systems. J Prosthet Dent
64:658-664, 1990.



63-

64-

65-

66-

68-

69-

70-

71-

72-

73-

74-

75-

- 172 -

Khera,S.C., Carpenter,C.W., Vetter,J.D. ve Staley,R.N.: Anatomy of cusps of
posterior teeth and their fracture potential. J Prosthet Dent 64:139-147, 1990.

Khera,S.C., Goel,V.K., Chen,R.C.S. ve Gurusami,S.A.: A three-dimensional finite
element model. Oper Dent 13:128-137, 1988.

Khera,S.C., Goel,V.K., Chen,R.C.S. ve Gurusami,S.A.: Parameters of MOD
cavity preparations: A 3-D FEM Study, Part Il. Oper Dent 16:42-54, 1991.

Kim,J.Y., Takahashi,Y., Kito,M., Morimoto,Y. ve Hasegawa,J.: Semi-quantitative
analysis of early microleakage around amalgam restorations by fluorescent
spectrum method: A laboratory study. Dent Mater J 11:45-58, 1992.

Ko,C.C., Chu,CS., Chung,K.H. ve Lee,M.C.: Effects of posts on dentin stress
distribution in pulpless teeth.J Prosthet Dent 68:421-427, 1992.

Kogkapan,C.: Rastelektronenmikroskopische Untersuchungen Uber die
Oberflachenstrukter keilférmiger Defekte. Zahnérztl Praxis 39:366-368, 1988.

Lambrechts,P., Braem,M. ve Vanherle,G.: Evaluation of clinical performance for
posterior composite resins and dentine adhesives.Oper Dent 12:53-78, 1987.

Lee,W.C. ve Eakle,W.S.: Possible role of tensile stress in the etiology of cervical
erosive lesions of teeth. J Prosthet Dent 52:374-380, 1984.

Leff,A.: Gnathodynamics of four mandibular poéitions. J. Prosthet Dent 16:844-
847, 1966. '

McLean,J.W., Powis,D.R., Prosser,H.J. ve Wilson,A.D.: The use of glass-ionomer
cements in bonding composite resins to dentine. Br Dent J 158:410-414, 1985.

Meissner,M., Beetke,E. ve Beer,R.: Rasterelektronenmikroskopische Unter-
suchungen zum RandschluBverhalten silanisierter, mit Komposit eingesetzter
Keramikinlays im Zahnhalsbereich. Zahn Mund Kieferheilkd Zentralbl 77:543-548,
1989 (Medline abstr.)

Meyer,G., Dawid,E. ve Schwartz,P.: Zur Pathomorphologie keilférmiger Defekte.
Dtsch Zahnarztl Z 46:629-632, 1991.

Mixson,J.M., Eick,J.D., Moore,D.L. ve Tira, D.E.: Effect of two dentin bonding
agents on microleakage in two different cavity designs. J Prosthet Dent 67:441-
445, 1992.



76-

77-

78-

79-

80-

81-

82-

85-

86-

87-

88-

- 173 -

Mérmann,W., Brandestini,M., Ferru,A., Lutz,F. ve Krejci,l.: Marginale Adaptation
von adhésiven Porzellaninlays in vitro. Schweiz Mschr Zahnmed 95:1118-1129,
1985.

Murray,d.J.: The prevention of dental disease. 2.Baski, Oxford Medical Publicati-
ons., Oxford, 1989.

Nakayama,W., Hall,D.R., Grenoble,D.E. ve Katz J.L. Elastic properties of dental
resin restorative materials J Dent Res 53:1121, 1974 (Bryant,R.W. ve Mahler,D.B
- no.13 iginden).

Ott,R.W. ve Proschel,P.: Zur Atiologie des keilférmigen Defektes. Dtsch
Zahnarztl Z 40:1223-1227, 1985.

Pashley,D.H. Depew,D.D. ve Galloway,S.E.: Microleakage channels: Scanning
electron microscopic observation. Oper Dent 14:68-72, 1989.

Peters,M.C.R.B. ve Poort,H.W.: Biomechanical stress analysis of the amalgam-
tooth interface. J. Dent Res 62:358-362, 1983.

Peutzfeldt,A. ve Asmussen,E.: Bonding and gap formation of glass-ionomer
cement used in conjuction with composite resin. Acta Odontol Scand 47:141-148,
1989.

Phillips,R.W.: Skinner's science of dental materials. 8.Baski, W.B. Saunders
Co.,Philadelphia, 1982.

Pintado,M.R. ve Douglas.W.H.: The comparison of microleakage between two
different dentin bonding resin systems. Quintessence int 19:905-907, 1988.

Powers,J.M. ve Farah,J.W.: Apparent moduls of elasticity of dental amalgams
J Dent Res 54:902, 1975 (Bryant,R.W. ve Mahler,D.B. - no:13 iginden).

Powis,D.R., Folleras,T., Merson,S.A. ve Wilson,A.D.: Improved adhesion of a
glass ionomer cement to dentin and enamel. J Dent Res 61:1416-1422, 1982.

Puy,M.C.L. Navarro,L.F., Llacer, V.J. ve Ferrandez,A.: Composite resin inlays:
A study of marginal adaptation. Quintessence Int 24:429-433, 1993.

Qualtrough,A.J.E., Cramer,A., Wilson,N.H.F., Roulet,J.F. ve Noack, M.: An in
vitro evaluation of the marginal integrity of a porcelain inlay system. Int J
Prosthodont 4:517-523, 1991,



89-

90-

91-

92-

98-

94-

95-

96-

97-

98-

99-

100-

101-

- 174 -

Qualtrough,A.J.E., Wilson,N.H.F. ve Smith,G.A.: The porcelain inlay: A historical
view. Oper Dent 15:61-70, 1990. '

Ramfjord,S.P. ve Ash,M.M.: Occlusion, 2.Baski, W.B.Saunders Co., Philadelphia,
1971.

Reich,E., Schmalz,G. ve Federlin,M.: Randspaltverhalten von Keramik- und
Kompositinlays in vitro. Dtsch Zahnarztl Z 45:656-660, 1990.

Retief,D.H., Woods,E. ve Jamison,H.C.: Effect of cavosurface treatment on
marginal leakage in class V composite resin restorations. J Prosthet Dent 47:496-
501, 1982.

Robinson,A.D.: Caries, class V cavity preparation and amalgam fillings. Br Dent J
20:558-562, 1967.

Roulet, J.F.: Werkstoffkundliche Parameter und lhre Auswirkungen auf die
Klinik.Dtsch Zahnértzl Z 43:887-892, 1988.

Rubin,C., Krishnamurthy,N., Capilouto,E. ve Yi,H.: Stress analysis of the human
tooth using a three-dimensional finite element model.J Dent Res 62:82-86, 1983.

Sakaguchi,R.L., Brust,E.W., Cross,M., Delong,R. ve Douglas,W.H.: Independent
movement of cusps during occlusal loading. Dent Mater 7:186-190, 1991.

Saltzberg, D.S., Ceravolo, F.J., Holstein,F., Groom,G. ve Gottsegen,R.: Scanning
electron microscope study of the junction between restorations and gingival
cavosurface margins. J Prosthet Dent 36:517-522, 1976.

Schumacher,G.H., ve Schmidt,H.: Anatomie und Biochemie der Zahne. Gustav
Fischer., Stuttgart, 1972.

Selna,L.G., Shillingburg,H.T. ve Kerr,P.A.: Finite element analysis of dental
structures-axisymmetric and plane stress idealizations. J Biomed Mater Res
9:237-252, 1975.

Smith,D.C., Pulver,L.E., McComb,D., ve Tam L.: Evaluation of cavity base and
lining materials. Presented at I.A.D.R. General Session, Chicago, 1987.

Sparrius,O. ve Grossman,E.S.: Marginal leakage of composite resin restorations
in combination with dentinal and enamel bonding agents. J Prosthet Dent 61:678-
684, 1989.



102-

103-

104-

105-

106-

107-

108-

109-

110-

111-

112-

113-

114-

- 175 -

Staehle, H.J. ve Ackermann, J.: Experimentelle Untersuchungen uber die
Dichtigkeit von okklusalen Kompositfullungen im Vergleich zu okklusalen
Metallinlays. ZWR 100:648-650, 652-653, 1991 (Medline abstr.).

Staehle,H.J., Emmerich,M. ve Scharbeth,C.: Randdichtigkeit von Kompositinlays
bei verschiedenen Unterfillungen. Schweiz Monatsschr Zahnmed 102:1189-
1194, 1992.

Takahashi,N., Kitagami,T. ve Komori,T.: Behaviour of teeth under various loading
conditions with finite element method. J Oral Rehabil 7:453-461, 1980.

Thresher,R.W. ve Saito,G.E.: The stress analysis of human teeth.
J Biomechanics 6:443-449, 1973.

Torstenson, B. ve Brénnstrém,M.: Contraction gap under composite resin
restorations: Effect of hygroscopic expansion and thermal stress. Oper Dent
13:24-31, 1988.

Van Meerbeek,B.: Dentine Adhesion: morphological, physico-chemical and
clinical aspects. Master Tezi. K.U.L., Leuven, 1993,

Van Noort,R., Cardew,G.E. ve Howard,|.C.: A study of the interfacial shear and
tensile stresses in a restored molar tooth. J Dent 16:286-293, 1988.

Vélk,W., Mierau, H.-D., Biehl, P., Dornheim, G. ve Reithmayer,Chr.: Beitrag zur
Atiologie der keilfsrmigen Defekte. Dtsch Zahnérztl Z 42:499-504, 1987.

Wendt Jr,S.L.: Microleakage and cusp fracture resistance of heat-treated
composite resin inlays. Am J Dent 4:10-14, 1991.

Widmalm,S.E. ve Ericsson,S.G.: Maximal bite force with centric and eccentric
load. J Oral Rehabil 9:445-450, 1982.

Willems, G.: Multi standart criteria for the selection of potential posterior composi-
tes. Master Tezi. K.U.L., Leuven, 1992,

Williams,K.R., Edmundson,J.T. ve Rees,J.S.: Finite element stress analysis of
an amalgam restored molar tooth. Dent Mater 3:200-206, 1987.

Woody,T.L. ve Davis,R.D.: The effect of eugenol-containing and eugenol-free
temporary cements on microleakage in resin bonded restorations. Oper Dent
17:175-180, 1992.



115-

116-

117-

118-

119-

120-

121-

- 176 -

Wright, K.W.J. ve Yettram,A.L.: Finite element stress analysis of a class |
amalgam restoration subjected to setting and thermal expansion. J Dent Res
57:715-723, 1978.

Yettram,A.L., Wright, K.W.J. ve Pickard,H.M.: Finite element stress analysis of the
crowns of normal and restored teeth. J Dent Res 55:1004-1011, 1976.

Yu,X.Y., Wei,G. ve Xu,J.W.: Experimental use of a bonding agent to reduce
marginal microleakage in amalgam restorations. Quintessence Int 18:783-787,
1987.

Yucel, T., Akin,E., Soydan,N., Tungelli,B. ve Demirel,$.: Cesitli posterior
kompozitlerle dolgu-kavite kenarinin mikrosizinti agisindan incelenmesi. I.U. Dig
Hek. Fak. Dergisi 23:101-104,1989.

Zhao,Y.F., Wang,X.Y., Guo,K.K., Kang,Z.L., Shen,H., Dai,X. ve Huang,S.H.: The
finite element analysis of the bicuspid and molar of mandible. Hua Hsi | Ko Ta
Hsueh Pao 20:311-314, 1989 (Medline abstr.).

Zhou,S.M., Hu,H.P. ve Wang,Y.F.: Analysis of stresses and breaking loads for
class | cavity preparations in mandibular first molars. Quintessence Int 20:205-
210, 1989.

Zienkiewicz,O.C.: The finite element method. 3. Baski, McGraw-Hill, London,
1977.

gnnLd

Lkl ';ﬂ}’f'»ﬂn? W‘q



- 177 -

11. OZGECMIS

1966'da Istanbul’da dogmusum. Annem ev hanimi Gékgen (Karaoglu) Yildiz,
babam Yiiksek Mimar Miihendis Hiseyin Yildiz'dir. ilkdgrenimimi Turhan ve Mediha
Tansel llkokulunda, orta 6grenimimi ise Ozel Kadikdy Kiz Lisesinde tamamladim. 1983
yilinda yiiksek 6grenimime bagladigim I.U. Dighekimligi Fakiiltesinden 1988 yiinda me-
zun oldum. Ve ayni yil fakiiltenin Dig Hastaliklari ve Tedavisi Anabilim Dali, Konservatif
Dis Tedavisi Bilim Dalinda doktora egitimine basladim. Halen 1.0. Saglik Bilimleri Ensti-
tisd Dig Hastaliklan ve Tedavisi Anabilim Dali Konservatif Dig Tedavisi Bilim Dalinda

Arastirma Gdrevlisi olarak galigmaktayim.




