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1.GIRIS

Giiniimiizde restoratif dis hekimligi alaninda yapilan ¢aligmalarin
cogu, cesitli sebeplerle dislerin sert dokularinda meydana gelen madde
kayiplarinin  tedavisinde daha giivenle kullamlabilen restoratif

materyallerin ve yontemlerin bulunmasi iizerine yogunlagmagtir.

19. yiizyll basinda bir dolgu maddesi olarak dis hekimliginde
kullanilmaya baslanan amalgann, uzun yillar degeri anlagilamamgtir. Ilk
amalgamlar Meksika ve Ispanyol gimis paralannin civa 1le
kanstinlmasiyla yapilmistir. Ingiltere’de ilk giimiiy amalgam 1819° da
Bell tarafindan gelistirilmistir (Bayirh ve Sirin, 1982). 1896°da Black

tarafindan yapilan incelemelerle amalgam daha iyi tamtilmigtir. Black,

giimiis amalgamin 6zellikleri, hazirlanmas: ve kaviteleri hakkinda pekgok
calisma yapmugtir. Boylece amalgamin bagansizlik nedenlenn ortaya
cikmistir. Black’e gore amalgamm formiilii goyledir: %68.50 glmiis,
%25.50 kalay, %35 altin ve %1 ¢inko ( Bayirh ve Sirin, 1982).

Cigneme kuvvetlerine karsi dayanikli olmasi, agiz sivilan kargisinda
erimemesi, kavite duvarlarina iyi uyum saglamasi, hazirlanma ve kaviteye
uygulanma kolaylign ve canh dokulara zararh olmamasi amalgamin

avantajlan olarak sayilabilmektedir ( Bayirh ve $irin, 1982).

Bunun yam sira; bilinen en eski dolgu maddesi olan amalgamin;
estetik olmayan rengi, agiz i¢inde galvanik akimlara neden olmasi, 1s1 ve
elektrigi iletmesi, kopmaya ve gerilmeye kars1 dayaniksizhigi, korozyon

sonucu olusan metal alasgimlarinin dentin kanallan igine gogi ile diste




renklenmelere neden olmast ve vapisinda civanimn bulunmasi,

arastirmacilan1 yem restoratif materyaller bulmaya yoneltmistir (Gwinnett

ve ark., 1994).

Giiniimiizde estetik anlayist hizhh bir sekilde gelismektedir. Artik
hastalarmn bircogu posterior dislerine uygulanan restorasyonlarda da dogal
goriiniim ve estetigi tercih etmektedirler. Gittikge artan bu istek kargisinda
arastirmacilar ve iireticiler, uzun zamandan beri yaygm olarak kullamlan
amalgamin yerini alacak, ideal O6zelliklere sahip restoratif maddelerin
arayis1 icerisindedirler. Nitekim bu amagla 1sikla veya kimyasal olarak
sertlesen direkt posterior kompozit rezinler ortaya atilmg, ancak
uygulama giicliigii, baz1 fiziksel Ozelliklerinin yetersiz olmasi ve
polimerizasyon biiziilmesinin dogurdugu olumsuz sonuglar nedeniyle bu
maddelerin arka dislerde kullanimi da simirh kalmistir. Son senelerde 1se,
yukanda sozii edilen olumsuz 6zellikleri ortadan kaldirmak i¢in yapilan
calismalar ekstraoral polimerizasyon iizerinde yogunlagmugtir. Posterior
kompozit inley teknigi olarak karsimiza ¢ikan bu uygulamalar, arka grup
disler i¢in porselen kron ¢aligmalarina gére daha konservatit restorasyon
alternatifi olarak, literatiirde yer almaktadir. Ayrica birgok aragtirmacida,
posterior dislere uygulanan direkt kompozit restorasyonlarin daha saghkl
ve istenilen oOzelliklerde olabilmesi i¢in, inley olarak yapilmasim
onermektedirler (Sheth ve ark., 1989; Kreji ve Lutz, 1991; Shorthall ve
Baylis, 1991; Meerbeek ve ark., 1992 ).

Farkh restoratif materyallerin, direkt veya indirekt yontemlerle agiz
dismda hazirlanmasi1 ve modifiye edilmis Black kavitelerine
uygulanmasiyla ortaya ¢ikan restorasyon tipine “inley” ad1 verilmektedir.
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Inleylerin endikasyonlarim soyle siralayabiliriz;

*Tiim Class I ve II kaviteler,

*Posterior kompozit endikasyonlarinin gecerli oldugu tiim vakalar,

*Basamagin digetinin altinda oldugu durumlar, _

*Direkt kompozit uygulamann endike olmadig, gemsligi okluzal
yiiziin yarisim asmis kaviteler,

*Zamanim 6nemli olmadigr durumlar,

*Estetigin 6ncelikli oldugu durumlar (altin inley hari¢) (Christensen,
1992).

Kontrendikasyonlari 1se;

*Restore edilecek disin okluzal tiiberkiillerinin tepe noktalarindaki
uzakligin 2/3° iinden fazlasimi i¢ine alan genis kaviteler,

*Koti agiz hiyyen,

*Inleyi yapistrmak icin yeterli saglikli dis dokusu bulunmadig
durumlar,

*Kavite preparasyonu sonrasi asirt undercut olustugu durumlar,

*Kavite izolasyonunun yapilamadigi durumlar (Christensen, 1992;

Burke ve Qualtrough, 1993).

Inleyler yapilarina gore 3°e ayrilir. Bunlar;
*Metal Inleyler

*K ompozit Inleyler
*Porselen Inleyler “dir.




1.1.Metal Inleyler:

Metal inleylerin, ilk olarak altin madeni kullamlarak 1897 yilinda
Phill Brook’un gelistirdigi ve 1907 yilinda Taggert tarafindan ilk deta
rovetmana almip dokiim sistemiyle hazirlandig: bildirilmektedir. Metal
inley yapiminda genellikle altin ya da altin-platin alagim kullanilmaktadir
(Bayirh ve Sirin, 1982; Skeeters ve ark., 1980).

Kinlma oranlarinin az olmasi, viicut ig¢in toksik etkilermin
bulunmamas: ve dzelliklerini bozulmadan koruyabilmeleri metal inleylerin
onemli avantajlaridir. Bunun yamsira estetik olmayiglan, yapim
tekniklerinin zorlugu, maliyetlerinin yiikseklifn ve restorasyon yapiminin

en az iki seans siirmesi giiniimiizde tercih edilmemelerine neden olan

dezavantajlanidir (Bayirh ve Sirin, 1982; Kidd ve Smith, 1990).
1.2.Kompozit Inleyler:
Dis dokusuna baglanabilme 6zellikler1 ve estetik olmalar nedenmyle

amalgam restorasyonlardan ve metal inleylerden daha stin ozellikler

gosterirler. Porselen inleylerin aksine, ¢ok sert yapida olmamalarindan

dolay1 karsit dislerde asmnmalara neden olmadiklar icin porselen
inleylerden daha iyidirler. Geleneksel kompozitlerden daha estetik ve
daha dayanikh olup, inley olarak hazirlandiklarinda komsu dis ile basaril
proksimal kontak olusturabilmekte ve uygulanan ozel tekmklerle
polimerizasyonlar iyi bir sekilde gerceklesebilmektedir. Yapimlan diger

inley tiirlerine gore kolay ve maliyetleri disiiktiir (Powell ve ark., 1991).




Bowen tarafindan amalgam dolgulara alternatif olarak gelistirilen
kompozit rezinlerin 1970’Li yillarin  basinda arka grup dis
restorasyonlarinda da kullamlmas: diigiiniilmiis, fakat estetik tstiinliikler
disindaki baz1 6zellikleri, ilk denemelerinin basarisizlikla sonuglanmasina
neden olmustur. Buna ragmen, hastalarin biyik bir kismmnin, diglerine
uygulanan restorasyonlarin fonksiyonel olmalar kadar estetik goriiniimde
de olmalarmi istemeleri, arastirmacilart bu konuda daha fazla ¢aligmaya

yoneltmistir (Sturdevant, 1995,pp.609-625).

Buonocore’un mine yiizeyine ilk uygulamalarim yaptig “asit etch™

teknigi ile bonding sistemlerinin kullanima girmesi, kompozit rezinlerin

dis dokularma mikromekanik baglantilarinin artmasim saglamigtir
(Asmussen, 1985).

Goriniir 151k kaynag ile polimerize edilebilen sistemlerin geligmest,
kompozit rezinlerin tabaka tabaka uygulanabilmesine imkan vererek
polimerizasyon  biziilmesini azaltnus, ancak tam  anlamuyla

kaldiramamustir.

Kompozit, terim olarak birbiri i¢inde c¢oziinmeyen, erimeyen,
kimyasal olarak farkli iki maddenin ii¢ boyutlu kombinasyonu olarak ifade
edilmektedir (Bayirh ve Sirin, 1982; Lutz ve Phillips, 1983).

Dis hekimligi alaminda pek ¢ok kullanim yer1 bulan kompozitler, i¢

ayn fazdan olusur:




*Organik Faz: Ik tasanm Bowen tarafindan gelistirilmigtir.
Bisfenol  Glisidilmetakrilat (BIS-GMA), modifiye  BIS-GMA,
iirethandimetakrilat (UDMA) ve trietilen-glikol dimetakrilat (TEGDMA)
gibi farkl tiirleri olan yapay rezin esash fazdir ( Craig, 1989).

*4ra Faz Organik rezin matriks ile inorganik doldurucularin
baglanmasim saglayarak, su ve tiikiiriigiin kompozitin icine girmesini
snler. Bu amacla dolgu maddelerine organik bir silisyum bilesigi olan
silan ilave edilir (Craig, 1989).

*fnorganik Faz: Bu fazda cam partikiiller, quartz, aluminyum ve
lityum silikat, stronsiyum, bor silikat hidroksiapatit ve baryum gibi
inorganik doldurucular vardir (Bayirh ve Sirin, 1982; Lutz ve Phillips,
1983; Craig, 1989).

1.2.1Kompozitlerin simniflamasi

Lutz ve Phillips (1983), inorganik doldurucularm tiirlerme gore

kompozitleri su sekilde simflamglardir:

*Geleneksel Kompozitler: Makrodolduruculardan olugur. Organik
ve inorganik fazi olusturan maddelerin farkl sertliginden dolay1, bitirme
isleminden sonra diiz bir yiizey olusmaz. Doldurucunun agirhik olarak
oram, diger tiplere gore fazla oldugundan sertligi, su emilimi, asinmaya

kars1 direnci ve polimerizasyon biiziilmes: diger gruptakilere gore daha

{istiinduir.




*Hibrit Kompozitler: Asmma direncinin biitiin yiizeylerde aym

olmasim saglamak i¢in gelistirilmistir. Bu materyaller ayrica pirojenik silis
icerir. Bu sekilde uygun bir yiizey elde edilse de aradaki matriks daha
cabuk asmdigindan diizginlik kisa zamanda kaybolarak ideal estetik
saglayamazlar. Hibrit kompozitlerin agmmaya kars direngler,

mikrodolduruculu kompozitlerden daha fazladir.

*Homojen Mikrodolduruculu Kompozitler: Organik matriks 1le
erimis silikanin bir kompozisyonudur. En énemli 6zellikleri, mine benzeri
bir yiizey parlakligma sahip olabilmeleridir. Ayrica homojen olmalar ve
cok kiigik boyutlu (0.04- 0.2 pm.) doldurucu kullammu ile aginma
direngleri biraz daha artmigtir.

*Heterojen Mikrodolduruculu Kompozitler: Bir organik matriks,
mikrodoldurucular ve mikrodoldurucu esash komplekslerin kombinasyonu
olarak tammlanmislardir. Bu tip kompozitlerin; 1y1 cilalanma, uzun suren

yiizey diizgiinliigii, iyi estetik ve kenar biitiinligi gibi 6zelliklen vardir.

1970°’li yillann basinda kompozitlerin arka grup  dis
restorasyonlarinda kullanilmaya baslanmasi ve sonucunda ortaya ¢ikan;
abrazyon direnglerinin digiik olmasi ve adhezyon eksikliginden dogan
marjinal bozukluklar, radyolusent olmalarindan dolay: radyolojik
kontrollerindeki yetersiz tam, viskozitelerinin kétii olmasi nedeniyle

kontakt saglamadaki giiglikler gibi olumsuz ozellikler, umulan basariy1

saglayamamistir.




Toz likit kansmmiyla kullamima giren ko pozitlerin, pat-pat sekline

doniistiirilmesi énemli bir basar olarak kabul edilmistir (Phillips, 1975).
Yapilan arastrmalar ve klimk deneyler; iki patin kargimyla kimyasal
olarak polimerize olan bu rezinlerin karstirma islemlen yaplhrken arada
kalabilen hava kabarciklan nedeniyle asmmaya karsi direnglerinin
diistiigiinii ortaya koymustur. Polimerizasyon siiresinin hekimin kontrolu
disinda olmas1 da teknigin 1yl uygulanamamasina neden olmaktadir.
Goriiniir 151k kaynag ile polimerize olan ve tek pat halinde kullamlan
giiniimiiziin kompozitlerinde, hava kabarciklan elimine edilmig ve
boylelikle abrazyon direnglerinin artmas: saglanmigtir. Kompozit
rezinlerin tabaka tabaka kullamlmasma imkan veren bu sistem,
polimerizasyon biizilmesinin de azalmasmna yardimc1  olmaktadir

(Kawaguchi ve ark., 1994). Ancak goriinir 151k sister iyle sertlestirilen
kompozitlerde polimerizasyon, derinlik arttik¢a azaldigindan, 1180
ulasamadign bolgelerde yan sertlesmig rezin uzantilan kalabilmektedir
(Yiicel ve ark., 1989; Kawaguchi ve ark.. 1994) . Kompozit rezinlerde
daha iyi polimerizasyon saglanmasi konusunda son yillarda yapilan
calismalarda lazer kullanilmasi disunilmis; ve lazer 15181 1le
kompozitlerin sertlestirilmesinde basarili sonuglar alimmaya baslanmstir

(Kurokowa, 1990).

Gelisen estetik materyallerin inorganik yapisim olusturan doldurucu
partikiilleri, boyutlan, toplam agirhktaki oranlan, yiizey sekiller1 ve
icerikleri ile, ilk iiretilen kompozitlere gore oldukga farkhdirlar. [k
iiretilen kompozit rezinlerin partikiil biuyiikliigii ortalama 25- 30 pm.
arasindayken, giiniimiizde 0.04- 3 um. kadar kigiltilmis ve Inorganik

doldurucularn toplam agirhktaki oranlarmm artmasi saglanmugtir. Daha




kiigiik boyutlu partikiillerin daha yiiksek oranda kullamlmasi aginmaya
direnci arttirirken, 1sisal genlesme oraninin ve su emiliminin azalmasinda
6nemli rol oynamistir (Asmussen, 1985; Tonn ve Ryge, 1985; Van Noort,
1993: Kim ve ark., 1994). Inorganik dolduruculari yapisina stronsiyum
ve baryumsilikat cam partikiilleri ilave edilerek asmnmaya direngl
radyoopak goriintii veren kompozit rezinler elde edilmistir (Lacy, 1987).

Yiicel ve arkadaslar1 (1988), yaptiklan ¢alismada Class I ve Class 11
kavitelere uyguladiklari amalgam ve kompozit restorasyonlarin bir sene
sonraki kontrollerinde, amalgam restorasyonlarin % 91° iin, kompozit

restorasyonlarin % 70’ inin basarili oldugunu bildirmiglerdir.

Cunningham ve arkadaslan (1990), i¢ farklh kompozit ile ki aym
amalgam kullanarak, Class I ve Class II kompozit restorasyonlarn tig
yillik g6zlem sonuglarim bildirmislerdir. Kinlmalar, digeti uyumu, marjnal
adaptasyon, interproksimal kontakt ve renk degsikliklerine gore
yaptiklann degerlendirmede arastirmacilar, amalgam ve kompozit
restorasyonlarda gorillen basansizliklar arasinda istatistiksel fark

olmadigim saptamuislardir.

Stangel ve Barolet (1990), Class I ve Class II kawitelere
uyguladiklan iki farklh kompozit ve bir amalgam kullamldig
restorasyonlarm ki yililk in vivo degerlendirmelerinde, kompozit
restorasyonlarda yiiksek oranda anatomik form degigikligi ve mikrosizinti
oldugunu gostermislerdir. Kompozit restorasyonlardaki marjinal biitiinliik,
amalgam restorasyonlarla kargilagtinldiginda ise, istatistiksel fark

bulunamamusgtir.
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Giiniimiizde kompozit rezinlerin dis hekimliginde kullamldig: alanlar;

*Yapistirma materyali olarak, porselen veneerler, inley ve onleyler,
ortodontik braketlerin yapistinilmasinda,

*Pit ve fissiir sealant olarak,

*Post ve core yapiminda,

* Abrazyon ve erozyona ugramis servikal lezyonlarda,

*Kirilmis porselen kronlarin tamirinde,

*Retrograd kanal dolgusu olarak,

*Anterior ve posterior bolgelerdeki Class I, II, I, IV, V
restorasyonlarda,

*Direkt veya indirekt yontemle anterior veneerlerde,

*Direkt veya indirekt yontemle posterior inley ve onley olarak,

siralanabilir (Powell ve ark., 1991; Dietschi ve ark, 1994).

1.2.2.Kompozit Inley Yapim Teknikleri:

*Tek seansta yapilan kompozit inleyler: Direkt veya indirekt olarak
iki sekilde yapilirlar. Direkt olarak yapilan kompozit inleylerde olgu
mecburiyeti yoktur. Hazirlanan kavite i¢ine, yapigmay: onleyen bir jel
siiriilerek kompozitin ikinci kez polimerizasyonuna olanak tammir.
Kompozitin ikinci polimerizasyonu igin farkli yontemler vardir. Bazi
arastiricilar 151k sistemleriyle tekrar polimerizasyonu yeterli goriirken
(Milleding, 1992), bazi arastirmacilar ise 151k ile beraber 1s1 uygulanmasi
gerektigini bildirmislerdir ( Wendt ve Leinfelder, 1990).

Isi uygulamasi son yillarda gelistirilen bir yéntemdir. Bu fikir,

hareketli protezler igin kullanilan polimetilmetakrilata 1s1 uygulamakla
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molekiiller arasi olusan basanh polimerizasyonun kompozit rezinlerde de
olabilecegi diisiincesiyle gelistirilmigtir ve yapilan arastirmalar 1sinin
kompozit rezinlerin fiziksel ozelliklerin arttirdigini ortaya koymustur
(Wendt ve Leinfelder, 1990; Bags, 1995: Razaak ve Harrison, 1997).

Tek seansta indirekt olarak vyapilan inleyler, agiz diginda
polimerizasyon sistemleri olarak adlandmlmstir. Bu inleylerde de genel
kurallar uygulanir. Bukkal ve lingual tiiberkiillerde doku kayb1 fazla ise bu
yontemin uygulanmasi onerilmistir. Indirekt metotda, modeller plastik
esash oldugundan esneme direngleri alg1 modelden fazladir ve undercut
bolgeleri iyi izole edilmezse adaptasyon problemi goriilebilir ( Dietschi ve

ark., 1994).

*fki seansta yapian kompozit inleyler: Bu tekmkte kompozit
inleyler en az iki seansta yapimakta ve Olgi alma zorunlulugu
bulunmaktadir. Okluzal uyumlama kayitlan ile inleyin i¢indeki gesitl
renklerin tespiti i¢in teknisyen ile kooperasyon gerektirmesi nedeniyle pek
tercih edilmemektedirler ( Christensen, 1989; Mérmann ve ark,, 1989).
Aynca kavitenin gegici bir restoratif maddeyle kapatilma zorunlulugu
daha sonraki islemlerde problemler ¢ikartabilmektedir. Bunun yanisira
teknigin, model iizerinde g¢alisabilme kolaylig1, restorasyonun 1yi

cilalanabilirligi ve aym anda birden fazla mnley yapilabilme avantajlar
vardir (Christensen, 1989).
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1.3.Porselen Inleyler:

Estetik iistiinliikleri ¢ok fazladir. Kompozitlere gore yuzey
diizgiinlikleri, aginmaya direngleri ve biyolojik uyumlar1 ¢ok daha 1yidir.
Fakat, yapim ve fabrikasyon islemlerinin uzun sirmesi ve ¢ok dikkat
gerektirmesi, kuigiik hatalar sonucu kaybolan yiizey diizginliigiiniin tekrar
kazanilma zorlugu, yiiksek maliyetli oluslari, uygulandiktan sonra karsit
diste asmmaya neden olmalan ve ¢ok kinlgan olmalan &nemh
dezavantajlandir (James, 1983; Christensen, 1989; Kidd ve Smith, 1990).

1.3.1.Dental Porselenler

Silikat yapisinda olan seramikler, topraktan yapiima anlamina gelen
keramikos kelimesinden orijin almaktadir. Canak- ¢omlekten, dental
porselene kadar aym yapida olan seramikler temel olarak oksijen
atomunun silisyum atomlarin1 bir matriks gibi sarmasi esasina dayanir. Bu
kombinasyon her silisyum atomunun dort oksyen atomu ile cevrelendig
(SiO,) tetra hedradir. Seramik kristalindeki atomik baglar hem kovalent,
hem de iyonik yapidadir ve serbest elektronlan yoktur. Bu baglar;
stabilite, direng ve sertlik gibi tstiin Ozellikler saglar. Farkh oranlarda
olmakla birlikte, tiim seramiklerde temel yapiy: feldspat, kuartz ve kaolin
denilen iic ana madde olusturur (Leinfelder ve Lemons, 1988; Mc Cabe,
1992).

Feldspat; potasyum aliiminyum silikat (KO. Al,O;. 6 S10, ) ve albit
(Na,0. ALO;. 6 Si0,) karigimi olan kristal opak bir maddedir ve camsi

faz1 saglar. Diger maddelere matriks gérevi goren feldspatin yapisindaki
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Soda ( Na,0 ) ergime sicakh@gm dusiriirken, Potas ( K,O ) ise ergimis
yapimun viskozitesini arttirarak finnlama sirasinda olusan toplanma ve
akicihgr azaltr. Bu ozelhik de marjinlerde yuvarlaklasmayr ve dis
formunun bozulmasimm Iﬁnler. Kuartz; silika ( SiO; ) yapisinda olup,
matriks icerisinde doldurucu gorevi yapar. Finnlama sirasindaki
biiziilmeleri 6nleyen kuartz, aym zamanda yapiya stabilite saglar ve seffaf
bir goriiniim kazandinr. Kaolin ( ALO;. 2 S10,. 2 H,O ) ise bir hidrate
aliminyum silikadir. Opak yapidadir ve 1siya oldukea dayamiklidir.
Porselene elastikiyet verir ve adeziv 6zelliginden dolay: kuartz ve feldspat
icin baglayic1 olarak kullambr. Kaoln, aym zamanda seramigin
maniplasyonunu da kolaylastinir (Leinfelder ve Lemons, 1988; Mc Cabe,
1992).

Dental seramigin yapisinda bu ii¢ temel maddenin yamsira gesitls

szellikler kazandiran bilesimler ve renk veren metal oksitler de mevcuttur.

Dental porselen sintering (ergiyerek kaynagma ) islem gecirmis
olmasina ragmen mineral yapisinda camsal fazin yansira, belirli oranda
kristal 16sit fazin da oldugu bilinmektedir. Losit (K,O. ALOs. 4 S10; );
volkanik kayalarn primer igerigi olan bir potasyum aliimina silika’dir ve
bu kristaller, ergime sirasinda dental porselenin stabilitesine direkt olarak
etki ederler. Ayrica bu mineral, 1s1 ile degigen optik ozelliklere de sahiptir
(Leinfelder ve Lemons, 1988; Mc Cabe, 1992).

Dental porselenler; feldspatik porselen, aliminus porselen, metal

bagh porselen ve dokiilebilir cam seramikler olarak da smiflandirilabilir.
Feldspatik porselenler; vakumlu firmlamaya gore olusturulmuslardir. lyi
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bir estetik saplarlar. Dentin, mine ve kesici kenar porseleni olarak

modifikasyonlan vardir (Leinfelder ve Lemons, 1983; Mc Cabe, 1992).

Aliiminus porselenler ise; Mc Lean ve Huges tarafindan 1965 yilinda
gelistirilmislerdir. Porselen jaket kronlarin dayamklihgm1 arttirci
szelliklere sahiptirler. Kor porselenler agirhigm % 50° si kadar aliimina
(AL,O5) kristali igerirler. Dentin ve mine tabakalarma ise seffaflifin 1zin
verdigi 6lgide katirlar. Alimina, kuartzdan daha kuvvetl ve daha
yitksek elastik modiiliise sahip olup, ¢atlaklarn bityiimelerini daha etkili
bigimde Onlerler. Aliimina bilinen en sert ve direngh oksittir ( Kedici,

1985).

Metal bagh porselenler de feldspatik porselenlere benzer
yapidadirlar. Giniimiizde yaygin olarak kullanilirlar. Yiiksek feldspatik
porselenlerden farkli olarak 1sisal genlesmeyi saglayabilmek 1i¢in
kansmmlarindaki alkali miktann daha fazladir. Metal alt yapun rengini
yansitmamak igin opak porselen tozu daha fazla metal oksit ithtiva eder
(Leinfelder ve Lemons, 1988; Mc Cabe, 1992; Zaimoglu ve ark., 1993).

Dékiilebilir cam seramikler ise; klasik seramiklerden daha
dayaniklidirlar ve 15181 gegirmede dis minesi gibi davranirlar. 1985 yilinda
Dicor ad ile ortaya konulan ve cam matriksi igerisinde mika kristaller
iceren mikro yapiya sahip materyal, aym yillarda Hobo tarafindan Cera
Pearl ad: altinda dokiilebilir apatit kristalleri olarak gelistirilmigtir (Hobo
ve Iwata, 1985). Dogal dis minesinin kalsiyumhidroksiapatit’ten [ (Caio)
(POs) (OH;) ] olustugu bilinmektedir. Dokiilebilir cam seramik

materyallerin kristalizasyonunda olusan kalsiyumoksiapatit [ (Cajo (PO)s
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O]; kimyasal, fiziksel ve biyolojik agidan bu madde ile benzerlk
gostermektedir. Dokiilebilir cam seramikler, dogal dis minesi 1le benzer
kristal yapidadir. Okliizal yiizeylerde aginmaya kars yeterince direngh
olup aym: zamanda antogonist digin minesini de asindirmazlar. Diger
materyallere oranla gekme ve basma dayanikhiklan da daha fazladir.
Kimyasal yapilan CaO, P,Os, MgO, Si0,, K,O, AbOs, Zith  ve
renklendirici ajanlardan olusan dokiilebilir cam seramiklerin temel
yapisim % 34 oraninda yer alan SiO, olusturur. Radyoopasitelerinin mine
dokusu ile aym olmalan, kron altinda geligen sekonder ciriikler1 ve
pulpayr radyografik olarak daha rahat de gerlendirebilmemizi saglar
(Anusavice, 1993).

Dental porselen teknolojisi g¢ok biiyik bir hizla gelismesini
sirdiirmektedir. 1985 yilinda yiiksek 1sisal genlesmeye sahip bir kor
porseleni tammlanmis ve yiiksek genlesme katsayili cam giiglendirmek
icin de % 40-60 orammnda ilave magnesia kristalleri kullamlmgtir. Bu
sekilde elde edilen materyal, magnesia kor porseleni olarak
isimlendirilmistir (Hondrum, 1992). Ayrca, aliminus porselenlerin
firmlama biiziilmesine alternatif olarak da biizilmesiz seramik kopingleri

kullanim: one siiriilmiistiir. Cerestore olarak isimlendirilen bu sistemde

kimyasal yapi; alimina, magnesia, aliiminasilikat seklindeki cam

L] L] - L]

uygulamas1 sonucunda; bir kisim alimina, magnezyum oksit 1le
reaksiyona girer ve magnezyum aliminat spinel kristalleri olusur. Bu

reaksiyon sirasinda da sintering iglemi sonucu meydana gelen biiziilmey:

tolore edecek oranda bir hacimsel artis meydana gelir. Bu yapilarin
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iizerine ise bilinen yontemler ile estetik porselen yerlestirilir (Anusavice,

1993).
Porselen inley teknigi ilk defa 1862°de gelistirilmustir. Ancak, yillar

boyunca dis hekimlerinin bu teknige olan ilgisi dalgalanmalar gostermigtir.
Porselen finnlarnda ve tozlanndaki gelismeler, 1871 de Fletcher’'m
silikat simanlarn bulmasi, 1955°de Buonocore’un asit-etch teknigini
gelistirmesi, elastomerik 6lgii maddelen ve cam-ionomer simanlar gibi
yeniliklerin hepsi olumlu veya olumsuz yonde porselen inleylerin
popiileritesini etkilemigtir. Buna ragmen porselen inleyler, highir zaman
rutin uygulamaya girmemigtir. Zaman alici metodlar ve fabrikasyonun
pahali olmasi bunu engellemistir. Ayrca porselenin kirilgan yapisi
nedeniyle porselen inleyler, tarihsel gelisimi boyunca, daha c¢ok On
dislerde uygulanmgtir. Guniimiizde porselen teknolojisinde ulasilan
nokta, posterior dislerde, Class I, II kavitelerde porselen inleylern

uygulanmasina olanak saglamaktadir ( Qualtrough ve aric., 1990).

1.3.2.Porselen Inleylerin Tarihsel Gelisimi

Porselen inleylerin tamtilmasindan sonra ilk elestiriler porselenin
firmlama biiziilmesine yonelik olmustur. Bu dezavantaj gidermek 1¢in
degisik yapim teknikleri dnerilmigtir.

1886°da Land platin foili, direkt olarak inley kavitesine yerlestirmis

ve porseleni bunun izerinde firnlamstir. Bu teknikte, biiziilmenm

kompanzasyonu igin, ikinci kez firmlamada porselen eklenmesi mimkiin

olmaktayd: (Qualtrough ve ark., 1990).
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1900’lerde diisiikk biiziilme gosteren porselenler elde edilmistir ve
porselenin oturma yiizeyine hidroflorik asit uygulanmasi tarif edilmigtir.
Ancak, bu inleylerin kenar direncinin diisiik oldugu gozlenmigtir.

1930’1arda, birgok arastirici porselen inley yapmminda kavite 6lgusi
iizerinde kullanilan platinum foili elimine ederek, porselem direkt
rovetman model iizerinde pisirme yontemleri gelistirdiler. Qualtrough ve
arkadaslarina gore (1990), Brill ve Vihmer, bu tip kolloidal palatinum
kaplanmis bir refrakter model materyalini basan ile kullandilar.

Qualtrough ve arkadaslarma gore (1990), 1966’da Schultz ve
arkadaslann porselen inleylerin Class V, IV, III kavitelerde

kullamlabilecegini, ancak okluzal streslere maruz kalan bélgelerde ve

anormal cene iliskileri varhiginda kontrendike oldugunu sdylemiglerdir. Bu
yillarda indirekt metod i¢in polysilfid ol¢i maddeleri kullamlmugtir.
Porselen inleyi yapistirirken de i¢ yiizeyine frezle oluklar agip, silikofosfat
siman kullamlmasi dnerilmistir. Bu yillarda marjinal adaptasyon problemi
varhigmi sirdiirmekteydi. Ancak, yine Qualtrough ve arkadaslarina gore
(1990), Christensen 1966°da degisik refrakt6r rovetman die’lar lizerinde
direkt olarak pisirdigi porselen inleylerin mikroskobik Ol¢iimler sonucu
dokiim-altin inleylerdekiyle aym: marjinal ve internal adaptasyona sahip
oldugunu gostermigtir.

Brinker (1978), platinum matriks ve yeni 6n finnlamadan geg¢mus,

kiiciik pargacik boyutlu, homojen porselen tozu kullanmistir. Bu teknikle
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kisa ve disuk 1sil1 (955°C) bir sinterlenme siklusu elde etmistir. Bu

teknigin avantaji, hasta koltuktayken porselenin pisirilip denenebilmesidir.

Son yillarda “Cerec”, “Cad-Cam” adi altinda tek seansta yapilan
inleyler de gelistirilmigtir (MOrmann ve ark.. 1989; Meerbeek ve ark.,
1992: Nathanson ve ark., 1994; Sturdevant, 1995, pp, 252-254).

1.3.3.Porselen Inley Yapim Teknikleri

1980°lerde dental maddeler bilimindeki gelismeler ile birlikte
porselen inleylere olan ilgi yemiden canlanmistir. Giiniimiizde birgok

porselen inley yapim teknigi vardir. Bunlar;

*Platin yaprak yontemi

*Refrakter die teknigi ile yapilan porselen mleyler
*Dokiilebilir cam seramik inleyler

*Dokiilebilir apatit seramik inleyler

*Tek seansh bilgisayar yardimiyla yapilan seramik inleyler.

* Platin yaprak yéntemi: Platin yaprak teknigi klasiklesmis ve
porselen inley yapim igin tercih edilmeyen bir yontemdir. Arastirmaicilar

ve iireticiler, uygulamas:t kolay olmayan ve restorasyon kenarlarinda

hatalara yol acan bu teknig kron ic1 porselen uygulamalan igin terk
etmislerdir (Qualtrough ve ark., 1990).
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*Refraktor Die Teknigi: Porselen inley yapiminda onceler
kullanilan platin foil tekniginin birgok dezavantaji1 vardir. Foili modele tam
olarak adapte etmek giictiir. Inleyin marjinal adaptasyonunda hatalar
ortaya cikmaktaydi. Ayrica platin foilin deforme olma ihtimal de
kuvvetliydi. Giniimiizde fosfat veya silikat bagh refraktor die materyaller:
inley yapmunda kullamlabilmektedir. Bu materyal ile elde edilen
modellerin diizgiin bir yiizeyleri vardir. Detaylan ¢ok iy1 verirler ve

kirilma direngleri yiikksektir (Hondrum, 1992).

Elastomerik bir ol¢cii maddesi ile prepare edilmig disten alman
olciiden, yiiksek kalitede die algisiyla veya epoksirezinden bir ana model
elde edilir. “Die” elde edildikten sonra, kavite kenarlann harg
preparasyonun i¢ yiizeyine bir tabaka “die spacer” siiriilir. Daha sonra
refraktor model elde etmek icin, ana modelden silikon veya wvinil
polysiloksan o6l¢ii maddesiyle dublikasyon olgiisiit alimr. Refraktér die
materyali dublikat 6l¢ii igine dokiilir ve sertlestikten sonra 1000°C’de
firmlamr. Boylece model saglamlastirilir ve porselenin yapisim bozacak
gazlar elimine edilir. Daha sonra 6zel bir likit i¢inde doymus hale gelene
kadar bekletilir. Bu likit porselen Kkontraksiyonunu die’a dogru

yonlendirir. Boylece porselenin en istenmeyen ozelligi notralize edilmis

olur.

Secilen renkte ilk porselen uygulamasi yapilir ve firmlamr. Bazi
durumlarda i¢ vyiizeyde, interproksimalde veya okliizal yiizeyde,
porselenin marjinlere dogru biiziilmesi i¢in yank agilabilir. Inleyi
tamamlamak i¢in 2 veya 3 agamal yapim teknigi Gnerihir. Artikilatorde
okliizal kontaklar kontrol edilir ve diizenlenir. Interproksimal anatomi
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dikkatle gozden gegirilmeli ve gerekli diizeltmeler yapilmalidir. Inley
kenarlarmin refraktér modelde bitirilmesinden sonra glaze islemine
gecilir. Glaze’den sonra refraktér materyal dikkatle uzaklastinlir ve
kahntilar akrilik taneciklerle kumlanir. Kumlama sirasinda inley
marjinlerinin deforme edilmemesi gerekir. Inley ana modele oturtulur.
Asini sirtinmeden ve kiriklardan kagmmak igin i¢ yiizeymn genellikle
yeniden asmndinlmasi gerekir. Kenar uyumu stereomikroskop altinda
gozlenebilir. Minor diizensizlikler elmas frezle agindirilabilir.

En énemli asamalardan biri inleyin i¢ yiizeyinin etch edilmesidir. Bu
teknik en iyi hidroflorik asit ile uygulanir. Asidin konsantrasyonu ve etch
siresi porselenin tipine gore degisir. Etching’in amaci simann
mikroretansiyonunu arttirmaktir. Porselen etching klinikte, inleymn hasta

agzinda denenmesinden sonra da kolayca uygulanabilir.

*Dékiilebilir Cam Seramik Inleyler: Pisirilen porselenin estetik,
doku uyumlulugu ve az su emilimi gibi istiin 6zellikler1 vardir. Fakat,
bunun yamnda gevrektir, kolay kirilir ve gii¢ bir fabrikasyon teknig
vardir. Marjinal uyum, refraktor die materyali tekmg: ile artmigtir, fakat
bu teknik de zaman alic1 ve giigtiir (Qualtrough ve ark., 1990).

Dékiilebilir cam seramik materyali Dicor (SiO;. K,O.Mgk,),
konvansiyonel porselenin birgok eksikliklermin  ¢ozimu olarak
gelistirilmistir. Cam porselenden daha yumusak bir inorganik materyaldir
ve sertligi mineyle karsilagtinlabilecek kadar yiiksektir. Erimis cam
akicidir ve istenilen sekle mikemmel bir dokim hassasiyeti le
dokiilebilir. Bu materyalde lost- wax teknigi uygulamr ve dokimler
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yapmak icin fosfat bagh o6zel bir rovetmana ihtiyag vardir. Dokiim
islemiyle cam-seramik materyal amorf yapisiu korur. Dokiimler daha
sonra “ Ceramming” ad1 verilen kontrollii 1s1 uygulamasi (heat treatment)
ile klsmen kristalin yapiya cevrilirler. Ceramming esnasinda niikleasyon
ve mica tipi kristallerin biiyiimesi olugur. Restorasyonun rengi, boya

olmayan bir eksternal renklendirme materyali ile yapilir. Bu materyal

porselene kanstiilmig bir renklendirici kangmmdir. Her renk tabakasi
birbirinden bagimsiz olarak restorasyona uygulanip firmlanir. Boylece
daha kalici ve abrazyona dayamkl bir renk sistemi olusur. Seramikler,

daha sonra ammonium biflorid ile etch edilirler (Cavel ve Kelsey, 1988).

eDicor Inleylerin Avantajlar

1- Mica- tip kristaller, fraktirleri mikroskobik seviyeye
yonlendirirler ve sonugta konvansiyonel porselenin yaklagik 2 musli
esneme direncine sahip yapi ortaya ¢ikar.

2- Mineye yakin termal ekspansiyon ve termal gegirgenligy,
rezinlerden daha iyi dis dokusuna adaptasyonu saglar ve metalik
restorasyonlardan daha az 1siy1 alttaki dis yapisina iletirler.

3- Mineye yakin abrazyon direnci sayesinde, ne restorasyon ne de
karsit dis yapisi aginmaz.

4- Mineye es radyodensitesi sayesinde, g¢iirik teshisi ve
restorasyonun uyumunu belirlemek kolaydir.

5- Eger bir porselen glazing finm varsa, dental ofiste daha basit

renklendirme islemi, “eksternal-shading” sistem ile gerceklestirilebilir.
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6- Konturlar kolayca elmas frezlerle diizeltilebilir ve abraziv
lastiklerle parlatilabilir. Reglazing gereken porselenlere gore bir

7- Biyolojik uyumlu bir materyaldir. Periodontal dokulara kusursuz
uyumu vardir.

8- Altin veya metal alasimlariyla elde edilen hassas dokiimler bu
teknikle gerceklestirilebilir. Bu sayede daha iyi marjinal uyum saglamr ve
kenar uyumu bilinen porselenlerden daha iyidir (Cavel ve Kelsey, 1988;
Qualtrough ve ark., 1990).

*Dokiilebilir Apatit Seramik Inleyler: Dogal disin yapisi,
hidroksiapatit mikrokristallerinden olugmustur. Hidroksiapatit, kalstyum
fosfat ve hidroksil grubundan meydana gelir. Kimyasal formili [Cao
(POs)s (OH),]” dir. Dogal dis minesi hidroksiapatit kristallerinden
olustugu icin, apatit kaybedilen dis yapisim restore etmek i¢in ideal bir
materyaldir. Dis hekimliginde 1970 lerde uygulanmaya baslayan
hidroksiapatit, bugiin 6zellikle implantlarda kullanilir. Apatit eridiginde
akmadigr i¢in hidroksiapatit implantlar, apatit tozunun birlestirilmesiyle
yapilir. Fiizyon metodu inley yapim i¢in uygun bir yontem degildir.
Ciinkii beyazdir, translusentligi yoktur ve restorasyon igin ¢ok porozlii bir
yapisi vardir (Hobo ve Iwata, 1985).

Ana model iizerinde inleyin mum modelaji yapilip, fosfat bagh
revetmana almir ve apatit seramik dokiimi yapilir. Kristalizasyondan
sonra, révetman artiklan aliiminum oksitle kumlanarak giderilir. Inley ana

modele oturtulur. Restorasyonun boyanmasi, eksternal olarak

gerceklestirilir.
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*Tek Seansli Bilgisayar Yardimuwyla Yapilan Seramik Inleyler:
Porselen inley ve onleylerin elektronik olarak tasarimi ve sekillendirilmesi
amaciyla, birkag ¢esit bilgisayar yardiml tasarim ve bilgisayar yardimli
iiretim sistemi gelistirilmistir (computer-aided design, computer aided
manufacturing, CAD/CAM). CAD/CAM sistemi olarak adlandinlan bu
sistem yardimiyla olgii almaksizin, laboratuar safhasi elimine edilerek ve
gecici restorasyonlara gerek duymadan tek seansta birgok tipte seramik
restorasyonun yapim miimkiindiir (Mérmann ve ark., 1989; Nathanson ve

ark., 1994; Sturdevant, 1995, pp. 252-254).

Bu teknigi uygulayan, ii¢ degisik sistem tamimlanmaktadir;

- Fransiz Sistemi: Sistemin ad1 Duret’ tir ve 1971’den ben iizerinde
calisiimaktadir. Projeyi Hernson International sirketi desteklemektedir.

- Isvicre Sistemi: 1980°de Mormann ve Brandestini tarafindan
calismalan baglatilmigtir. Ziirth ve Brains Universitelerinde arastirmalar
yiiriitiilmektedir (Cerec Sistem).

- Minnesota Sistemi: Amerikan Ulusal Dental Arastirma Enstitiisi

ve Minnesota Universitesi arastirmay1 desteklemektedir.

Her ii¢ grubun da biraz farkl yaklagimi vardir. Fakat her tigiiniin de
ortak amaci, dental protezlerin yapiminda otomatik miithendishik

uygulamalarnm kullanmaktir.

[svicre sistemine gore tasarlanan, Siemens firmas: tarafindan iretilen
CEREC CAD/CAM sistemi, Avrupa’da dis hekimleri tarafindan porselen
inley ve onley yapimnda kullamlmaya baglanmigtir. Bu sistem

restorasyonun tasanmm elektronik olarak yapmakta ve tasarlanan
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restorasyonu porselen bir bloktan milleyerek olusturmaktadir (M6rmann
ve ark., 1989).

Uc boyutlu bir video kamera, elektronik goriintii olusturucu, hafiza
iinitesi ve bilgisayar igeren sistem minyatir bir “Milling” makinasina

baglantilidir.

Kavite hazirlandiktan hemen sonra restorasyonun Yyapimina
gecilebilir. Bu asama genellikle optik 6lgiim safhasi olarak ifade edilir. Bu
islem okluzal yiizey iizerinde 1 cm. genislikte merceg: olan kii¢iik video
kamera ile gerceklestirilir. Genellikle prepare edilmis olan dis yiizeyleri

bilgisayar ekranmna uygun bir goriintii elde etmek 1¢in yeterli bir yansima
saglayamazlar. Bu nedenle preparasyon bolgesi ve ¢evre dis dokular,
uygun bir 151k yansitic1 ajan ile ¢ok ince bir tabaka halinde kaplanmalidir.
Dis iizerine yerlestirilen kameranin agisi okliizalden bakildiginda tiim
kavite duvarlanm goriintilleyecek sekilde olmahdir. Optik oryantasyon
saglandig1 an ek:fandaki gorintii dondurulur. Bu optik 6lgii lizermden g
boyutlu inley ve onley yap: gelistirilebilir (Nathanson ve ark., 1994).

Diisiiniilen restorasyon sekli ekranda tespit edilen sabit gorunti
iizerinde tasarlanir. Seramik restorasyonun smurlanm veya limtlerin
belirlemek icin hareketli bir isaretleyici kullamlir. Isaretleyicinin ilk
pozisyonu bukkal veya lingual duvarin karsisindaki gingival marjinin
kenarmna fikse edilir. Isaretleyici (cursor) bu dogrultuda i¢ kenar boyunca
aralikli olarak hareket ettirilir. Verilen bir komutla bilgisayar belirlenen
noktalar arasinda dogru cizgiler gizer. Daha sonra gingival marjinler de
ayni sekilde belirlenir. Tiim bu islem bilgisayar tarafindan otomatik olarak

gerceklestirilir ve islem ekrandan izlenir (Nathanson ve ark., 1994).
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Bu asamada diisiinillen restorasyonun elektronik olarak tasarimi
yapilmis olur. Daha sonra verilen bir komutla bilgisayar, yapilacak olan
inley veya onleyin ii¢ boyutlu bir modelni ortaya ¢ikarir. Elektromik
olarak tasarimi yapilan restorasyon, otomatik olarak hafizaya almr. Aygit

simdi restorasyonu blok bir porselenden keserek islemeye hazirdir.

Farkli boyut ve renkteki bir seri seramik blok arasindan uygun olani
secilir . Bu bloklarin yapiminda iki ana tip seramik materyali kullanilir.
Birincisi bilinen kuartz iceren feldspatik porselenlerdir. Ikincisi de
dokiilebilir Dicor seramiklerdir.

Porselen blok milling aygitma yerlestirilir ve 4-6 dakika siirecek
milling islemi baslar. Su sogutmali olan makinede, elmas kapl disk ile
porselen bloga sekil verilir. Milling isleminin tamamlanmasindan sonra,

inley dis iizerine oturtulmaya hazir haldedir (Nathanson ve ark., 1994).

1.4.Metal, Kompozit ve Porselen Inley Tekniklerinin
Karsilastirilmasi

Kompozit ve porselen inleylerin, posterior kompozit restorasyonlar,
altin inley ve amalgam restorasyonlardan belirgin istiinlikler1 vardur.
Restorasyon i¢in iki seans gerekmesi ve maliyetin artmasi, estetik imley
sistemlerinin dezavantaji olarak degerlendirilebilir. Ancak anlatilan
sistemler arasinda, tek seansta uygulanabilen kompozit inley ve yme tek
seansta bilgisayar yardimh porselen inley gibi alternatifler de vardir.

Bunun yamnda istin bir restorasyona ulasmak amaciyla, gelismis
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materyalleri ve teknikleri kullanmak, kaginilmaz olarak maliyeti
arttiracaktir. Dis hekimi, kullanacag yontemi ve materyali secerken
birgok faktorii goz oniinde bulundurmalidir. Bu bakimdan metal nley,
kompozit inley ve porselen inley tekniklerins ozellikleri agisindan

karsilastirmakta fayda vardir.
1.4.1.Estetik:

Porselen, kompozitlere oranla daha estetiktir. Estetik 6zellik olarak
porseleni sadece minenin kendisi geger. Ancak her yoniiyle gelistirilen
kompozit rezinlerin, giiniimiizde renk gesitler1 artnistir ve setlere dahil
edilen boyalar ile mitkemmel estetik sonuglar verebilmektedirler. Metal

inleylerde altin kullammm amalgam restorasyonlara gore daha basarili
bulunmaktadir.

1.4.2.Karilma Direnclerr:

Kompozitlerin kirnlmaya karsi olan direngleri porselenden daha
yiiksektir. Inleyin agizda denenmesi sirasmda porselen kirilabilir. Fakat
yapistinildiktan sonra porselen ¢ok saglam bir yapi kazanmaktadir.
Dékiilebilir seramiklerin esneme direnci bilinen porselenin iki mishdir.

Altin inleyin de kirilma direnci oldukga fazladir

1.4.3.Asinma Direncleri:

Porselenin asinma direnci kompozitlerden gok fazladir. Fakat bu kez

de karsit disin aginmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Clinkd, porselen mine
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dokusundan daha serttir. Dokiilebilir cam ve apatit seramikler, sertlik
acismdan mineye esdeger olduklanndan, mineyi asindirmazlar ve
kendileride asmmaz. Bu ozellikleriyle konvansiyonel porselenden ve
kompozitlerden iistiindiirler. Porselenin miney asindirmasi yilizey glaze’s
ile yakindan ilgilidir. Cok iyi glazelenmis porselen inley minede daha az

hasara yol agar.

1.4.4.Marjinal Uyum:

Simantasyon yontemleri benzer oldugu igin, sistemlerin marjinal
uyumlar1 baglangigta aymdir ve ¢ok tstiindiir. Ancak, kompozitlerin ve dig
dokusunun termal ekspansiyonlarindaki farklilik nedeniyle, kompozit
inleylerde marjinal uyum bozulmaktadir. Oysa ki porselenin ve dokiilebilir

seramiklerin termal genlesmesi mineye esdegerdir.

1.4.5.Biyolojik Uyum:

Porselen agiz ortami iginde ¢ok uygun bir jateryaldir. Kimyasal

olarak inerttir ve no-toksiktir. Sivi absorbsiyonu yoktur. Dokular
tarafindan cok iyi tolore edilir. Bu ozellikleriyle kompozitlerden ve

metallerden iistiindiir.

1.4.6.Yapun Islemleri:

Porselen inleylerin fabrikasyonu zaman alici ve gugtur. Teknikler

biiyiik hassasiyeti gerektirir. Oysa istenilen nitelikte bir kompozit inley
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yapmak hem daha kolay, hem de daha az risklidir. Metal inleyin de
laboratuar islemleri olduk¢a uzundur

1.4.7.Yizey Parlakhg:

Simantasyon sonrasi yapilan okliizal diizenlemeler inleylenn
polisajimn bozulmasma yol agar. Kompozitlerin yeniden parlatiimasi,
porselenden daha kolaydir. Kompozit inleyler ince pomza ve kalay oksit
ile kolayca parlatilirlar. Ancak gelistirilen polisaj patlan ve lastiklerle

porselen de iyi bir yiizey parlaklifina ulagmak miimkindiir.

1.4.8.Maliyet:

Kompozitler, porselen, metal ve diger seramik inley sistemlerme
gore cok ekonomiktirler. Porselen hem materyal olarak pahahdir, hem de
pahal cihazlara ihtiyag vardir. Apatit seramikler ancak gok iyi donanmis
laboratuarlarda yapilabilirler. Cerec sistemindeki optik cthaz, bilgisayar
ve milling aleti ¢ok pahahdir.

1.5.Restorasyonun Tasarimma Bagh Olarak Fonksiyonel
Kuvvetler Karsisindaki Durum ve Mekanikteki Bazi Temel

Kavramlar

Cigneme fonksiyonu swasinda disler ve restorasyonlar iizerinde

kompleks gerilimler olusur. En basit tammlama ile gerilim(stress); bir dis

kuvvete karsi direng gosteren kiitlenin birim alanina uygulanan kuvvettir.
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Kati bir madde iizerine eksternal bir kuvvet uygulandifn zaman, kati
maddede bu kuvvete karsi aym siddette fakat ters yonde bir reaksiyon
kuvveti dogmaktadir. Bu eksternal kuvvete yik adi verilmektedir. Kati
madde icerisinde cesitli alanlara boliinen internal kuvvetlere 1se sonug
stresler denir. Stres’in oldugu yerde deformasyon veya strain her zaman
mevcuttur. Birim boyut basma meydana gelen uzunluk degisimine strain
denir. Cekme, makaslama ve basma stresleri boyutsal degisiklige
sebebiyet verebilir. Strain; elastik, plastik veya her ikisimi de igeren
deformasyon tarzinda olabilir. Elastik gerilmede stres ortadan kalktiktan
sonra atomlar vine eski yerlerine donmektedirler. Plastik gerilmede 1se
stres kalkmasma ragmen atomlarin materyal igerisinde tekrar eski

yerlerine donmesine imkan yoktur.

Stres; yonii ve siddetine gore tanimlanmaktadir. YoOnlerine gore
stresleri tige ayirabilinz:

Cekme stresi ( Tensile stress): Bir maddeyi uzatmak veya germek
isteyen yiike kars1 olusan kuvvettir. Her zaman ¢ekme straini ile birlikte
olusur. Cekme streslerinin olusumu esnasinda ayni hat iizerinde 1ki kuvvet

z1t yonlerde etkilemektedir.

Baska stresi ( Compressive stress): Bir kiitlenin kendim sikigtirmaya

veya kisaltmaya galisan bir yilkke maruz kaldigi zaman, bu yike karsi

olusan internal kuvvetlere verilen isimdir. Baski stresi her zaman baski

straini ile birlikte goriiliir. Burda kuvvetler aym hat tizerinde birbirlerine

dogru uygulanmaktadir.
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Makaslama stresi (Shear stress): Cevirme hareketine veya bir

kiitleyi digerinin iizerinde kaydirmaya karsi olusan strese akaslama veya

kayma stresi adi verilir. Kayma stresi kuvvetlerin maddenin yiizeyine

paralel ve zit yénde uygulanmasi ile olusur.

Kompleks stresler: Herhangi bir kiitleye tek tip bir stres uygulamak
son derece zordur. Pratik sartlarda yapida bir tip strezin baskn olmasina
ragmen diger iki tip streste daima mevcut olmaktadir.

Bu streslerin varhigi; diger restorasyonlarda oldugu gibi, inleylerin
de mekanik kuvvetlere karst direnglerinin incelenmesi gerekliligim ortaya
koyar. Elastik bolgede cisim iizerindeki binm sekil degistirmeler 1le
gerilmeler arasinda dogrusal bir iliski vardir ve Hooke Kanunu olarak

ifade edilir. Kanun, belirli gerilme smirlarini agsmamak sart1 ile cisimlerin

davraniglanm yani gerilme ile sonucunda olusan sekil degisikligini
dogrusal olarak ifﬁde eder. Elastisite ise, gerilmeler etkisinde kalan bir
cismin bu gerilmeler ortadan kalktifn zaman baglangigtak sekline
donebilme olayidir ve boyle cisimler elastik olarak isimlendirilir. Sadece
bir yonde etki eden gerilme durumunda birim sekil degistirme ile gerinme
arasindaki dogrusal iliskinin sabitine elastisite ( young ) modiili denir.

Gerilimin gerinmeye oram olan elastisite modiild, cisimlerin sekil

degistirmeye direncinin bir 6lgiisii olup bir malzeme ozelligidir. Elastisite
modiiliiniin birimi; Mpa olup birim alana gelen kuvveti ifade eder. Poisson
orani: yan yondeki birim deformasyonun, dikey yondeki birnm
deformasyona olan oramdir. Gerdirilen bir lastik seridin boyunun

uzamasma karsilik eninin incelmesi érneginde oldugu gibi, bir yonde sekil

depistirmeye maruz kalan bir cisim, diger yonde de sekil degigikligi
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gosterir. Biitiin malzemeler igin “0” ile “0.5” arasinda degisen ve Fransiz
matematikcisi Poisson tarafindan teorik olarak “0.25” olmasi gerektig
iddia edilen oran, malzemeye bagh ayinci bir 6zelliktir  ( Zaimoglu ve

ark., 1993).

Bir cisim iizerine gelen kuvvetlerin yogunlastigi bolgeler1 gormek ve

0 cismin amaca uygun ideal seklini saptayabilmek i¢in pekg¢ok alanda
stres analiz yontemleri kullanilir. Dishekimliginde de, kullanlan

materyalin cinsinin ve kuvvet iletimi agisindan uygun restorasyon tipinin

belirlenmesinde ¢esitli stres analiz yontemleri siklikla kullamimaktadir.

1.6.Dishekimliginde Kullanilan Stres Analiz Yontemleri
1.6.1.Kirilgan Vernik Teknigi ile Kuvvet Analizi

Bu yontemde analizi yapilacak olan model {izerine homojen

kalmlkta olacak sekilde 6zel bir vernik siiriiliir ve model firmlanir. Daha

sonra model viikleme islemine tabi tutulur ve sonucunda kuvvetlerin
yogunlastign bolgelerde olusan gatlaklar, kuvvet hatlarinin dogrultusunu
gosterir. Genellikle ugak sanayinde oldugu gibi biiyuk modellerin
- analizinde kullanilir (Craig, 1989).

1.6.2.Gerilim Olcerler Kullanilarak Yapilan Kuvvet Analizi

Gerilim odlgerler (strain gauge); yilk altmdaki yapilarm biinyesinde

olusan dogrusal sekil degigikliklerinin saptanmasinda kullanilan
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aygitlardir. Mekanik, mekanik-optik, optik, akustik, elektrik ve elektromk
biinyeye sahip olan sekiller1 mevcuttur (Craig, 1989).

1.6.3.Fotoelastik Kuvvet Analiz Yontemi

Biitin model iizerindeki i¢ baskilarin dogrudan goézlenebilmesi
avantaji olan bu yontem; kansik yapilar i¢ginde olusan mekanik 1¢ baski ve
gerilimleri gozle goriilebilir 1s1k taslaklar haline doniistiirme teknigidir.
Baz1 ortamlarin kuvvet altinda c¢ift kincilik gostermest ve 1§181n
polarizasyonu ilkelerine dayanan yontem icin, arastinlacak konunun
fotoelastik maddeden ii¢ boyutlu modeli hazirlamr. Bu model 6zel
sartlarda yiiklenip, olusan kuvvetler tespit edilir. Kesitler almip,
polariskopta incelendikten sonra fotograflan ¢ekilir. Bu ydntemin iki

boyutlu uygulamasi da s6z konusudur (Ulusoy ve Aydin, 1988).

1.6.4. Termografik Kuvvet Analiz Yontemi

Bu yontem, bir kuvvet karsisinda materyalin igerisinde olusan
molekiiler diizeydeki 1s1 degisikliklerinin Olgiilmesi olarak tamimlanabilir.
Dolayisiyla homojen materyallere uygulanan kuvvet yiiklemelerinde
olusan streslerin toplamu ile orantihi olarak ortaya cikan 1s1 degisiklikler:,

materyal iizerinde yogunlasan belirli noktalarda incelenebilir (Unsal,
1994)




33

1.6.5.Radiotelemetri

Bu metod, birlesik bir hardware ve software yardim ile herhangi bir
materyalle baglantis1 olmadan datalarin transferi tizerine kurulan bir
yontemdir. Yontemde bir gii¢ kaynag, radiotransmitter, bir alici, materyal

iizerine yapisan gerilimolgerler, gerilimolger amplifieri, anten ve bir data

kaydedici mevcuttur. Gerilim 6lgerler iizerinde olusan direng farkhihiklar
voltaj diismelerine sebebiyet vermekte ve bu da radiotelemetrenin

frekansini ayarlamakta ve etkilemektedir (Unsal, 1994).

1.6.6.Halografi

Halografi tekniginde interferometre denilen aletten yararlanilir. Bu
alet cisimler iizerindeki mesafe ve yer degistirme miktarm ¢ikardig 1ki
laser 1s:n demeti ile oOlger. Isin verilmesi esnasinda obje hareket
ettirildiginde holografik goriintiide sekillenen séc;aldann degerlendiriimesi
ile sonu¢ bulunur (Ulusoy ve Aydmn, 1988).

1.6.7.Matematiksel Kuvvet Analiz Yontemi

Sonlu Elemanlar Stres Analiz yontemi ( Finite element method-
FEM) olarak bilinen bu yontem; sayisal bir inceleme yontemi olup,
bununla kuvvetlerin tiim bilesenleri “x” , “y” ve “z” eksenlerine gore
belirlenebilir. Bu yontem en ¢ok endiistriyel amaglarla ve mithendishk
bilimlerinde kullanilir. Ancak, biomekanik ile ilgilenen aragtirmacilarin
ilgisini ¢ekmesi sonucunda tip ve dishekimligi alaminda da sik¢a

kullamilmaya baslanmustir. Sonlu elemanlar stres analiz yontem
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kullanilarak incelenen yapmin 6zelligine gore iki veya ti¢ boyutlu olarak

analizleri yapilabilir. Bu yapilar, eleman adi verilen belirli sayida

geometrik sekillere boliniir ve bu pargalar birbirine tammlanan dugir
noktalarindan ( node, joint ) baglamirlar. Boylece alan degiskemnin bu
diigim noktalart arasindaki de@isimi yaziir. Mimkiin oldugunca gok
sayida eleman kullanmak, kuvvet dagilmmin daha duyarh olabilmes:
acismdan onemlidir. Coziimlenen degisken, basmg, sicaklik, yer
depistirme, gerilme veya benzeri bir fiziksel olay olabilir. Daha sonra, her
bir eleman icin gerek dogrudan dogruya, gerekse varyasyonel hesap
yontemleriyle ¢ikartilan eleman ozellikleri genellikle bir eleman rjitlik
matriksi seklinde ifade edilir. Yapiyr olusturan malzemelerin Young
modiiliisii ve Poisson oranlan verilerek analiz sirasinda yapilarn fiziksel

tepkimeleri vermesi saglamr (Tanne ve ark., 1987; Ulusoy ve Aydn,

1988; Hunter ve ark., 1989; Eskitagcioglu, 1991; Darendeliler ve ark.,
1992).

Bu islemlen takibeh, her bir eleman i¢in ayn ayn yazilan denklemler
bir biitiin sistem icin genellestirilir ve bir denklem dizisi (assembly) haline

getirilir. Bu asamada smur kosullari belirlenir. Biitin bu venler, liste
seklindeki serbest formatta bir metin yazim programi kullamlarak
hazirlanir ve analize sunulur. Son asama olarak ise; alan degiskenin
diigiim noktalanndaki degerleri, denklem takimnm g¢ozilmesi ile elde

edilir. Bu asama ozellikle genel amagh bilgisayar kodlarinda ¢6zim

bulmaya yoneliktir. Bu yontem; kisisel bilgisayarlarda da kullanilabilen
gelistirilmis “Structural Analysis Program (SAP)” calistirilarak uygulanir.
ANSI Forttan- 77 Substed ile hazirlanan “SAP 90”; MS-DOS igletim
sistemi altinda kullamlabilen, minimum 640 K hafiza ve 30 MB hard




diske sahip bilgisayarlarda yaklagik 4000 nokta veya 8000 denkleml
problemlerin ¢oziimiinii saglayan bir programdir. Ik olarak 1970°de
Wilson tarafindan SAP adi altinda yaymlanan program, 1972 ve 1974
yillarinda gelistirilmis ancak son yillardaki gelismeler ile analiz detaylar
arttinlmistir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve gerekli 1se ek
analizlerin yapilmasi da bu asamada gerceklestirilir (Eskitag¢ioglu ve
Yurdukoru, 1995).

Bu yontemin dentoalveolar yap: gibi karmagik ve diizensiz modellere
bile uygulanabilir olmasi, dishekimligi alaninda da kullanimi 1¢in 6neml
bir avantajdir. Yontemin dishekimliginde ilk kullanimi, 1969 yilinda
Ledley ve Huang’m matematiksel bir dis modeli olugturmasiyla
gerceklesmistir. Yontemin, bugiinkii anlamiyla dighekimliginde kullanimu
ise 1970’li yillarda Farah ve arkadaslanmin yaptiklan arastirmalar ile
baslamistir (Eskitascioglu, 1991). Giiniimiize kadar bu metod kullamlarak
endodontiden kron-koprii ¢aligmalarina, bolimlii protezlerden énatomjk
incelemelere kadar pek ¢ok arastirma yapilmistir (Meroueh ve ark., 1987;
Rieger, 1988; Yuaso ve ark., 1990; Korioth ve ark., 1992; Kamposiora ve
ark..1994; Sato ve ark., 1995; Spears, 1997). Yapilan bu ¢aligmalarin
hepsi yontemin iki boyutlu analizi ya da pseudo ii¢ boyutlu analizi ile
gerceklestirilmistir. Gergek anlamda ¢ boyutlu g¢ahsmalar sikhikla
ortodonti alammnda kullamlmaktadir. Ayrica bu yontem, elde edilen
modellerin canhi dokularin kopyalanmasi konusundaki dogrulugu ve
uyumu agisindan da son derece énemlidir. Dolayisiyla, canli dokularin
davranislarin incelenmesinde avantajlari nedeniyle diger stres analiz

yontemlerine nazaran tercih edilen bir stres analiz yontemidir. Ancak

bugiine kadar yapilan ¢aligmalann tiimii matematiksel bir dis modeh
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olusturulmasiyla ve iki boyutlu olarak gergeklestiriims, dogal disin
modellendirilmesi ile yapilan ii¢ boyutlu stres analiz g¢ahgmalarna

literatiirde rastlamlamamugtir.

Bu calismanm amaci; metal, kompozit ve porselen inleylerin diste

olusturdugu streslerin ¢ boyutlu olarak sonlu elemanlar stres analiz

yontemiyle incelenmesidir.
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2.GEREC VE YONTEM

Calismamizda alt ikinci molar disi iizerinde, bint restorasyonsuz
olmak iizere dort farkhh durumu ifade eden ger¢ek matematiksel modeller
hazirlanarak ii¢ boyutlu sonlu elemanlar stres analiz yontemi
kullanilmistir. ANSI Fortran-77 Substed ile hazirlanan ve MS-DOS
temeline dayanan bilgisayar sistemlerinde kullanilabilen ° SAP 90°
programui sayesinde statik ve dinamik stres analizi yapilabilmektedir.
Analizin yapilabilmesi igin oncelikle incelenecek yapmm 1ki veya ig¢
boyutlu, gergek boyut ve dogru orantilarda geometrk modelinin
olusturulmas: gerekmektedir. Matematiksel model olusturulurken,
boyutlann miimkiin oldugu kadar birbirine yakin dikdértgen ve uggen

geometrik alanlar kullanilir ve bunlara eleman (element) adi venihr. Her
elemanm ii¢ boyutlu koordinatlar sistemi igerisinde yerimi belirleyecek
olan koseleri ise nokta (joint) olarak ifade edilir. Daha sonra her nokta ve
eleman numaralandirilir. Elemanlar ii¢ boyutlu ¢ergeve ( frame), prizmatik
veya prizmatik olmayan ii¢ boyutlu kabuk ( shell), iki boyutlu asolid ve 1g¢
boyutlu solid tiirlerinde olabilir.

2.1.inley Kavitesinin ve Matematiksel Modelin Hazirlanmasa:

Calismamizda, yeni gekilmis giiriiksiiz alt 7 numarali dig kullamid:.
inley kavitesi, aeretore takilan elmas frezler (837/012-8ML, 856/014-
10ML, 837/014-8MLX, Diatech, Swiss.) ile smrlann minede olacak
sekilde, mesio-okluzo-distal (MOD) Class II olarak hazirlandi. Kavitenin
okluzal genisligi, tiiberkiiller aras1 mesafenin 1/3’i, aproksimal bélgedeki

genislik ise facio-lingual mesafenin 1/3’1 olacak sekilde hazirlandi.
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Okluzal derinligi 2 mm olacak sekilde hazirlanan kavite, mine-sement
smirmin 1 mm iizerinde bitirildi. Kavitenin mine kenarlarina bizotaj
uygulanmadi. Kavite hazirlanirken taban ve yan duvarlar arasindaki ag1 5-
10° arttinlarak tabandan okluzale dogru genisler tarzda hazirlandi ve
kavite icinde bulunan koseler yuvarlatildi. Hazirlanan inley kawvitesine
direkt -metodla kemp021t inley yapildi. Daha sonra 6rmek dig 6nceden
hazirlanmis metal kallp icinde akrilige gémiilerek bir blok elde edild
(Resim 2.1, 2.2). Akrilik blok iizerinde mine-sement simrma kadar 0.5
mm., mine-sement smirindan sonra apekslere kadar 1 mm. kalinhklarda
isaretlemeler yapilmak suretiyle kesitler alimip fotograflandi (Resim 2.3,
2.4, 2.5, 2.6). Kesitlerden elde edilen fotograflar x4 biiyiitme ile renkh
fotokopi makinasinda biiyiitillerek makro bir goériiniim elde edildi. Bu
biiyiitiilmiis fotograflar milimetrik aydinger kagitlara gecirildi. Bu sekilde
21 adet kesit fotografi elde edilmis oldu.

Aydinger kagit tizerinde her dilim ve dilimdeki kesitin orjininden
gececek sekilde x,y koordinat diizlemi ¢izildi. Her kesitte yer alan
gorintiniin simrlarim ve farkl yapilan belli edecek ( mine, dentin, kavate,
pulpa gibi) sayida nokta ( joint) isaretlenip, okluzalden baglayip apekse
dogru numarandirildi. Daha sonra her noktanin x ve y koordmat
diizlemindeki degerleri tek tek olgiilerek kaydedildi. Ugiincii boyut olarak
kullanilan z degeri ise, her dilim i¢in o dilimin kalinlig ( milimetre olarak)
kadar girildi. Elde edilen noktalarn simirladig: elemanlar 1se, okluzalin en
tepesindeki dilimden baslayarak koklere dogru ikiser dilim olmak
kaydiyla (iist dilim ile bir alttaki dilim) dortgen ve iiggen prizmalar

goriniimiinde elemanlar olusturuldu. Bu sekilde toplam 951 nokta ve bu




39

noktalarin smirladign 799 elemandan olugan matematiksel model elde

edildi (Resim 2.7).

Resim 2.1; Deneyde kullanilan metal kalip

Resim 2.2: Metal kaliba disin akrilikle gomiilmis sekli
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’Q Resim 2.7; Gercek disten elde edilen matematiksel model

Model elde edildikten sonra, biitiin veriler serbest formatta bir metin
yazim programi olan Word Star’da liste seklinde hazirlandi ve IBM

uyumlu 16 MB Ram, 1200 MB HD kapasiteye sahip, 100 MHZ hizinda,
SVGA high color (16 bit) renkli ekramn olan Penttum 100 PC’de




calistirilan SAP 90 programi kullanilarak ti¢ boyutlu sonlu elemanlar stres
analizi yapild.

Stres analizinin yapilabilmesi i¢in kullamlan materyallerin Young
modiiliisii ve Poisson oram da yiiklendi. Boylece materyallérin ozellikler

tamimlandi ( O’Brien, 1989; Hsunho ve ark., 1994; Kamposiora ve ark .,
1994 ). (Cizelge 2.1)

Cizelge2.1; Kullamlan materyal ve dokularn fiziksel 6zellikler:
DOKLU - YOUNG POISSON

MATERYAL MODULUSU ORANI

MINE E=41000 Mpa U=0.3
DENTIN- SEMENT E=18600 Mpa [ =0m 1
[ PULPA =2 Mpa U=0.45

PORSELEN E=69200 MPa | U=0.28

KOMPOZIT E=8300 MPa U=0.28
|  ALTIN E=77000 MPa U=0.33

Matematiksel modelde en alt smrdaki elemanlarin hareket
etmeyecegi varsayilarak dis, koklerin apekslerinden sabitlendi. Sementten
itibaren kokleri cevreleyen tiim noktalar ise hayali gene kemig:
varsayilarak sabitlenip deformasyona agik birakildi. Analiz sirasinda alt 7
nolu disde ¢igneme esnasinda olugan kuvvetin 45 kg. oldugu kabul
edilerek (Dayangag, 1982a,b), bu kuvvet Newton cinsinden 450 N olarak,
alt molar dislerin fonksiyonal tiiberkiilleri olan bukkal tiiberkiillerden
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225°ser Newton esdegerinde vertikal yonde dik olarak uygulandi (Resim
2.8). Ymme ¢igneme fonksiyonu sirasinda dise lateral yonde 20 Newton
kuvvet geldigi varsayilip, bu kuvvet bukkal tiiberkiillerden esit olarak 45°
ac1 1le uygulandi (Brunski, 1992)(Resim 2.9). Boylece kontrol grubu dahil,

dort farkli model iizerinde -8 ayn durumu gosteren stres analiza yapilmig

oldu. (Cizelge2.2 )

Cizelge 2.2 ; Stres analizi ¢alismasinda varsayilan durumlar

DURUMILAR OZELLIKLERI
Durum 1a Kontrol grubu, 450N vertikal kuvvet
Durum 2a Altin inley, 450N vertikal kuvvet
Durum 3a Kompozit inley, 450N vertikal kuvvet
Durum 4a Porselen inley, 450N vertikal kuvvet

| Durum 1b Kontrol grubu, 20N lateral kuvvet
Durum 2b Altin inley, 20N lateral kuvvet
Durum 3b ~ Kompozit inley, 20N lateral kuvvet
Durum 4b Porselen inley, 20N lateral kuvvet
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Resim 2.8; Vertikal yonde uygulanan kuvvet
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Analiz ciktilan ¢ SAP 90 ¢ programu dahilindeki ° SAPLOT’ ¢izim

programi ile istenilen koordimat diizleminde matematiksel deger ve

dagihmlar seklinde elde edildu.

Analizi yapilan modellerin sonuglari stres yogunluklan olarak
verilmistir. Stres yogunluklari, renk skalasinda beyazdan mora dogru
gittikce azalan degerlerde gesitli renklerde gOsteriimgtir.

Stres degerleri, renk skalasimn yammnda Von Misses esdeger streslen
olarak MPa cinsinden verilmistir. Elemanlarin lokal koordinat eksenine
gore verdigi sonuglarin global koordinat sisteminde hangi boélgeye denk
geldigini saptamak oldukga zordur. Bu nedenle modeln her bir diigim
noktasindaki ii¢ yonlii (x,y,z) stres degerlerini tek bir esdeger stres olarak
veren Von Misses degerler, karsilastirma yapabilmek igin daha gok tercih
edilmistir. Von Misses esdeger stresleri asagidaki formiilasyona gore
hesaplanmaktadir:

[ (oxx - oyy )’ + (oxx - 62z > + ( oYy - 622)" +

6(cxy’ +oyz )]

o Von Misses=

\2

Sonuclar; Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik
Anabilim Dalmnda istatistiksel olarak degerlendirildi. Istatistiksel
calismada ‘independent two sample student t testi kullanilda.
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3.BULGULAR

Modellerin analizini yaparken daha anlagilir olmasi icin, digin her

gruba ait tek bir genel goriniim plani 1ile birlikte gruplara ait inleylerin ve
kavite tabanlarmm birer goriintii plam da degerlendirilmistir. Uc boyutlu
SESA calismalarinda yiizlerce goruntu, farkli a¢1 ve boyutlardan
incelenebilmektedir. Ayrica ¢ahgmadaki stres degerlenn Von Misses
esdeger stres degerleri olarak verilmistir. Cekme ve basma kuvvetlen ti¢
boyutlu SESA modellerde her elemann i boyutlu yerlesimine gore farkli
oldugundan, bu degerler Von Misses esdeger stres degerlen olarak
almmistir. Iki boyutlu galigmalarda program Smin V€ Smax ciktilarinda, (-)
degerler sikigma streslerini, (+) de gerler gekme streslerini vermektedir.
Uc boyutlu SESA galismalarmda ise Spin Ve Smax degerler yoktur. Bunun
yerine Svy degerleri kullamimaktadir.

Vertikal ve lateral yiikklemeler sonucunda olusan yer degisimler:
Resim 3.1 ve Resim 3.2°de gosterilmistir.

{statistiksel hesaplamalarda yiikler MPa olarak olguldd. 951
roktadan elde edilen degerler kullamldi. Istatistiksel hesaplamalarda
ortalama (X), standart sapma (S), serbesthik derecesi (sd) ve standart hata
(Sz) istatistikleri kullamldi. Gosterimlerde ( X+s) gfjsterirhi kullanilds.

3.1.Kontrol Grubuna Ait Stres Degerleri (1.Grup):

Kontrol grubunun vertikal yiklemesinde (Durumla); en yilkksek Von
Misses' esdeger stres degerlerinin kuvvetin uygulandifs buccal tiiberkiil
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tepelerinde ve dislern sabitlendigi kok uglarinda 500 MPa’dan daha
yitksek degerlerde olustugu, bunun disinda digin mine-sement  Sur
bolgelerinde 100-150 Mpa arasinda stres yogunluklarnin olustugu
saptandi. En disiik stres alan bolgenin mesial pulpa boynuzunu siirlayan
dentin bolgesinde 1053. noktada 0.0012 MPa oldugu saptanmigtir (Resim
3.3).

Resim 3.1: Vertikal yiikleme sonucu olusan yer degisimi
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Resim 3.2: Lateral yiikleme sonucu olusan yer degigimi

X’ Resim 3.3; Kontrol grubunda vertikal yitkleme sonras: olusan stresler




v Resim 3.4; Kontrol grubunda lateral yiikleme sonrasi olusan stresler

Kontrol grubunun lateral yiiklemesinde (Durum 1b), en yiiksek Von
Misses stres degerlerinin kuvvetin uygulandif tiiberkiil tepelerinde 200-
400 MPa arasinda degisen degerlerde oldugu gozlenmistir. Digin mine
sement smir bolgelerinde 10-50 MPa arasinda degigen stres
yogunluklariin oldugu saptanmis, ilk yiiklemenin aksine kok uglarinda

yiiksek oranlarda stres daglhnuﬁa rastlanmamustir (Resim 3.4).
3.2.Altin inley Uygulanan Gruba Ait Stres Degerleri (2.Grup):
Altin inley uygulanan grupta vertikal yiiklemede (Durum 2a), genel

goriinimde en yiksek Von Misses stres degerler1 kontrol grubunda

oldugu gibi kuvvet uygulanan tiiberkiil tepelerinde ve kok yiizeylerinde
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500 MPa’nm iizerinde olusmustur. Mine sement smmrnda 125-200 MPa
arasinda degisen stres yogunluklan gozlenmistir (Resim 3.5).

Vertikal yiiklemede inleyi degerlendirdigimizde, en yiiksek Von
Misses esdeger stres degerleri, 388. nokta olan inleyn mesial
basamagmimn en alt noktasinda 500 MPa olarak bulunmus, en disiik stres
degeri ise 0.09 MPa olarak 313. noktada gézlenmistir. Bunun disinda
inley iizerinde 15- 90 MPa arasinda degisen stres degerler1 saptanmugtir
(Resim 3.6).

Bu grupta kavite tabamina bakildiginda ise, mesial basamakta 25-35
MPa, distal basamakta 13-35 MPa ve okluzal tabanda 13-50 MPa

arasinda degisen esdeger stres degerleri saptanmistir (Resim 3.7).

Lateral yiiklemede (Durum 2b), genel goriiniimde en yiiksek stres
degerleri kuvvetin uygulandig1 tiberkiil tepelerinde 50-375 MPa arasi
degisen degerlerde saptanmistir. Mine sement hududunda 12-50 MPa
arasinda degisen stres yogunluklar gézlenmigtir (Resim 3.8).

Lateral yiiklemede inleyi inceledigimizde (Durum 2b), yme en
yilksek stres degerleri 388.noktada 63 MPa , en diigik deger 1se
222 noktada 0.7 MPa olarak saptanmustir. Inley genelinde ise, 0-15 MPa

arasinda degisen esdeger stresler gozlenmistir (Resim 3.9).
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Resim 3.8: Altin inley grubunda lateral yiikleme sonrasi olusan stresler
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Kavite tabaninda ise, mesial basamakta 1-4 MPa, distal basamakta

0-4 MPa ve okluzal tabanda 0-4 MPa arasinda degisen esdeger stres

degerleri saptanmugtir (Resim 3.10).

Altin inley uygulanan gruba ait stres degerler cizelge 311 de

gosteriimigtir.

Clzel pe 3 1 Altm Inle ve Kawte Tabana AJ'[VE}H Mlsses StresDeer]en

(Mw rMm) o f asa basamak  kavite
| 3-50MPa

vertikal 388 nc}Ll \/ 2] 3 nokta/
Viik SOOMPa 0.09MPa

lateral INR nokta/ 222 nokta/ (-13MPa |-4NPa O-4N1Pa 0-4MPa
yiik 63MPa ().7MPa

l L ﬁ:‘thFj

Resim 3.9; Altn inleyde lateral yiikkleme sonrasi olusan stresler




Resim 3.10; Altin inley grubunda lateral yiiklemede kavite tabaninda olusan stresler

3.3.Kompozit Inley Uygulanan Gruba Ait Stres Degerleri
(3.Grup):

Kompozit mley uygulanan bu grupta vertikal yiikleme sonucu
(Durum 3a), diger gruptakilerine benzer olarak kuvvetin uygulandig
tiuberkiil tepelerinde ve kok uglarinda 500 MPa’nin tistiinde Von Misses
stres degerlerme rastlanmistir. Mine sement simirinda 1se 100-250 MPa

arasinda degisen stres yogunluklar mevcuttur (Resim 3.11).

Vertikal yiik altinda inleyde, en yiiksek deger 388.noktada 101 MPa,
en disiik deger ise 262.noktada 3.7 MPa olarak izlenmistir. Inley

genelinde 5-30 MPa arasinda degisen stres degerlernn mevcuttur (Resim

3.12).




37

Kavite tabaninda ise, mesial basamakta 25-50 MPa, distal basamakta
13-35 MPa, okluzal tabanda 25-65 MPa arasinda degisen stres degerleri
saptanmistir (Resim 3.13).

Lateral yilkklemede (Durum 3b), en biiyiik stres degerlen kuvvet
uygulanan tiiberkiil tepelerinde 75-350 MPa aras: saptanmistir. Mine

sement simrinda 9-52 MPa arasinda degisen stres yogunluklann mevcuttur

(Resim 3.14).

Lateral yik altinda inleye baktigimizda, en yiiksek degerin
388.noktada 11.7 MPa, en dusiikk degerin 1se 326.noktada 0.3 MPa

oldugu, inley genelinde ise 1-3 MPa arasinda stres dagilimi saptanmigtir

(Resim 3.15).

Resim 3.11; K'ompozit inley grubunda vertikal yiikkleme sonrasi olusan stresler
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Resim 3.13; Kompozit inley grubunda vertikal yiiklemede kavite tabamnda olugan
stresler
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Resim 3.%14; Kompozit inley grubunda lateral yiikleme sonrasi olugan stresler

Kavite tabaninda, mesial basamakta 1-5 MPa, distal basamakta 1-5
MPa ve okluzal tabanda 1-8 MPa degerlerinde stresler 1zlenmigtir (Resim
310

Kompozit inley uygulanan gruba ait stres degerler1 gizelge 3.2°de
gosteriimistir.

1zel xe 3.2; Kompozit inley ve Kavite Tabamna AJt Von Mlses Stres De R
 Enyiiksek  endigik ~ genel ~ mesial  d okluzal T T
 (May) (Min)  dagdum  basamak  basamak  kavite
| Rl SN - s fabant g
vertikal _“-:~_~'.ﬂ_nuki;1-' 262 nokta/ 5-30MP: 25-50MPa | 3-35MPa 23-65MPa
yiik 101 MPa 3. 7NMPa

larteral 188 nokta/ 326 nokta/ INTPa 1-3MPa | -3MPa
viik |1.7MPa (. 3MPa




60

3.4.Porselen Inley Uygulanan Gruba Ait Stres Degerleri
(4.Grup):

Porselen inley uygulanan bu gruba ait vertikal yiiklemede (Durum
4a), disin genel goriiniminde yiikiin uygulandig tiiberkiil tepelen ve kok
uclarmda 500 MPa tuizen stres degerlernn gozlenmistir. Mine sement

smirinda 90-600 MPa arasi degisen degerlerde Von Missen esdeger

streslerine rastlanmistir (Resim 3.17).

Resim 3.15; Kompozit inleyde lateral yiikleme sonrasi olugan stresler




Resim 3.16; Kompozit inley grubunda lateral yiiklemede kavite tabaninda olusan
stresler
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X Resim 3.17; Porselen inley grubunda vertikal yiikleme sonrasi olusan stresler




~( Resim 3.18; Porselen inleyde vertikal yikleme sonrasi olusan stresler

Vertikal yiiklemede inleyde 388.noktada 461 MPa ile en yiiksek,
211.noktada 6.8 MPa ile endiisik stres degerleri saptanmustir. Inley

genelinde 1se, 10-150 MPa aras: stresler 1zlenmistir (Resim 3.18).

Kavite tabaninda; mesial basamakta 25-50 MPa, distal basamakta 5-
50 MPa arasi, okluzal tabanda 1se 5-30 MPa arasi esdeger stres dagilimi
saptanmistir (Resim 3.19).

Lateral yitkklemede (Durum 4b), disin genel gériiniimiinde en yiiksek
stres degerleri yiik uygulanan tiiberkiil tepelerinde 150-225 MPa arasinda
1zlenmistir. Mine sement smrinda 8-55 MPa arasinda defisen stresler

mevcuttur (Resim 3.20).




Lateral yiiklemede porselen mleyde 388. Noktada 58 MPa en
yiiksek, 222 noktada 0.8 MPa en diisiik degerler saptanmustir.Inley

izerinde degisen degerlerde 5-25 MPa arasi esdeger stresler 1zlenmigtir

(Resim 3.21).
Kavite tabanma bakildiginda; mesial basamakta 12-25 MPa, distal
basamakta 5-25 MPa, okluzal tabanda i1se 5-25 MPa aras1 degisen

esdeger stres degerler1 saptanmistir (Resim 3.22).

Porselen inley uygulanan gruba ait stres degerlen ¢izelge 3.3°de

gOsterilmigtir.

Resim 3.19; Porselen inley grubunda vertikal yiiklemede kavite tabaninda olugan
stresler
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\,< Resim 3.20; Porselen inley grubunda lateral yiikleme sonrasi olugan stresler
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« Resim 3.21; Porselen inleyde lateral yiikleme sonrasi olugan stresler




Resim 3.22; Porselen inley grubunda lateral yiiklemede kavite tabaninda olusan
stresler

Cizelge 3.3; Porselen Inley ve Kavite Tabamna Ajt Von Mlsses Stres De erleri
;En pﬁksek - en ditgiik nel dagiom - mesial okluzal
| (Mﬂ-‘-‘) . Min) L bﬂ&“ﬂmak  kavite
3 e L o tabamt S

vertikal ?HH_nul\'lu.-' 21 1.nokta/ 10-130MPa 5-30MPa :‘*-."1“5\‘”3.‘.1 5-30MPa

yiik 161MPa 6 SMPa

"r:'
J~.._ 4

lateral 188 nokia/ 222 nokia/ 12-25MPa
viik S8MPa (0. SMPa

Tiim gruplarda en az Von Misses esdeger stresi olusan bolge pulpa

olarak tesbit edilmistir (Resim 3.23).
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Arastirmamizin istatistik sonuglan Cizelge 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8,

39, 3.10,3.11° de gosterilmstir.

Resim 3.23; Pulpa ve olusan streslere ait drnek

Cizelge 3.4; Altin inley uygulanan gruba ait stres degerlerinin istatistiksel
sonuglari(MPa)
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Cizelge 3.6; Porselen inley uygulanan gruba ait stres degerlerinin istatistiksel

Cizelge 3.7; Altin(A), Kompozit(K), Porselen(P) inleylerin mesial basamaginda
olusan Von Misses stres degerlerinin karsilastirilmali istatistiksel sonuglar

Cizelge 3.8; Altin(A), Kompozit(K), Porselen(P) inleylerin distal basamaginda olusan
Von Misses stres degerlerinin kargilas ali istatistiksel sonuglari

o ]
Al

TERpet
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Cizelge 3.9; Altin(A), Kompozit(K), Porselen(P) inleylerin okluzal tabanda olusan
Von Misses stres degerlerinin kargilastinimalt istatistiksel sonugan

i (e
: th

Cizelge 3.10; Tiim gruplara ait vertikal ve lateral yiikklemeler sonucu olugan Von
Misses genel stres degerlerinin istatistiksel sonuglari(MPa

Gruplar Viikler Min-Max
KONTROL | vertikalyiik | 100-150 125.00 12.50 0.41
GRUBU lateral yik 10-50 30.00 10.00 0.33
[TBITIN | | vetilyok | | 125-200 162.50 18.75 0.61
INLEY | lateral yiik 12-50 31.35 9.50 0.31
KOMPOZIT | vertikalyﬁkl 100-250 175.00 37.50 1.22
INLEY lateral yiik | 9-52 30.50 10.75 0.35
PORSELEN | vertikalyik |  90-600 |  345.00 127.50 4.13
INLEY lateral yitk 8-55 | 31.50 1175 0.38
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Cizelge 3.11; Kontrol grubu ile, Altin, Kompozit ve Porselen Inley gruplarimin
vertikal ve lateral yilklemeler sonucu olusan Von Misses genel stres degerlerinin
karsilastirilmali istatistiksel sonuglar

Karstlastirmalar Student t test sonuclarn
Kontrol-Altin T5132__ 1900 |P<0.001 |
| vertikal yiik | Kontrol-Kompozit | 39.63 1900 | P<0.001
r Kontrol-Porselen 52.96 1900 | p<0.001 ‘
Kontrol-Altn [0.180 1900 |[P>0.1 {
| lateral yiik Kontrol-Kompozit 0.048 1900 tP>0,l
Kontrol-Porselen 0.137 1900 |P>0.1 I

Student t testi sonuclarma gore, vertikal yilk ve lateral yilk altinda
en yiiksek stres analizi degerleri altin ve kompozit inleylerde okluzal
tabanda saptanirken, porselen inleylerde mesial basamakta saptanmigtir.
En diisiikk stres analizi degerleri vertikal yik altinda altin ve kompozit
inleylerde distal basamakta saptamirken, porselen mley igin okluzal
tabanda saptanmustir. Lateral yiik altinda ise en digikk stres anahzi
degerleri; altn, kompozit ve porselen inleylerin distal basamaginda

saptanmistir.

Altin, kompozit ve porselen inleylerin mesial basamaginda vertikal
yiik altinda olusan stres degerlerinin karsilastirnlmasinda ise, altin inley ile
kompozit ve porselen inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(P<0.001) bulunurken, kompozit inley ile porselen inley arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz (P>0.001) bulunmustur.

Altin, kompozit ve porselen inleylerin mesial basamaginda lateral

yilk altinda olugan stres degerlernin karsilastinlmasinda 1se, altin,




70

kompozit ve porselen inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamls
(P<0.001) bulunmustur.

Altin, kompozit ve porselen inleylerin distal basamaginda vertikal
yilk altinda olusan stres degerlernin karsilastinimasinda, porselen inley
ile altn ve kompozit inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh

(P<0.001) bulunurken, altn inley ile kompozit inley arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz (P>0.001) bulunmustur.

Altin, kompozit ve porselen inleylerin distal basamaginda lateral yiik
altinda olusan stres degerlerinin karsilagtimlmasinda ise, altin, kompozit
ve porselen inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh (P<0.001)

bulunmustur.

Altin, kompozit ve porselen inleylerin okluzal tabaninda vertikal ve
lateral yik altinda olusan stres degerlerimn karsilastinlmasinda; altin,
kompozit ve porselen inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
(P<0.001) bulunmustur.

Kontrol grubunun; altin, kompozit ve porselen inleylere ait gruplarla
vertikal yikk altinda olusan stres degerlernnin karsilastirmasinda; kontrol
grubu ile altin, kompozit ve porselen inleyler arasmndaki fark istatistiksel
olarak anlamh bulunmustur (P<0.001).

Kontrol grubunun; altin, kompozit ve porselen inleylere ait gruplarla
lateral yiik altmda olusan stres degerlernin karsilagtirmasinda; kontrol
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grubu ile altin, kompozit ve porselen inleyler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (P>0.1).

Tiim gruplara ait vertikal ve lateral yiik altinda olusan Von Misses
esdeger stres degerleri incelendiginde, en disik stres degenn 30.00 MPa
olarak lateral yilk altinda kontrol grubunda saptanirken, en yiiksek stres
degeri 345.00 MPa olarak vertikal yiikk altinda porselen inley grubunda

saptanmistir.

Bu bulgulara gore; kontrol grubu harig, vertikal ve lateral yiik altinda
mesial, distal ve okluzal tabanda en diisik Von Misses stres degerleri
altin inley grubunda goriilirken, sadece vertikal viikk altinda okluzal
tabanda altin inley grubu porselen inley grubuna gore yiiksek degerler
gostermistir. Genel olarak en digiik stres degerlerini altin inley grubu

gOstermektedir.
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4. TARTISMA

Giiniimiizde hastalarin birgogu arka grup diglerine uygulanan
restorasyonlarda da dogal goriiniim ve estetigi tercih etmektedirler.

Gittikce artan bu istek karsisinda aragtirmacilar ve ireticiler, 1885 °den

beri yaygm olarak kullamlan amalgamim yerini alacak, ideal 6zelliklere

sahip restoratif maddelerin arayis1 icerisindedirler. Nitekim bu amagla
isikla veya kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinler geligtirilmus,
ancak uygulama giiclikkleri, bazi fiziksel o6zelliklerin yetersizhf ve
polimerizasyon biiziilmesinin dogurdugu olumsuz sonuglar bu maddelern
arka grup dislerde kullamm 6nemli 6lgide smirlamistir. Son yillarda,
yukarida sozinii edilen dezavantajlan ortadan kaldirmak i¢in yapilan
calismalar rezinin ekstraoral polimerizasyonu iizerinde yogunlagmustir
(Wendt ve Leinfelder, 1990; Peutzfeldt ve Asmussen, 1991; Covey ve
ark.. 1992). Kompozit inley olarak isimlendirilen bu uygulamalar, arka
grup dislerde metal inley restorasyonlara alternatif olarak yer almaktadir.
Bunun yanisira, estetik 6zellikleri iistiin olan porselenin arka grup dislerde
intrakoronal restorasyonlar i¢in uygunlugu ¢ok onceleri fark edilmekle
birlikte, zamanin teknolojik olanaksizliklar1 nedeniyle genis bir uygulama
alanmna sahip olamamustir. Ancak porselen materyalinde ve seramik
sistemindeki gelismeler, giniimiizde estetik posterior restorasyonlarda
porselen inleyin onemli bir segenek olarak kargimza ¢ikmasm

saglamistir.

Dishekimligi; tip, biyomekanik ve metalurji gibi konularn birbir
icine girmesi ile karakterize bir bilim dalidir. Dishekimliginde temel

materyalin insan olmasi, yapilacak deneysel g¢alismalarm in witro
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diizenekler iizerinde hazirlanmasimi gerekli kilmaktadir. Canli dokudaki
deneysel parametrelerin birden fazla faktérden etkilenerek bireysel olarak

degismesi, birgok test yonteminin yetersiz kalmasma neden olmaktadr.

Dogru sonuca varabilmek amaci ile hazirlanan deney modellerinin
cok sayida bireysel parametreyi taklit etmesi gereklidir. Bir gok stres
analiz yonteminde ise bu parametreleri yansitmak oldukg¢a gigtiir.
Bunlardan fotoelastik stres analiz yontemi, genel stres dagihm ve
lokalizasyonunu kalitatif olarak verirken, yontemin kantitatif yonii smrh
kalmaktadir. Fotoelastik stress analiz yonteminde, taklit edilen yapinin
benzer bir modeli kullanilmakta ve bu da ¢enenin mekanik 6zelliklerini
tam olarak yansitamamaktadir. SESA yonteminde ise araya yapay bir
model materyali girmedigi i¢in sonuglar fotoelastik yonteme oranla
gercege cok daha yakindir (Dayangag, 1982a; Hart ve ark., 1992;
Clelland ve ark.,1995).

Stres analiz yontemleri arasinda siklikla bagvurulan diger bir yontem
de gerilim 6lcer metodudur. Gerilim Olgerler sadece lokalize olduklan
bolgelerdeki yapmn yiizeyinde olusan sikisma streslerim diizgiin olarak
lcebilmektedirler. Gerilim olgerlerin in-vivo sartlarda kullamm bazi
zorluklan da beraberinde getirmektedir. Cihazin Olgiim yapan
apareylerinin ag1z igerisine adaptasyonlan oldukga giigtiir. Aym: zamanda

sadece yapistiklan yerdeki stresleri belirlemelerinden dolay1 daha derin ve

ic bolgelerdeki stresleri ortaya koymalart mimkiin degildir (Hart ve ark.,
1992).




74

Son vyillarda SESA yontemi, insan biyolojisi ile ilgii yapilan
calismalarda yaygin ve giivenli bir sekilde kullamilmaktadir (Rieger ve
ark.. 1990; Goel ve ark., 1991; Hsunho ve ark., 1994, Kamposiora ve
ark.. 1994; Ghosh ve ark, 1995). SESA yontemmin diger test

yontemlerine gore avantajlarim soyle siralayabilinz;

1- Bu yontem, matematiksel bir metod olup, kompleks
materyal, geometri ve smir kosullan igeren yapisal elemanlann
kolaylikla incelenmesine olanak tanir.

2-Model modifikasyonu kolaydir ve birden fazla
parametrenin aym model lzerinde tartigilmasina ve
degerlendirilmesine 1zin verir.

3- In-vivo sartlarda ulasilamayan lokalizasyonlarda bulunan
stres ve gerilimleri, model iizerinde yansitma oOzelligi vardir.
Ayn1 zamanda ig¢ stresleri de detayh olarak ortaya koyar.

4- Stres tipini, stres dagilimm ve deplasmanlarn hep
birlikte cok duyarh olarak elde edilebilmesi imkanim saglar.

5- Deneysel aracin kolaylikla kontrolii ve smir kosullarmn
degistirilebilmesi miimkiindiir.

6- Gergek yapiya daha yakin bir modelin hazirlanabilme
avantajina sahiptir (Meroueh ve ark., 1987; Korioth ve ark,
1992; Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru, 1995).

Bu avantajlar nedeniyle SESA yontemi, dishekimliginde de kullamim
alam bulmaktadir. Bu yontemin daha ¢ok Ortodonti ve Implantoloji
alanlarinda tercih edildigi, ii¢ boyutlu yéntemin de son yillarda kullanima
girdigi goriilmektedir (Tanne ve ark., 1987; Rieger, 1988; Rieger ve ark.,
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1990; Sameshima ve Melnick, 1994; Sato ve ark., 1995). Yapilan literatiir
taramalarinda, Restoratif dishekimlig1 alaninda inleylerle ilgili 1ki veya iig
boyutlu herhangi bir SESA c¢alismasina rastlanilmamistir. Bu ¢alismada
inley restorasyonlar tizerinde olusan stresler yukarida belirtilen avantajlar
nedenleniyle daha 6nce hi¢ yapilmayan ii¢ boyutlu SESA yoOntemiyle

incelenmistir.

Stress analiz ¢alismalarinda en 6nemli asamalardan bin de model
olusturulmasidir. Alinacak sonuglarin gercege daha yakin olabilmesi i¢in
model olusturmanin 6nemi vurgulanmaktadir. Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru
(1995), analiz modellern hazirlarken gercek yapiya ne kadar fazla
yaklasilirsa sonuglarin da o derece dogru olabilecegini belirtmiglerdir.
SESA yonteminde ii¢ boyutlu modellerde incelenecek yapinin geometrisi,
iki boyutlu modellere oranla daha gergeke¢i oldugu cesitli ¢alismalarda
ifade edilmektedir. Aym zamanda vertikal ve lateral yiiklemelerin klinik
sartlarm taklit ét:mesi bakimindan i¢ boyutlu modeller daha basarihidir
(Awadalla ve ark., 1992; Mejyjer ve ark., 1993a; Meyjer ve ark., 1993b;
Meijer ve ark., 1994a; Meijer ve ark., 1994b; Clelland ve ark., 1995).

Apzdaki dokular (kemik,dis gibi) viskoelastik karakterdedir. Disin
mekanik davramislari, yiikkiin uygulanma sikhigindan, siddetinden
etkilenebilmektedir. Oysa SESA yontemi linear elastik bir analiz
yontemidir. Linear elastisite, yapilardaki deformasyon veya sekil
degisikliginin uygulanan yiikkle orantih fakat deformasyon oranindan
bagmmsiz olmasm tammmlar. Oysa canli dokuda bir plastik deformasyon
simnn1 s6z konusudur ve kemik dokusunda rezorbsiyonun izlenmesi

kacmilmaz olur. Buna ragmen pratikte, dogal dislerde dislen1 gevreleyen
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mukozodaki reseptorler vasitast ile g¢alisan proprioseptif mekamzma,
fonksiyonel streslerde plastik deformasyona gegisi engellemektedir
(Eskitascioglu ve Yurdukoru,1995).

Stres dagiimu ve siddeti iizerinde belirleyici rol oynayan bir diger
onemli mekanik o6zellik, kullamlan malzemenin ve dokularin elastik
modiiliisiidiir. Dokularinin elastik 6zelligi mineralizasyon ve yogunlukla
ilgilidir. Bu ozellikler bireyden bireye degistigi gibi aym bireyde
lokalizasyona bagh olarak da degismektedir (Brunski, 1992). Biyolojik
dokularin mineralizasyon ve yogunluk farklihklan, stress analizlermin
yapildipn  ¢ahismalarda gergegi tam olarak yansitamamaktadir.
Eskitascioglu ve Yurdukoru (1995), materyallerin homojen kabul
edilmelerinin varilan deney sonuglarimi ¢ok fazla etkilemeyecegin
vurgulamislardir. Bu sebeple ¢alismamizda kullanilan doku ve materyaller
diger arastinicilar gibi homojen kabul edilmislerdir (O’Brien, 1989;
Hsunho ve ark., 1994; Kamposiora ve ark., 1994). Calismamzda altin,
kompozit ve porselen olmak iizere ii¢ farkh inley materyali incelenmugtir.
Her materyal yapisma gore oldukga farkli siniflara aynlabilmektedir. Oysa
ki bir cok arastirmada, her bir materyalin farkh tiirleri olabilse de standart
bir Young modiiliisii ve Poisson oram dikkate alinmaktadir. Bu da stress

analizi calismalanmin  dezavantajlarindan  bindir.  Caliymamizda

materyallerin Young modiiliisleri ve Poisson oranlan aragtirmalarda

kullamlan veriler baz alinarak degerlendirilmistir (O’Brien, 1989; Hsunho

ve ark., 1994; Kamposiora ve ark., 1994).
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[nley  restorasyonlarn  farkh iateryaller  kullamlarak
hazirlanabilecegi goz oniine alindiginda, bunlara gelecek olan fonksiyonel
kuvvetler karsismda dis dokularnin ve restorasyonun cevabini da 1y1
bilmek gerekmektedir. Bu amagla cesitli stres analiz yOntemler
kullamlabilse de daha gercekci sonuca ulagmak agisindan boylesine
karmasik bir yapida olusacak stresler bir arada ancak ii¢ boyutlu SESA
yontemi ile elde edilebilir. Bu metod, geometrik olsun veya olmasin her
tiirli cisme veya komplike yapilara kolaylikla uygulanabilir. Bu sebep
calismamizda ii¢ boyutlu SESA yonteminin kullamlmasinda diger bir
faktorii olusturmustur.

Ayrica, her inley restorasyonunda aym ara baglayici ajanin
kullanilacag1 ve bu ajan son derece ince bir tabaka olusturacag igin, ig

yapida olusan stresi etkilemeyecegi diistiniilerek, model olusturulurken bu

bolge goz ardi edilmektedir (Reeh ve Ross, 1994). Birgok arastinici da

Endodontik alanda yaptiklan SESA c¢alismalarinda kanal dolgusu
sirasinda dolgu patimi, sonuglan etkilemeyecegi diisiincesiyle gozardi
etmislerdir (Cailleteau ve ark., 1992; Willlamson ve ark., 1995; Yaman ve
ark., 1995). Arasttrmamizda da model olustururken bu g¢aligmalar g6z
oniine alinarak inley ile dis arasmndaki yapistiric1 ajamin kalinhg géz ardi
edilmuistir.

Elde edilen verilerin ger¢ege yakin olabilmesinin ilk sarti dogru bir
model olusturulmasidir. Anatomik o6l¢ii ve oranlarin modele dogru
yansitilabilmesi ancak gergek 6rnekler kullamlarak miimkiin olabilir. Bir

cok calismada Wheler’in (1974) bildirdigi olgiilere uygun olarak hazir
sablon modeller kullamlmistir (Dayangag, 1982a,b; Eskitas¢ioglu ve
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Berksun, 1995: Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru, 1995). Yapilan hteratiir
taramalarinda gercek materyallerin kullamldig model analizlerinin gok az
sayida oldugu goriilmektedir. Williamson ve arkadaglan (1995), maxiller
kesici dis iizerinde SESA yontemiyle yaptiklan galismada, olusturduklan
matematiksel modeli dogal disten kesitler alarak dijitalize etmigler ve
bilgisayar ortamma aktarmiglardir. Sameshima ve Melnick (1994), SESA
yontemiyle yaptiklan Ortodontik g¢ahismada, sefalometrik filmler
kullanarak model olusturmuslardir. Ozgey (1998), ¢alismasinda da model
olustururken hastadan gekilen tomografik filmleri kullanarak implant ve
destek dokulara iletilen kuvvetleri incelemistir. Goel ve arkadaglan
(1991), insan diginin mine-dentin baglantisindaki stresleri inceledikler:
calismalarinda hazirladiklann matematiksel model i¢in ¢ekilmis msan
premolar disi kullanmglardir. Calismamizda da aym sekilde model
olusturmak i¢in gergek bir dig kullamilmistir. Bu amagla yeni ¢ekilmis alt
ikinci molar dise inley kavitesi agilarak direkt yontemle kompozit mley
yapilms, dis 0.5 ve 1 mm.’lik kesitlere ayrilmistir. Kesitler, 21 béliimde
951 nokta ve bu noktalarin smirladigi 799 eleman ile degerlendirlerek
matematiksel model elde edilmistir. Boylece, iki ve ii¢ boyutlu diger stres
analiz yontemlerinden farkli olarak daha gergekgi bir model tizerinde g
boyutlu SESA yontemi uygulanmg ve gergege daha yakin sonuglar
alimmustir.

Dayanga¢ (1982b), iki boyutlu SESA yontem: kullanarak MOD
amalgam dolgularda kirilma olasihigim azaltabilecek kavite sekillerini
inceledigi ¢alismasinda, farkh MOD kavite tiplerine amalgam dolgu
yapildig1 varsayilarak disin uzun eksenine paralel 45 kg.lik ¢igneme
kuvveti altinda bu dolgularda olusabilecek stres dagilimmm incelemustir.
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Bu calismasiun sonucunda, stresler kavite tabamnin cukurlastirilan
bolgesinde, diiz kavite tabanma oranla yatay ve dikey yonlerde daha az
yogunlukla ve homojen kabul edilebilecek bir dagilm goéstermistir. Ug
boyutlu SESA yontemi kullamlarak MOD inley kavitesinde -altin;-
kompozit ve porselen inleylerde vertikal ve lateral yilkk altinda olusan
stresleri inceledigimiz bu ¢alismada, vertikal yiik olarak 45 kg.lik ¢igneme
kuvveti uygulanmustir. Vertikal yiik altinda altin, kompozit ve porselen
inleylerin mesial basamak, distal basamak ve okluzal tabandaki Von
Misses esdeger streslerinin degerlendirildigi bu ¢alismamn sonuglan ile
Dayangag’m (1982b) yaptig1 ¢alismanin sonuglari yontemlerin ve kavite
sekillerinin farkhhklar nedeniyle kargilastinlamamasma ragmen her iki

calismada da aym vertikal yiikleme kuvveti uygulanmgtir.

Stres analizi calismalarinda bulgularin degerlendirilmes: kalitatif
olarak yapilmalidir. Ug boyutlu SESA yontemi kullamlan bu
calismamizda, stres yogunlugu vertikal ve lateral kuvvetler uygulayarak
iki grupta incelenmistir. Stres dagilimi sonucunda olugan maksimum ve
minimum stres degerlerinin renk skalasi ile birlikte matematiksel olarak da
izlenebildigi bu ¢alismada, altin, kompozit ve porselen inleylerdeki stres
dagilimlan ve restorasyonlarin etkilendigi bolgeler Von Misses esdeger
stresleri seklinde kalitatif olarak tespit edilmugtir.

Altin, kompozit ve porselen inley uygulanan gruplara ait vertikal yik
altinda olusan Von Misses esdeger stresleri karsilagtinldiginda, mesial
basamakta en viiksek stres ortalama 37.50 MPa ile kompozit ve porselen
inleylerde saptamirken, en diigiik stres ortalama 30 MPa ile altin inleyde

saptandi. Distal basamakta en yiiksek stres ortalama 27.50 Mia 1le
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porselen inleyde saptanirken, en distk stres ortalama 24 MPa ile altin

kompozit inleylerde saptandi. Okluzal tabanda ise, en yiksek stres
ortalama 45 MPa ile kompozit inleyde saptamirken, en disik stres
ortalama 17.50 MPa ile porselen inleyde saptandi. Altm inleydeki stres
degeri 31.50 MPa olarak tespit edildi. Altin, kompozit ve porselen inley
uygulanan gruplara ait lateral yik altinda olusan Von Misses esdeger

stresleri karsilastinildiginda, mesial basamakta en yiiksek stres ortalama
18.75 MPa ile porselen inleyde saptamirken, en diisiik stres ortalama 2.50
MPa ile altn inleyde saptandi. Kompozit inleydeki stres degen 3.00 MPa
olarak tespit edildi. Distal basamakta en yiiksek stres ortalama 15 MPa 1le
porselen inleyde saptanirken, en diisiik stres ortalama 2 MPa ile altin
inleyde saptandi. Kompozit inleydeki stres degeri 3 MPa olarak tespit
edildi. Okluzal tabanda ise, en yiiksek stres ortalama 15 MPa ile porselen
inleyde saptamrken, en diisiik stres ortalama 2.50 MPa ile altin inleyde
saptand1. Kompozit inleydeki stres degeri 4.50 MPa olarak tespit edild.

Kalitatif olarak tespit edilen bu sonuglara gore; altin, kompozit ve
porselen inley uygulanan gruplara ait vertikal ve lateral yiik altinda olugan
stres degerlerinin mesial ve distal basamakta farkli oldugu gorilmektedir.
Dayanga¢ (1982a) ‘m alt 2. molar MOD kavitelerde yaptiga iki boyutlu
SESA calismasinda gizilen matematiksel model simetrik oldugu icin disin
yanist degerlendirilmis, elde edilen bulgularn digin diger yarisinda da aym
olacag kabul edilmigtir. Ug boyutlu SESA yontemi kullanarak yapilan bu
calismada ise gergek alt 2. molar disten matematiksel model elde edildig
icin, disin mesiali ve distali simetrik olamayacagindan sonuglar farkh

bulunmustur.
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Ersoy ve arkadaslan (1995), kompozit ve porselen inley
materyallerinin kinlma ozellikleri ile ilgili yaptiklan ¢aligmada kirlma
direnglerini, kompozitler igin ortalama 45 kg.yiik altinda ortalama 440
MPa olarak saptamislar, porselen igin ortalama 28 kg.yik altindaki
kinnlma direnclerini ise ortalama 274 MPa olarak bildirmiglerdir.
Calismamizda altin, kompozit ve porselen inleylerde olusan Von Misses
stres degerleri her ne kadar altin inleyde digerlerine goére daha diisiik
¢iktiysa da, kompozit ve porselen inleylerde gézlenen stres degerlenn bu
materyallerin kinlma direnglerinin altinda olustugundan her ii¢ inley
tipinin de klinik uygulamalarda kullanilabilecegi goriigiindeyiz.

Restoratif dishekimliginde kullanilan materyallerin  ¢igneme
kuvvetleri altinda olusan streslere karsi koyacak nitelikte olmalan ve
kalici deformasyonlar ile kirlmalara ugramayacak yapida olmalan
gerekmektedir. Bu nitelikleri belirlemek amaciyla yapilan stres analizi
calismasinda elde edilen bulgular 15131 altinda altin, kompozit ve porselen
inleyler arasindaki Von Misses esdeger stresleri karsilastinldiginda, en
diisiik stres degerlerine altin inley grubunda rastlanmasina ragmen,
kompozit ve porselen inleylerin de lateral ve vertikal yiikler altinda olusan
kuvvetlere karsi koyabilecek nitelikte oldugu goézlenmigtir. Bunun yam
sira, altin inleylerin maliyetlerinin yiiksek olusu, laboratuar ¢aligmalarimin
uzunlugu ve estetik olmayislanindan dolayr arka grup dislerin
restorasyonlarinda amalgam ve kompozit dolgulara alternatif olarak
kompozit ve porselen inleyler tercih edilebilirler. Kompozit ve porselen
inleylerde olusan Von Misses esdeger stresleri karsilagtmldiginda,
porselen inleylerle kompozit inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulundugundan, mesial basamakta ve distal basamakta porselen
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inleylerdeki stres degerleri kompozit inleylere nazaran daha yiiksek
bulunmustur. Porselenin bu dezavantaji dokularn mineralizasyon
farkliliklan ve okluzal uyumsuzluklar distnildiginde diste kinlmalara
veya pulpanm tekrarlayan stresler ile zarar gormesine neden olabilecektir.
Buna ilaveten, porselen inleylerin maliyetlerinin yiiksek olmasi, laboratuar
islemlerinin uzun siirmesi, son cilalamadan sonra iizerlerinde 1slem
yapilamamasi ve karsit diste asinmaya neden olmasi gibi dezavantajlar da
g6z oniinde bulunduruldugunda, porselen inley yerme kompozit inleylerin
daha iyi bir alternatif olabilecegi diisiiniilebilir.

SESA yontemi, yapilar iizerine mekanik bir yikleme esnasinda
olusan stres dagilm ve deplasmanlarim incelemek igin kullamlmaktadir.
Bu yontem ugak endiistrisi i¢in gelistirilmis olup daha sonra ingaat
miihendisliginde kullanim alami bulmustur. Giiniimizde SESA yontemi
biyomekanik ve dishekimligi alamnda da kullanilmaya baglamugtir. SESA
yonteminin gegerliligi, geometrinin materyal ozelliklerinin destek ve
yilkleme durumlanmin fiziksel idealizasyonlarma dayanmaktadir.
Dishekimligi alaninda yapilan g¢aligmalar materyallern homojen kabul
edilmesi esasmna dayanmaktadir. Gergekte ise dogada higbir materyal
homojen degildir. Aym cinsten iki organizmaya ait her bir dokunun 1¢
yapist dahi birgok etkene bagh olarak degiskenlik gisterebilmektedir.
Gerek sonlu elemanlar gerekse diger stres analiz yontemlerinde, analizin
en zor kismmin model olusturulmas: oldugu diginiliirse, dighekimlif
alaninda yapilacak ¢ahigmalarda modelin gergek dislerden elde edilmesi
bir avantaj getirecektir. SESA yontemi i¢in belirtilen olumsuzluklar ve
analizi yapilan canl dokunun bireysel faktorlerden etkilendigs bilinse bile,
SESA modelleri geometrik yaklagimlari ve kompleks materyal
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zelliklerini yansitmasindan dolay: tercih edilmektedir. Fakat yine de kas
ve 1sirma kuvvetlerinin yonii ve seklindeki belirsizlik, uygulanma yerleri,
cene geometrileri ve dokularin mekanik o6zelliklerindeki belirsizlikler
SESA sonu¢larinin tartisilir hale gelmesine neden olmaktadir. Her m vatro

test yonteminde oldugu gibi, bu yontemle yapilan ¢aligmalar neticesinde

elde edilen bulgular sadece kalitatif yonleri ile degerlendinlse bile,

deneysel ve klinik ¢aligmalara destek saglayacag: diisiincesindeyiz. Daha
iyi sonuglar, incelenecek yapmin tiim Ozelliklernin model iizerne
aktarilabilmesi ve deneysel donammlarin gelistilmesi ile miimkiin
olacaktir.
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5.SONUC

Bu calismada; alt ikinci biiyiik az1 disi kullamlarak agilan MOD mley
kavitesine uygulanan altin, kompozit ve porselen inleylerde; mesial, distal
ve okluzal basamakta vertikal ve lateral yiik altinda olusan Von Misses
esdeger stresleri ii¢ boyutlu gergek matematiksel model iizerinde SESA
yontemi kullanilarak incelenmis ve su sonuglar elde edilmgtir;

e Altin inleylerde vertikal yilk altnda en yiksek stres degen
okluzal tabanda (31.5 MPa) saptanirken, en diigiikk stres deger
distal basamakta (24 MPa) saptanmustir. Lateral yiik altinda; en
yiiksek stres degeri okluzal taban ve mesial basamakta (2.5 MPa)
saptanirken, en digiik stres degeri distal basamakta (2 MPa)
saptanmigtir.

e Kompozit inleylerde vertikal yiik altinda en yiiksek stres degen
okluzal tabanda (45 MPa) saptanirken, en diisiik stres degen
distal basamakta (24 MPa) saptanmugstir. Lateral yiik altinda; en
yiiksek stres degeri okluzal tabanda (4.5 MPa) saptanirken, en
diisik stres degeri distal ve mesial basamakta (3 MPa)
saptanmistir.

e Porselen inleylerde vertikal yiik altinda en yiiksek stres degen
mesial basamakta (37.5 MPa) saptanirken, en disiik stres degern
okluzal tabanda (17.5 MPa) saptanmustir. Lateral yiik altinda; en
yiiksek stres degeri mesial basamakta (18.75 MPa) saptanirken,
en diisiik stres degeri distal basamakta ve okluzal tabanda (15

MPa) saptanmustir.
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e Kontrol grubu ve altin, kompozit, porselen inleylerde vertikal
yiik altinda olusan genel streslerin kargilagtinlmah incelemesinde;
en yiiksek stres degeri porselen inleyde (345MPa) saptamirken, en
diisiik stres degeri kontrol grubunda (125MPa) saptanmugtir. Altin
inleydeki stres degeri 162.5 MPa iken, kompozit inleydeki stres
degeri 175MPa’dir. Kontrol grubu ile altin, kompozit ve porselen
inleyler arasindaki stres degerleri fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmugtur (P<0.001).

e Kontrol grubu ve altin, kompozit, porselen inleylerde lateral yik
altinda olusan genel streslerin karsilastirilmali incelemesinde; en
yiikksek stres degeri porselen inleyde (31.5 MPa) saptanirken, en
diisiik stres degeri kontrol grubunda (30 MPa) saptanmgtir. Altin
inleydeki stres degeri 31.35 MPa iken, kompozit mleydeki stres
degeri 30.5 MPa’dir. Kontrol grubu ile altin.kompozit ve porselen
inleyler arasindaki stres degerleri farki istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (P>0.1).

e Sonug olarak; vertikal ve lateral yiik altinda, kontrol grubu harig,
altin, kompozit ve porselen inleylerde olusan Von Misses esdeger
stres degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek degerleri porselen
inley grubu gosterirken en diisiik degerleri ise altin inley grubu

gOstermektedir.
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OZET

Farkli Materyaller Kullanilarak Yapilan Inleylerde Olusan Stresin

Sonlu Elemanlar Stres Analizi Yiinte'miyle Incelenmesi

Bu calismanin amaci, altm, kompozit-ve porselen inleylerde vertikal
ve lateral kuvvetler altinda olusan streslerin ii¢ boyutlu sonlu elemanlar

stres analiz yontemiyle incelenmesidir.

Bu amagla, MOD inley kavitesi agilarak direkt kompozit inley
yapilan alt ikinci molar disten kesitler almarak gercek i¢ boyutlu
matematiksel model bilgisayar ortaminda olusturulmugtur. SAP 90
programi kullamlarak dort farkhi grupta vertikal ve lateral kuvvetler

altinda olusan stresler Von Misses stres degerler1 cisinden saptanmigtir.

Altin, kompozit ve porselen inleylerde vertikal ve lateral kuvvetler
altinda mesial basamakta olusan en yiiksek stres degeri 37.5 MPa ile
kompozit ve porselen inleylerde saptamirken, en diisik deger 2.5 MPa 1le
altin inleyde saptanmugtir.

Altin, kompozit ve porselen inleylerde vertikal ve lateral kuvvetler
altinda distal basamakta olusan en yiiksek stres degeri 27.5 MPa ile
kompozit inleyde saptanirken, en diisik deger 2 MPa ile altn inleyde

saptanmistir.

Altin, kompozit ve porselen inleylerde vertikal ve lateral kuvvetler

altinda okluzal tabanda olusan en yiksek stres degeri 45 MPa ile
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kompozit inleyde saptanirken, en diisiik deger 2.50 MPa ile altin nleyde

saptanmistir.

Sonu¢ olarak; altin, kompozit ve porselen inleylerde vertikal ve
lateral kuvvetler altinda, okluzal taban ile vertikal yiik altinda mesial
basamakta ve lateral yilk altinda distal basamakta olusan stresler
karsilastirildiginda her ii¢ inley tipinde istatistiksel olarak anlamh
(P<0.001) sonuglar bulunmugtur. Mesial basamakta vertikal yiik altinda
kompozit inley ile porselen inley arasinda olusan stres farki ve distal
basamakta vertikal yiik altinda altin inley ile kompozit inley arasmdaki
stres farka istatistiksel olarak anlamsiz (P>0.001) bulunmustur.

Gergek dis kullamlarak yapilan bu ¢alismada bu digin {i¢ boyutlu
matematiksel modele aktanilmasiyla in-vivo sartlarin diger stres analiz
yﬁntemleﬂne nazaran daha iyi taklit edildigi ve gergcek degerlere
yaklasildigr ortaya konulmugtur.

Anahtar Sozciikler: Metal inley, kompozit inley, porselen mley,

stres, ii¢ boyutlu stres analiz yontemu.
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SUMMARY

The Investigation of Stress Formed in Inlays Fabricated From
Different Materials by Finite Element Stress Analysis

The purpose of this study was to investigate the stresses formed
under the vertical and lateral forces in gold, composite and porcelain

inlays by three dimensional finite element stress analysis method.

For this purpose a MOD inlay cavity was performed and sections
were obtained from the second lower molar tooth to which -direet-
composite inlay applied. Then real three dimensional mathematical model
was established by computer. The stresses formed under the vertical and
lateral forces in four different groups were examined by SAP 90 program

in terms of Von Misses stress values.

The highest stress value occurred in the mesial step, under the

vertical and lateral forces was found to be 37.5 MPa mm composite and

porcelain inlays and the lowest value was found to be 2.5 MPa m gold

inlay.

The highest stress values occurred in the distal step, under the
vertical and lateral forces was found to be 27.5 MPa in composite inlay

and the lowest value found to be 2 MPa in gold inlay.




39

The highest stress values occurred in the occlusal base, under the
vertical and lateral forces was found to be 45 MPa in composite mlay and

the lowest value was found to be 2.50 MPa in gold inlay.

When the stresses in gold, composite and porcelain formed under the
vertical pressure in occlusal base and mesial step, and formed under the
lateral pressure in distal step were compared, statistically important
results were found in each inlay type (P<0.001). The stress difference
between composite inlay and porcelain inlay under the vertical pressure in
mesial step , and the stress difference between composite inlay and gold
mlay under the vertical pressure in the distal step were found to be

statistically ummportant (P>0.001).

As a result, By transterring the natural tooth to the three dimensional
mathematical model, the in-vivo conditions were found to be better
copied than the conditions obtained from other stress analysis methods,

and the values obtained were found to be more close to the real values.

Key Words: Metal inlay, composite inlay, porcelain inlay, stress,

three dimensional finite element stress analysis.
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