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OZET

Hazer, O.E. (2011) Dort Farkli Splint Tipinin Olusturdugu Stres Dagiliminin
Fotoelastik Stres Analizi Ve Sonlu Elemanlar Yontemi Ile Incelenmesi. Istanbul

Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Endodonti ABD. Doktora Tezi. istanbul.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 3115

Bu calismanin amaci dort farkli splint cesidinin (titanyum travma splinti,
ribbond fiber splint, tel kompozit splint ve kompozit splint) dis kokleri ve cevre
dokularda olusturdugu stres birikimleri ve dagilimlarin, iki ayr1 stres analizi yontemi ile
karsilagtirilarak incelemek ve splintlerin rijitligini  karsilagtirmaktir. Caligmanin
fotoelastik stres analizi boliimiinde model ve disler epoksi recineden hazirlanmis ve sol
santral, sol lateral ve sag santral disler deney icin se¢ilmistir. Travmaya maruz kaldigi
varsayllan ortada yer alan santral dis haric diger disler periodontal membraninin
simulasyonu i¢in silikonla kaplanarak yerlestirilmistir. Splintler disler {izerine
uygulanarak 0©zel olarak hazirlanan yilikleme tertibatina yerlestirilmis ve dikey
150Newton (N) ve 45° oblik 100 N kuvvet uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore
dikey ve oblik kuvvetler altinda tiim splint tipleri icinde en diisiik serit degerleri TTS
grubunda gozlenmis ve bunu sirasiyla Ribbond fiber, tel kompozit ve kompozit splint
grubu takip etmistir.Calismanin sonlu elemanlar analizi boliimiinde iist ¢cene modeli
bilgisayarli tomografi goriintiilerinden, splint ¢esitleri ise Catia programi kullanilarak
hazirlanmistir. Hazirlanan matematiksel model Abaqus programi kullanilarak
coziimlenmistir. Dislere dikey 150 N ve 45° oblik 100 N kuvvet uygulanmistir. Dikey
yilklemede elde edilen bulgulara gore splint uygulanan dislerde meydana gelen yer
degistirme miktar1 en fazla TTS grubunda sirasiyla ribbond fiber, tel kompozit ve
kompozit splint grubu izlemistir. Gerilme dagilimlar: incelendiginde, tel kompozit splint
grubunda diger splint cesitlerine gére maksimum gerilme degerlerinin daha az alanda
olustugu gozlenmistir. Oblik kuvvetler altinda meydana gelen yer degistirme miktar1 en
fazla ribbond splintte goriilmiis, bunu srasiyla TTS, tel kompozit ve kompozit splint
grubu takip etmistir. Gerilme dagilimlart incelendiginde tiim gruplar arasinda bir
farklilik goriilmemistir. TTS ve ribbond fiber splintinin kompozit ve tel kompozit
splintlere gore daha fleksibl oldugu her iki stres analizi yontemi ile ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: splint, dental travma, sonlu elemanlar analizi, fotoelastik stres

analizi, gerilme dagilimi
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ABSTRACT

Hazer, O.E. (2011). Evaluation of The Effects of four Splint Types on Stresses by Using
Photoelastic Stress Analysis and Finite Element Analysis Istanbul University, Institute

of Health Science, Department of Endodontics. Doktora Tezi. Istanbul.

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 3115

The aim of this study was to evaluate the effects of four splint types (TTS, ribbond fiber
splint, wire composite splint and composite splint) on stresses occuring around teeth and
rigidity by photoelastic stress analysis and finite element method.

In the photoelastic stress analysis part of the study, model and left upper central, lateral
and canine teeth were prepared from epoxy resin material. Teeth were covered with
silicon except central incisor for simulating the periodontal membrane and embedded in
the model. A load of 150 Newton was applied to all teeth in vertical loading and 100
Newton was applied 45° oblique. Under vertical and oblique loading, the lowest fringes
were observed for TTS and followed by Ribbond fiber splint, wire composite splint and
composite splint. In the FEM part of the study, Computed tomography was used to
simulate the maxillary bone model and teeth. The configuration of splints were created
by Catia software. The model was solved by Abaqus software. A vertical force of 150 N
and 45° oblique force of 100 N were applied. Under vertical loading the highest
displacement of teeth was observed for TTS and it’s followed by ribbond fiber splint,
composite splint and wire composite splint. The highest stress distributions occuring
around teeth were observed in the smallest field for the wire composite splint. Under
oblique loading the highest displacement of teeth was observed for ribbond fiber splint
followed by TTS, wire composite and composite splint. All splint types showed no
differences about stress distribution occuring around teeth. In conclusion, it was shown
with two stress analysis that TTS and ribbond fiber splints were more flexible splints

than composite and wire composite splints.

The keywords: splint, dental trauma, finite element analysis, photoelastic stress
analysis, stress distribution



1. GIRIS VE AMAC

Dislerdeki travmatik yaralanmalar, uygun bir tedavi yapilmadiginda hasta icin
ciddi problemlere neden olabilmektedir. Dis ve ¢cevre dokularin maruz kaldig1 travmalar
sonucunda izlenecek tedavinin hedefi disi kabul edilebilir fonksiyonuna ve goriiniimiine
kavusturmaktir. Travma sonucu disin konumunda bir degisiklik olduysa normal
fonksiyon, disin alveoldeki yerine yerlestirilmesini takiben splint uygulamasi sayesinde
sabitlenmesi ve ¢evre dokularin iyilesmesine miisaade edilmesiyle saglanir. Travmaya
ugramis dislerin sabitlenmesi yaralanmis dislerin tedavisinde ve periodontal dokularin
iyilesmesinde en Onemli basamaktir [1]. Splintleme kirik kemik uglarini, yerinden
cikmis veya sekil bozuklugu gosteren bir olusumu hareket etmeyecek sekilde tespit
etmektir [2]. Dis hekimliginde kullanilan splintleme metodlar1 disin belirli bir siire sabit

pozisyonda kalmasini saglayan bir uygulamadir.

Periodonsiyumun klinik iyilesmesinin biiyiikk kismi ilk yedi giin iginde
gerceklesir [1, 3, 4]. Bu yiizden ilk miidahalelerden biri olan splintlemenin Onemi
oldukca biiyiiktiir. Spintleme siiresi kadar, kullanilan splint tipinin fleksibilitesi de onem
tasimaktadir. Ciinkii rijit ve uzun siireli splintlemenin olusturdugu stres birikimlerinin
iyilesme komplikasyonu yaratarak ankiloz ve yer degistirme rezorbsiyonu gibi kotii
etkilerinin olabilecegi gosterilmistir [1, 5], . Bunun yerine splintin fleksibl olmasi ile

saglanan normal vertikal hareketlilik periodontal iyilesmeyi hizlandirmaktadir [6].

Bu calismamizda dort farkli splint ¢esidinin dis kokleri ve ¢evre dokularda
olusturdugu stres birikimleri ve dagilimlarini, iki ayr1 stres analizi yontemi ile
karsilastirilarak incelenmistir. Calismamizin amaci fotoelastik stres analizi ve sonlu
elemanlar yontemi ile kuvvet altinda olusan stres alanlarmi belirlemek ve splint

cesitlerinin rijitligini karsilastirmaktir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Travmatik Yaralanmalar

Dis ve cevre dokular1 ilgilendiren travmatik yaralanmalar hasta icin ciddi
komplikasyonlara neden olabilecek beklenmedik olaylardir. Bunun yaninda; kirik,
dislerde renk degisikligi veya avulsiyon, hastanin goriiniimiinii de degistirmektedir.
Ayrica travmatik dis yaralanmalar1 psikolojik durum agisindan da 6nemlidir ¢iinkii
yaralanmalarin biiyiik bir kism1 genellikle yasamin baslarinda ve ergenlikte olmaktadir
[3]. Epidemiyolojik calismalarda travmatik yaralanmalarin goriilme siklig1 16 yasina
kadar %35 iken 18 yasina kadar %50’ye yiikseldigi gosterilmistir [7]. Siirekli dislerde
en cok goriilen travmatik yaralanmalar mine kirig1 ve mine-dentin kirigidir. Siit
dislerinde yaralanmalar genellikle liiksasyon yaralanmalar1 gibi destek yapilarla smirli

kalir [3].

Travmatik yaralanmalar yaralanmayr meydana getirecek yeterli mekanik
enerjinin olustugu carpma ve darbeler sonucu olusmaktadir. Canli veya cansiz hareketli
herhangi bir sey agirligi ve hizina bagh olarak enerjiye sahiptir. Hizda ve agirliktaki
artigla enerji de artmaktadir. Travmatik dental yaralanmalarin sebepleri; siddet, spor,
trafik kazalari, sert cisim 1sirilmasi, diisme, fiziksel siddet gibi akut olabilirken ve
iatrojenik uygulamalarla da kronik bir sekilde olusabilmektedir [3]. Ayrica yapilan
caligmalarda cinsiyet,overjet miktarinin 5 mm’den fazla olmasi, dudak mesafesinin
yetersiz olusu ve agiz hijyeni bozuklugu nedeniyle olugsmus asir1 madde kayiplar1 dental
yaralanmalarin  olusumunda ©Onemli risk faktorleri olarak belirtilmistir  [8].
Populasyonun biiyiik kismini iceren ¢aligmalarda cogu travmatik yaralanmanin sirasiyla

ev,okul ve halka ac¢ik alanlarda meydana geldigi gosterilmistir [3].

2.1.1. Travmatik Yaralanmalarin Mekanizmasi

Dental yaralanmalara sebep olan mekanik enerjiyi olusturan kesin mekanizma
tam olarak aydinlatilmamustir. Cekilmis insan disinin travma sonucu kiriga direncinin
arastirildigr cok az in vitro caligma vardir. Yaralanmalar direkt ve indirekt travma
sonucu olusmaktadir. Direkt travmada kuvvet dise direkt olarak gelirken, indirekt

travmada karsit ceneye gelen kuvvet sonucu ani kapanma nedeniyle olugmaktadir.



Direkt travma daha ¢ok on bolge dislerini ilgilendirirken, indirekt travma kiiciik ve
biiylik az1 bolgesindeki kuron veya kuron-kok kiriklari ile birlikte kondil ve semfiz
bolgesindeki ¢ene kiriklarm ilgilendirir[3] [9]. Aym1 kuvvetlerin etkisiyle periodontal
dokularda da yaralanmalar meydana gelebilmektedir. Klinik olarak periodontal doku
yaralanmalari; diste mobilite, dis konumunda yer degisikligi ve diseti olugundan gelen
kanama ile karakterizedir. Yaralanmanin tipi ve siddeti; darbenin yonii,yeri ve enerjisi,
dokularin rezilinsine baghdir[10] [9]. Travmalar hem siit hem de siirekli dis gruplarini
icerebilmektedir. Siit dislerine gelen travmalarda alveolar kemigin yiiksek
elastikiyetinin olmas1 ve bu yasta spongioz kemigin kortikal kemikten daha fazla olusu
nedeniyle periodontal hasar daha fazla olmaktadir [7]. Periodontal yaralanma goriilen

travma olgularinda pulpal hiicrelerin daha ¢ok zarara ugradigi goriilmiistiir [11].

Yer degistirmis, liikse veya kok kirig1 goriilen olgularda, dogru repozisyon ve
splintleme 1iyilesme icin hazirlayict ortam saglar. Ancak bazi vakalarin tedavi

edilmedigi halde pulpal ve periodontal iyilesme gostredigi bildirilmistir[12].

2.1.2. Travmanin Dis Ve Destek Dokular Uzerine Etkisi

Travmatik yaralanmalarda pulpal cevap, apikal foramenden kok kanalina giren
norovaskiiler sistemin yaralanma derecesi ile yakindan iligkilidir. Ayrica bakteri varligi
da travma sonrasi iyilesme prognozu icin belirleyici faktorlerden biridir. Travma sonrasi
lyilesme acisindan dis pulpasinda iic muhtemel sonug¢ ortaya cikabilir: bunlar pulpanin

iyilesmesi, pulpa nekrozu ve kok kanalinin tikanmasidir [4].

Travma sonrasi pulpada iyilesmenin gozlenmesi en ¢ok istenilen sonuctur. Eger
norovaskiiler sistemdeki kopma tam olmamissa, pulpa fonksiyonu azalsa da birkag¢ hafta

sonra iyilesme goriilebilmektedir (6rnegin subliiksasyon yaralanmalar).

Pulpa dokusunda tam bir kopmanin meydana gelmesi sonucu apikal kan
desteginin kesildigi ve apikal genisligi 0.5 milimetre (mm)’den kii¢iik olan gelisimini
tamamlamis vakalarda pulpanin iyilesmesi pek miimkiin olmamaktadir [3],[13].
Gelismekte olan dislerde ise pulpanin iyilesme olasilig1 pulpanin revaskiilarizasyon
kabiliyetinden dolayr artar[14, 15]. Ancak yaralanma sonrasi ortama bakteri
infiltrasyonu nekroz riskini artirir. Pulpa nekrozu sonucu da iltihabi kok rezorpsiyonu

goriilme riski artmaktadir.



Travmaya ugramis dislerde meydana gelen diger bir pulpa cevabi ise kok
kanalinin tikanmasidir. Bu durum en sik yer degistirme olan liikksasyon

yaralanmalarinda gozlenmektedir.

Travma sonrasi destek dokularda da farkli cevaplar ortaya ¢cikmaktadir: bunlar
destek dokularin iyilesmesi ya da rezorpsiyondur. Rezorpsiyonlar, iltihabi ve yer

degistirme (ankiloz) rezorpsiyonu olabilmektedir[11].

2.1.3.. Travmatik Yaralanmalarin Simiflandirilmasi

Giiniimiiz siniflandirmas1 Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan dis hekimligi
ve agiz hastaliklarinin uluslar arasi siniflandirma uygulamasma gore yapilmistir. Bu
smiflandirma disleri, destek dokulari, diseti,ve agiz mukozasi yaralanmalarini icermekte
ve anatomi, tedavi ve taniya dayanmaktadir . Bu siniflandirma hem siit hem de siirekli

dislenmeyi ilgilendirmektedir. [3].
A: Dis Sert Dokulan Ve Pulpa Yaralanmalarn
1- Mine hasar1: Dis dokusunda kayip olmadan olusan mine kirig1 veya catlagi

2- Mine kirigi: Mine sinrrinda dis dokusunun kaybiyla olugsmus kirik (tam olmayan

kuron kirig1 )

3- Mine — dentin kirig1 : Pulpay1 i¢ine almayan doku kaybi olan mine ve dentin kirigi

(tam olmayan kuron kirig1 )
4- Tam kuron kirig1: Pulpanin acildig1 ve mine ve dentini i¢ine alan kirik

5- Tam olmayan kuron kok kirigi: Mine, dentin ve sementi iceren pulpanm agilmadigi

kirik
6- Tam kuron kok kirig1: Pulpanin acildigi, mine dentin ve sement kirigi

7- Kok kirigi



B: Periodontal Doku Yaralanmalan

1- Konkiizyon: Perkiisyona duyarli ancak diste yer degistirmenin gozlenmedigi destek

dokularda meydana gelen hafif yaralanma

2- Subliiksasyon: Diste yer degistirmenin goézlenmedigi ancak anormal gevsemeyle

birlikte goriilen destek dokulardaki yaralanma

3- Ekstriizyon: Disin soketinden kismi olarak disar1 ¢ikmasi

4- Lateral luksasyon: Aksial yoniin disinda bir yonde disin yer degistirmesi
5- Intriizyon: Alveolar kemige dogru disin yer degistirmesi

6- Aviilsiyon: Disin soketinden tamamen ¢ikmasi

C: Destek Kemik Yaralanmalan

1- Maksiller alveol kemigi parcalanmasi: Soketin ezilmesi veya sikigsmasi.
2- Mandibuler alveol kemigi parcalanmasi

3- Maksiller alveol soket duvari kirigi

4- Mandibuler alveol soket duvari kirig:

5- Maksiller alveol proges kirigi: Alveol soketini iceren veya icermeyen alveol proges

kirig1
6- Mandibuler alveol proges kirigi
7- Maksilla kirigi
8- Mandibula kirig1
D: Diseti Ve Agi1z Mukozas1 Yaralanmalar

I- Diseti veya agiz mukozas: kesigi: Keskin bir cisimle olusan kesikle sonuglanan

yaralanma

2- Diseti veya ag1z mukozasi ezilmesi: Kiint bir cisimle olusan submukozal kanamayla

goriilen yaralanma



Bir diger siniflama da Andreasen tarafindan yapilmistir. Andreasen yaptigi siniflamada

DSO’niin yaptig1 siniflamayr modifiye etmistir.
Andreasen’in siniflamasina gore [3];
A: Kuron kiriklari: Dental yaralanmalarin % 26-76’sin1 icerir [9].
1) Mine catlag:
2) Mine kirigt:
3) Pulpanin acilmadig1 mine dentin kirigi
4) Pulpa acilim1 olan mine dentin kirig:

B: Kuron - kok kiriklari: Kok kirigi vakalarinda sement, dentin, pulpa ve mine

etkilenir. (Goriilme sikligi siirekli dislerde %35, siit dislerinde %?2’dir).

C: Kok kiriklarr: Dentin, sement ve pulpa etkilenir. (Siirekli dislerde %0.5 ve 7

arasinda, siit dislerinde %2-4 goriiliir).
D: Liiksasyon yaralanmalar: Genellikle iist santral disler etkilenir.
1) Konkiizyon:
2) Subliiksasyon
3) Ekstriizyon:
4) Lateral liikksasyon
5) Intriizyon:
E: Aviilsiyon:
F: Destek kemik yaralanmalar:
1) Alveol soketinin par¢alanmasi
2) Alveol soket duvarmnin kirig:
3) Alveol proges kirigi:

4) Mandibula veya maksilla kirig:



2.2. Splintler

Travmatik yaralanmalarin tedavileri ¢ok c¢esitli sekillerde yapilmaktadir.
Bunlarin arasinda splintleme 6nemli bir yer tutmaktadir. Dogru splint se¢imi, dogru
siireler ve dogru metodoloji tedavinin basarisin1 direkt olarak etkilemektedir. Farkli

travmatik yaralanmalar i¢in farkl splintleme siireleri belirtilmisgtir.

Splint kelime anlami olarak gevsemis, kirilmis, yer degistirmis veya replante

edilmis disleri sabitlemek, korumak ve desteklemek i¢in kullanilan aygittir [2].

Splintleme kirik kemik uclarini , yerinden ¢ikmis veya sekil bozuklugu gosteren
bir olusumu hareket etmeyecek sekilde tespit etmektir. Dis hekimliginde, disin belirli

bir siire sabit pozisyonda kalmasini saglayan bir uygulamadir [1-3, 11].

Splint, endodontide travma gormiis dislerde, pulpa ve periodontal dokularda
daha fazla yaralanmayi engellemek ve doku iyilesmesini kolaylastirmak icin
kullanilmasmin yaninda; cocuk dislerinde yer tutucu olarak, ortodontide pekistirme
amactyla, periodontal problemi olan vakalarda, tipta ortopedide, plastik ve rekonstruktif

cerrahide de kullanilmaktadir [1].

Amerikan Endodonti Dernegi dental splint tanimimi “gevsemis, kirilmig veya
yerine yerlestirilmis disi sabitlemek, korumak ve desteklemek amaciyla yapilmig parca”

olarak yapmustir [4].

Travmatik olarak yer degistirmis disler, yerine yerlestirilmeli ve splintlenmelidir
[16, 17]. Splint ilk iyilesme sirasinda disi soketinde tutar [18]. Dis splintlemeyle yeteri
kadar stabilize edilerek bagka bir yaralanma ©Onlenmis olur ve periodontal liflerin
yeniden olusabilmesi i¢in atagsmani korur [4]. Periodontal fibrillerin dis kokiinii yeniden
sarmast ve dokularin iyilesmesi sonucu olusan atasman disin pozisyonunda devam
etmesini saglar. Ayrica komsu dislere splintleme yapilmasiyla bu dislerden destek
almarak disin kuvvetlenmesi de saglanmaktadir [16]. Yer degistirmis dis yerine

yerlestirilip sabitlenerek iyilesme periyodu baslamis olur [6].



Hayvan deneylerinde stabilize edilmeyen dislerde de iyilesmenin iyi olabildigi

gosterilmesine ragmen splint asagidaki sebeplerden dolay kullanilmalidir [1]:

Medikolegal Sebepler: Splintleme yapilmadiginda travma gormiis dis aspire
edilebilir, yutulabilir , kazara darbe alabilir.

Periodontal Ligamentin Korunmasi: Iyilesme sirasinda  yaralanmus
periodontal dokulara gelebilecek zararlar engellenmelidir. Splintleme islemi zarar
riskini en aza indirger. Travmadan zarar gormiis dis, stabiliteyi elde etmek ve iyilesme
sirasinda pulpa ve periodontal dokularm daha fazla zarar gérmesini engellemek i¢in 1-3

haftaya kadar splintlenmelidir.

Yara iyilesmesine karsin gerilme; kollajen iiretimini gelistirir ve kollajen
fibrillerin daha fazla uyum saglamasini saglar. Gerilme kuvvetinin ve iyilesme yerinde
hareketliligin yerini alan kontrollii pasif hareketlilik tendon ve ligament tamirini
hizlandirir. Kirik iyilesmesi sirasinda fonksiyonel kuvvet iyilesmenin oranini artirir ve
sabitleme altinda 1iyilesmeye gore iyilesmenin dayanikhiligini gelistirir. BOylece
splintleyerek sabitleme ilk olarak erken iyilesmeyi korur ve mekanik kuvvetler sonra

kollajen fibrillerin ve kemigin iyilesmesini artirir [19].

Hastanin Rahathgi: Cigneme fonksiyonu splintlemeyi takiben daha rahat
yerine getirilebilir. Ancak splintleme oral hijyeni zorlastirmaktadir. Bu yiizden

uygulama sonras1 hasta mutlaka bilgilendirilmelidir [20].

Splintlerde Olmasi Gereken Ozellikler [1]:

e Uzun laboratuar islemleri olmadan klinikte dislere kolaylikla

uygulanabilmelidir.
¢ Dis etiyle kontakt halinde olmamali ve disetine zarar vermemelidir.
e (Okliizyonu engellememelidir.
¢ Kolayca temizlenebilmelidir.
¢ (Cikarilabilmesi kolay olmalidir.
e Estetik bakimindan uygun olmalidir.

e (Gerektiginde kanal tedavisine ve vitalite testine izin vermelidir.



e Pasif olmal1 ve disi istenen konumda tutabilmelidir.

¢ Dise ilave bir kuvvet uygulamamali ve dis alveol icinde fizyolojik

hareketini yapabilmelidir[4].

Kirik pargalar arasinda normal bir kemik yapis1 elde etmek i¢in yapilan rijit
splintleme, disi fikse etmek icin kullamilirsa ciddi zararli komplikasyonlara sebep
olmaktadir. Bunun yerine splintin fleksibl olmasi ile saglanan normal vertikal

hareketlilik periodontal iyilesmeyi hizlandirmaktadir [6].

Travma nedeniyle peridontal ligament hiicrelerinde kopma meydana geldiginde;
rijit splintleme ile,fibroblast hiicrelerinde yapim asamasimin yikim asamasina doniismesi
sonucu iyilesme meydana gelmedigi bilakis fleksibl bir splintlemenin periodontal
dokularda yeterli kan akisinin devam etmesini saglayarak veya revaskiilarizasyonu
destekleyerek iyilesmeye yardimci oldugu gozlenmistir [21, 22]. Periodontal ligament
(PDL) hiicrelerinin 6lmesine neden olan ciddi travmalarda ise (Ornegin aviilsiyon
vakalarinda) gereginden fazla uzun siireli ve rijit splintleme ile kok ylizeyinde
rezorbsiyon alanlar1 ve ankilozla karsilagilabilinirken, yar1 rijit ve kisa siireli
splintlemenin iyilesmeye yardimci oldugu gozlenmistir. Bunun yaninda rijit

splintlemenin revaskiilarizasyonu yavaslattig1 belirlenmistir [21, 23].

2.2.1. Splintleme Metodlar:
Splintleme icin kullanilan metodlar dental travmanin tipine ve uygulayicisina

gore cesitlilik gostermektedir [24].

Mine asitleme tekniginin 1955 yilinda Buonocore tarafindan gelistirilmesi splint
aygitlart i¢in yeni bir ¢igir acmistir. Daha sonraki yillarda horizontal ve vertikal
hareketlilige izin veren kompozit ve ortodontik tel uygulamalari yapilmis, ve bu
yontemler asit daglama tekniginden yararlanmistir. Bu tekniklerde kompozit ve benzer
materyaller mine yiizeyine yapistirilarak splintleme yapilmaya ¢alisilmistir. Splintleme

metotlar: splint gesitlerine gore farklilik géstermektedir.

2.2.2Splint Cesitleri

2.2.2.1. Siitur Splint
En basit splint cesidi olan siitur splintte; siitur palatal veya lingual disetinden

bukkal disetine insizal kenardan gecerek yerlestirilir [3]. Yandaki disin eksik olmasi
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nedeniyle retansiyon probleminin oldugu karisik dislenme déoneminde gecici splintleme
icin uygun bir splint tipidir [1]. Bu yontem yerine yerlestirilmis kesici dislerin yerinden
cikmasini Onlemek icin kullanilabilir fakat bu yontem kisa siireli etkili olabilmektedir

[3, 25]

2.2.2.2. Ark Bar Splint

Adeziv teknikle dis yiizeylerine uygulanan yarmm yuvarlak barin etrafina
yumusak ligatiir telin sarilmasi ile uygulanir[6, 26]. Bu splintler yaralanmis dise ve
soket duvarlarina ark barin olusturdugu baskidan dolay1 biiyiik zarar verir. Ayrica diseti
kenarmna yakin olmalar1 nedeniyle periodontal yaralanmalarda bakteriyel invazyon riski

vardir [3]. Bu splintlere 6rnek olarak schuchardt splint ve ark bar splint verilebilir.

2.2.2.3. Ortodontik tel splintler

Adeziv teknikle ortodontik braketlerin dis yiizeylerine uygulanmasinin ardindan
ortodontik tel biikiilerek braketlere ligatiire edilir[27-29]. Ancak agiz mukozasina
irritasyon, agiz hijyeninin bozulmasina ve rahatsizliga splintlemenin baslarinda neden
olmaktadir. Ayrica eger braket, dikdortgen tel ile birlikte dis ylizeylerine uygulanmissa

pasif splintleme ag¢isindan sorun olugmaktadir.

2.2.2.4. Kompozit Splint

Kompozit re¢ine kullanilarak yapilan splint direkt olarak adeziv teknikle dis
yiizeyine yerlestirilir. Estetik ve uygulamasi kolay fakat materyalin kirilgan olmasi
sebebiyle interdental alanlarda kirilabilmektedir. Ayrica renk uyumuna ve asitlenmis
mineye kuvvetli baglanmasina bagli olarak dis dokusuna zarar vermeden uzaklastirmak
zordur. Bunun yani sira deneysel ¢alismalarda tel kompozit splint ile karsilastirildiginda
dis mobilitesini oldukca azalttig1 ve fizyolojik harekete izin vermedigi goriilmiistiir [30].
Eger bu splint kullanilacaksa liikse olmus disin yanindaki tek dise splintlenmesi

Onerilmektedir.

2.2.2.5. Tel-kompozit Splint

Bu splintlerin en biiyiik yararlar1 kliniklerde her zaman bulunabilecek
malzemelerden yapiliyor olmalaridir [3]. Bu teknikte yumusak bir tel dislerin
kurvatiiriine uygulanir ve dis ylizeylerine kompozit ile yapistirilir [31]. Tel kompozit
splint labial yiizde interdental alanlara kompozit eklenmesiyle veya telin ¢apinin

degistirilmesiyle kolayca rijit bir splinte modifiye edilebilir [3]. Telin kalinligina ve
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hafiza etkisine bagli olarak splintin ortodontik kuvvet uygulamasi Onlenerek pasif
uygulanmasi1 Onemlidir. Polimerizasyon sonrasinda telin distal sonlanmalar1 kesilerek

dudag irrite etmesi Onlenmelidir [1, 31].

2.2.2.6. Prefabrike Metal Splint Materyalleri
Prefabrike titanyumdan yapilmis splint materyalleri Von Arx ve arkadaslari

tarafindan tanitilmistir[3]

Prefabrike titanyum travma splinti (TTS) 0.2 mm kalinlikta ve dental arka
parmak yardimiyla yerlestirilebilmektedir[3]. Hasta konforunu ve hekimin uygulama
kolayligini arttiran yeni tasarlanmis bir tekniktir. Splint titanyumdan yapilmistir, 52 mm
ve 100 mm olarak iki boyu mevcuttur. TTS’ in romboit yapis1 fleksibl olmasini
saglayarak fizyolojik dis hareketlerini saglamaktadir. Uygulamasi ve cikarilmasi
kolaydir. Estetiktir, temizlenmesi kolaydir, yandaki dislere adapte edilebilir olmas1 asit-
bonding safhasmi kolaylastirmaktadir. Bu da hekimlerin kanama sirasinda bile yanliz

calisabilmelerini kolaylastirabilmektedir [1, 32].

2.2.2.7. Fiber Splint

Bu grup splintler adeziv teknikle kullanilir. Splintleme i¢in naylon fiberler,
Kevlar bantlar1 veya giiclendirilmis  polietilen fiberler = kullanilmaktadir.
Biyouyumludurlar, uygulamasi kolay ve hizlidir, estetiktirler ve temizlenmesi kolaydir.
Kompozitle birlesimlerinin iyi olmasindan dolayr klinik Omrii uzundur, uygulama

sirasida kirilirsa tamiri kolaydir [33]. Dezavantaji pahali olmasidir.

2.2.3. Splintleme Siireleri

Periodonsiyumun klinik iyilesmesinin biiytik bir kismu ilk yedi giin i¢inde
gerceklesir, bu ylizden minor destek doku yaralanma vakalarinda bir haftadan fazla
splintleme yapilmamalidir. Uzun ve rijit splintlemenin ankiloz ve yer degistirme
rezorbsiyonu gibi kotii etkilerinin olabilecegi gosterildigi icin, splintleme zamani klinik
ve radyografik bulgulara gore yapilmalidir. Periodontal ligament, travmay takiben 14
giin icinde normal fonksiyon ve kuvvetine ulasacagindan dolayr splintleme zamaninin
uzatilmasi ancak bazi kriterler varliginda gerceklestirilmelidir. Dentoalveolar kemigin

hasar gormesi , alveolar kemigin kirilmasiyla beraber seyreden intruzyon ve lateral
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liksasyon yaralanmalar1 ve labial kemik plaginin kiriklar1 durumunda splintleme

siireleri uzatilabilmektedir [1, 3].
A) Mine Dentin Kiriklar:

Pulpanin kapali oldugu durumlarda eger periodontal doku yaralanmasi yoksa
splintleme gerekli degildir. Pulpanin acik oldugu ve subliiksasyon yaralanmalarinin
dahil oldugu durumlarda gegici restorasyon yapilmasi endikedir. Gegici restorasyon

subliiksasyon yaralanmalarindaki gibi splint gorevi goriir. Splintleme siiresi 1 haftadir.

B) Kuron Kok Kiriklar (Chisel tipi kiriklar)

Kuronal parcanin ¢ikarildigi ve kalan kok kismina cerrahi olarak ekstriizyon
uygulandigi vakalarda splintleme yapilir. Bu sirada kok kanali tedavisine baglanmalidir.

Splintleme siiresi kirik par¢anin lokalizasyonuna gore 2-4 hafta arasinda degisir.

C) Kok Kiriklar

Tedavi prensibi yer degistiren kuronal kismin hareketini azaltmak ve kirik
parcalar1 hareketsiz hale getirmektir. Kuronal parca yerine oturtulduktan ve okliizyon
saglandiktan sonra pargalarin pozisyonu radyografik olarak kontrol edilmelidir.
Splintleme pasif bir sekilde yapilmalidir. PDL hiicrelerinin iyilesmesi ve kirik

parcalarin stabilizasyonu icin gereken splintleme siiresi 3 haftadir.

D) Liiksasyon Yaralanmalarn :
1- Konkiizyon / Subliiksasyon:

Splint uygulamasmnin iyilesmeye etkisinin goriilmedigi bildirilmistir. Eger yer
degistirme yoksa, tedavi yontemi karsit1 olan disle okliizyon temasini kesmek olabilir.
Hastanin rahathig1 icin 7 giin splintleme yapilabilir. Herhangi bir endodontik tedaviye

gerek yoktur. Periyodik vitalometrik kontroller yapilmalidir.
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2- Lateral Liiksasyon:

Liikse olan dis yerine yerlestirilir, labial ve palatinal kemige kompres uygulanir.
Radyografi almarak disin pozisyonu kontrol edilir ve splint uygulanir. Splintleme siiresi
3 haftadir. Eger yaralanmaya alveol kemigi kirig1 da eslik ediyor ise, kirik alveol parcasi
yerine yerlestirilir ve ekstra 3-4 hafta daha splintleme yapilir. Pulpanin nekroz olma
thtimaline karsi, splint uygulanmasini takiben 1 hafta icerisinde kok kanali tedavisine

baslanmalidir [14].

3- Intriizyon:

Alveol yuvasma gomiilen dis ortodontik olarak normal pozisyonuna getirilmisse,
ekstra splintlemeye gerek yoktur. Cerrahi olarak normal pozisyonuna getirilmisse 3-4

hafta splintleme yapilmasi onerilmektedir.

4- Ekstriizyon:

Dis yerine yerlestirilir. 2-3 hafta siire ile splint uygulanir. 7-14 giin arasinda kok
kanal1 tedavisine baslanmal1 ve iltihabi rezorbsiyon riskine karsi kalsiyum hidroksit ile

pansumanlar uygulanmalidir.

5-Aviilsiyon:

Disin alveol disinda kaldig: siireye ve saklama kosullarina bagh olarak iyilesme
etkilenir. Dis yerine hafif bir parmak basinciyla yerlestirildikten sonra, yar1 rijit bir
splintle 1 hafta siireyle splintlenmelidir. Kok gelisimini tamamlamamis dislerde
revaskiilarizasyon miimkiindiir. Ancak kok gelisimini tamamlamis dislerde splintin
cikarilmasini takiben endodontik tedaviye baglanmalidir. Endodontik tedavide kalsiyum
hidroksit ile pansumanlar yapilmasi rezorpsiyonun dnlenmesinde onemli faktorlerden

biridir.



14

2.3. Stres Analizi

Dis ve cevre dokular hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan ¢igneme
kuvvetlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Biyomekanik analizler, bu yapilarin {izerine
etkili mekanizmalarin fiziksel ve biyolojik esaslara dayandirilarak, optimal diizeyde
planlama yapilabilmesi i¢in gerekli verilerin elde edilebilmesine olanak saglar. Cigneme
kuvvetlerinin etkisi altinda, dis ve restorasyonlarin iizerine gelen kuvvetlerin
olusturdugu stres birikimlerini ve bu stres alanlarini tespit etmek ve bu uygulamalar
sirasida optimal sartlarin nasil saglanacagim nceden belirlemek amaciyla cesitli stres

analizlerinden faydalanilmaktadir [34].

2.3.1. Stres Analizlerinde Kullanilan Terminoloji:

Kuvvet:

Cisimlerin sekillerini veya yonlerini degistirebilen etkiye kuvvet denir. Kuvvet

vektorel bir biiytikliiktiir [35]. Kuvvetin birimi “Newton” (N)’dur.

Gerinme :
Gerinme, cisme uygulanan kuvvet sonucu cisimde meydana gelen sekil
degisikligidir. Gerilme biiyiikliigii ve yoOnii olan bir kuvvet iken; gerinme skala

edilebilen bir biiytikliiktiir.

Gerilme:
Bir cisme kuvvet uygulandiginda birim alanda kuvvete kars1 meydana gelen

etkiye tepki denir.Birimi Paskal’dir( P = kg/cm? = N/m? ).

Elastiklik Modiilii (Young Modiilii)
Cismin elastik sinira kadar olan, Gerilme / Gerinme oranidir [35]. Bu deger her

malzeme icin farklilik gostermektedir [37].
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Poisson Oram
Cisimler, cekme ya da sikisma kuvvetleri altinda, bir yonde uzama gosterirken
diger yonlerde incelme gostermektedirler. Iste bu uzama ve incelme arasmndaki oran

“Poisson Oranin1” ifade etmektedir.
Poisson Orani = Endeki Boyut Degisimi / Boydaki Boyut Degisimi [35].

Ornegin bir cisme ¢ekme kuvveti etki ettiginde yiikiin geldigi yonde boy
uzamasi, diger yonde yani gelen kuvvete dik olan alanlarm boyutlarinda ise boy
kisalmasi goriilmektedir. Sikisma kuvvetleri altinda ise cismin boyu kisalirken eni

kalinlasmaktadir [36].

Asal gerilme

Secilen bir diizlem iizerindeki noktanin stresinin minimum veya maksimum

degeridir.

Elastik Simir
Cismin belirli bir kuvvet karsisinda plastik sekil degisikligine ugramadan

dayanabildigi son sinirdir.

Elastik Sekil Degistirme

Kuvvet ortadan kalktiktan sonra, ilk durumuna donebilen sekil degistirmedir.

Plastik Sekil Degistirme
Plastik sekil degistirme, kuvvet ortadan kalktiktan sonra, ilk durumuna

donemeyen sekil degistirme olarak tanimlanabilir.

Elastiklik
Gerilme ve gerinme durumunda tiim yiikler kaldirildiginda eski sekil ve
boyutlarina donebilen malzemeye elastik malzeme denilmektedir(6rnegin yumusak

dokular ¢cogu fizyolojik durumda neredeyse elastik davranis gosterir).
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Homojen malzeme

Malzemenin davranisi malzemenin i¢inde konumundan bagimsiz ise o
malzemenin homojenliginden bahsedilebilinir (6rnegin yumusak dokular elastin,
kollajen, proteoglikan, su gibi komponentleri iceren karmasik yapilarken,

degerlendirmede homojen olarak nitelendirilmektedir).

Izotropik malzeme
Mekanik yiiklemeler altinda her yonde ve dogrultuda ayni tepkiyi veren yani
ayn1 Ozelliklere sahip malzemeye denir.

Anizotropik malzeme

Degisik yonlerde farkli malzeme ozellikleri gosteren malzemeye denir.

2.3.2. Sonlu Elemanlar Analizi Yontemi

Sonlu elemanlar analizi, mithendislik ve uygulamali bilimlerde kullanilan ve
pekcok alan problemini yiiksek dogrulukta ¢ozebilen sayisal bir yontemdir [35]. i1k kez
1956 yilinda ucak endiistrisinde, daha sonralar1 1s1 tansferi, akiskanlar mekanigi,
akustik, elektromanyetizma ve biyomekanik gibi bircok alanda kullanilmaya

baslanmistir [35].
Sonlu elemanlar yonteminin avantajlar1 [35, 37, 38],

- Gerilme analizi, 1s1 transferi ve manyetik alan gibi bircok alanda

kullanilabilmesi
- Gerilme, gerinme ve yer degistirmelerin duyarl bir sekilde hesaplanabilmesi,

- Uzerinde deneme yapilmasi miimkiin olmayan veya tehlikeli olan tasarimlarin

simiilasyonuna olanak saglamasi

- Modeller ve uygulanan kuvvetler iizerinde istenilen degisiklerin yapilip,
analizin pek ¢ok kez tekrarlanabilmesi,

- Geometrik agidan karmasik olan yapilar i¢in kullanilabilmesi,

- Olusturulan modelin fiziksel 6zelliklerini yansitabilmesi,
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- Karmagik yapilarda, analitik ve deneysel metotlardan daha hassas sonug

vermesi,

- Yapiyr olusturan her bir katmanin fiziksel ozelliklerini ve katmanlar arasi

birlesim 6zelliklerini yansitacak sekilde modellenebilmesi,

- Farkl yiizeyler arasindaki yapigma, siirtiinme ve temaslarin gercege yakin
sekilde olusturulabilmesi, olarak siralanabilir.

Sonlu elemanlar yonteminin dezavantajlari [34]:

- Pahalhdir

- Programlarin patentli ve lisanshi olmasi sebebiyle kullaniciya 6zeldir.

- Programlarin kullanilabilmesi i¢in iyi bir bilgisayar donanimi gerekmektedir.

Dolayisiyla bilgisayar sisteminin maliyeti artmaktadir

Sonlu elemanlar analizi sonlu eleman olarak adlandirilan geometrik olarak
basit,devamli alt gruplardan olusmaktadir. Birbirinden bagimsiz herbir sonlu eleman

¢Oziimlenmis denklemlerden olusan geometrik yapiy1 olusturmaktadir [39].

2.3.3. Sonlu Eleman Analizi Calisma Sistemi

Sonlu elemanlar analizi temel olarak hesaplanmasi zor olan karmagsik bir
problemin, bolimlere ayrilarak hesaplanmasmin kolay hale getirilmesinin ardindan
¢Ozliimlenmesi prensibine dayanmaktadir [35]. Sonlu elemanlar yontemi ile fiziksel bir
yapt matematiksel olarak ifade edilmektedir [34]. Metodda karmasik sistem, idealize
edilmis bir ag (mesh) ile tanimlanir [37]. Ag yapiyr olusturan elemanlarin, modele
uygun biiyiikliikkte ve geometride olup, diizgiin siralanmasi analiz sonucunun gercege
yakinliginda onemli rol oynamaktadir [35]. Ag1 olusturan ¢izgilerin kesim noktalar1
“diigtim noktalar1” olarak adlandirilir. Bu ag1 belirleyen c¢izgilerin arasinda olusan, iki

veya li¢ boyutlu eleman sonlu elemandir.
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Sonlu elemanlar analizini olusturan asamalar [35]:

- Problem hakkinda bilgi edinme

- Problemin modellenmesi

- Olusturulan modelin sonlu sayida elemana boliinmesi
- Matematiksel denklemlerin elde edilmesi

- Denklemlerin ¢oziilmesi

- Sonuclarin yorumlanmasi olarak siralanabilir.

Model olusturma islemi, analiz sonu¢larmin gercege yakin olabilmesi icin biiytik
onem tasimaktadir. Olusturulan modelin gercege yakinligi, sonuglarin dogrulugunu

belirleyen en onemli etkenlerdendir [37].

Model olusturma islemi ii¢ sekilde gerceklestirilebilir:
- Modellenecek cismin tarayicilar yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmasi
- Ug boyutlu modelleme programlari kullanilarak modelin ¢izilmesi

- Manyetik Rezonans ve Bilgisayarli Tomografi goriintiilerinin bilgisayar

ortamina aktarilmasi

Secilen eleman tipi, eleman sayis1 ve eleman davranisiyla ilgili yapilan kabuller
matematiksel modellerin dogrulugunda biiyiik 6nem tasimaktadir (Sekil 2-1). Eleman
sayisindaki artig bilinmeyenlerin sayisinin artmasma neden olurken sonuglarin

dogrulugu da biiyiik oranda artmaktadir [37].

Modeli olusturan elemanlar, cogunlukla birbirleri ile birlesim yerlerinde olmak
tizere belirli sayida node (diigiim) noktalar1 icerir (sekil 2-2). Yani elemanlarin kesisme
noktalar1 nodlar1 olusturmaktadir. Mesh islemi, modelin uygun sayida elemanlara
boliinmesidir. Kat1 modellerde elemanlarda gerilme ile meydana gelen yer degistirme
diigiim noktalarindaki yer degistirmeleri de etkilemektedir. Analiz asamasinda,
olusturulmus olan modele istenilen node noktalarindan kuvvet uygulanmasi sonucu, ag

yapiy1 tanimlayan diger node noktalarindaki yer degistirmeler matrisler yardimi ile
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hesaplanmaktadir [35]. Nod noktalar1 bilinmeyen sayidaki elemanlarin dagiliminin
seklini belirleyen matematik fonksiyonlar1 yazmak i¢in stratejik noktalardir. Polinom ve
trigonometrik seriler gibi matematik fonksiyonlarin sayis1 bu durumlar icin
kullanilmaktadir ki, 6zellikle polinomlar kolay olmasindan dolayr sonlu elemanlar
analizi icin tercih edilmektedir [39]. Bu sayede eleman formiilasyonlarmin
coziimlenmesi ile elemanlarda ve dolayisi ile de tiim modelde meydana gelen gerilme
ve gerinme degerleri belirlenmektedir [35] . Bu islem ile elde edilen veriler, farkl
acillarda alinan goriintiilerin iizerine renk skalalar1 halinde islenmektedir. Bu
goriintiilerde her renk bir deger araligini gostermekte olup, renklerin hangi deger

araligma denk geldigi goriintiilerde yer alan bir dlcek ile gosterilmektedir [35]

<> <o

Sekil 2-1: Eleman tipi 6rnekleri[39]

Sekil 2-2: Meshi olusturan eleman ve diigiim noktalar: [40]
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2.3.4. Fotoelastik Stres Analizi:

Fotoelastik stres analizleri, bazi transparan malzemelerde olusan renkli
desenlerin polarize 151k altinda gozlenmesi olarak agiklanmaktadir. Bu yOntem ile
karigik yapilar icinde olusan stres birikimleri 1s1k taslaklari halinde gozle goriilebilir
hale doniistiiriilebilir [41].

Arastirilan modelin yiizeyinde ve hacminde istenilen kesitte gerilme ve
deformasyon alanlarmin bulunabilmesi, gerilmenin biriktigi bolgelerde detayli 6lgiim
yapilabilmesi, yiiksek hassasiyet ve sonuglarin giivenilirligi, 6l¢iimlerin ve elde edilmis

verilerin islemlerinin basitliginden dolay: bu metod sik¢a tercih edilmektedir[41, 42].
Bu metodun tercih edilmesinin sebepleri [41, 42]
- Modelin gerilme olusmus alanlarinda detayl 6l¢iim yapilabilmesi

- Modelde istenilen kesitte gerilmelerin ve deformasyon alanlarmin

incelenebilmesi
- Hassasiyetinin yiiksek ve sonuglarinin giivenilir olmasi
- Olgiim ve veri islemlerinin yapilabilmesinin kolay olmasidir.

Fotoelastik metod David Brewster’in polarize 1s1k altinda gerilmeye maruz
birakilan bir cam parcasinda gerilme sebebi ile parlak renkli seritlerin goriilmesi
hakkindaki bulusuna dayanmaktadir [43]. Brewster, bu renkli seritlerin miihendislik
yapilarindaki gerilmelerin Ol¢giilebilmesine olanak saglayacagi fikrini One siirmiistiir

[42]

Fotoelastik teknik ile modelde olusan stresler goriilebilir olmaktadir. Bu
streslerin goriilebilir olmasim saglayan aygita “polariskop” denir (Sekil 2-3). En basit
polariskoplar, 151k kaynagi, ekran ve iki polaroidden olusan cihazlardir. Bu tip
polariskoba “diizlemsel polariskop” denir. Isik kaynagmma yakin olan polaroide
polarizor, digerine ise analizor ad1 verilmektedir (Sekil 2-4). Polarizor, kaynaktan ¢ikan
15181, optik etkiyi 0lcmek icin gerekli olan polarizelenmis hale cevirir [41].Bir tarafi
siyah boyali bir cam levhadan yansitilarak veya bir polarizorden gecirilerek az cok
polarize yani yalniz belirli bir dogrultuda enine titresimlerden olugsmus bir 151k demeti
elde edilebilir. Bu dogrultu ile 151 dogrultusundan gecen diizleme polarizasyon diizlemi

denir. Bu sistem gerilmelerin fotoelastik olarak incelenmesinde kullanilmaktadir [42]
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Sekil 2-3: Polariskop cihaz

Isik radyo dalgalarina benzer bir elektromanyetik titresimdir. Bir kaynaktan her
yone dagilan enerji cesitli frekans ya da dalga boylarina sahiptir. Bu spektrum i¢inde
insan gozii tarafindan algmabilen dalga boyu 400-800 nanometre (nm) arasindadir.
Isiga eslik eden titresim yayilma dogrultusuna diktir. Kaynagin Oniine konulan bir
polarize filtreyle titresimlerin sadece bir boliimii gecebilmektedir. Bu sekilde polarize
edilen 151n “Diizlem Polarize” olarak adlandirilir ¢iinkii titresim bir diizlem iizerindedir

[41].

Diizlem polarize 151k olusturmak igin, 151k titresimlerini ancak bir diizlemde
(titresim diizleminde) gecirme Ozelligi olan polarizorler kullanilmaktadir. Bazi dogal
kristallerden yapilmis prizmalar, aksettiriciler veya suni yapilmis polaroidler polarizor
olarak kullanilabilmektedirler. Suni polaroid filmler 1sitilarak, bir dogrultuda cekilmis
ve seliiloid plakaya yapistirilmis ince polivinil ispirto levhadan olusturulmaktadir. Bu
levhanin acik yiizeyine, sonradan iyotla zenginlestirilmis kompozitten kaplama
yapilmaktadir. Modern cihazlarin ¢ogunlugunda suni polaroidler kullanilmaktadir. Bu

suni polaroidler iki cam levha arasma yapistirilmis polaroid filmden ibarettir [42]
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Isin polaroidden gectikten sonra, dalgalarin titresimleri ancak bir diizlemde
olusmaktadir. Bu 1smlarin yoluna ikinci bir polaroid konuldugu taktirde ii¢ durumla
karsilagilir [42]

1. Polaroidlerin polarize diizlemlerinin paralel olmas1 halinde 151k tamamen gecer

(aydinlik form).

2. Polaroidlerin polarize diizlemlerinin karsilikli dikey olmasi halinde 1sik hig

gecmez (karanlik form).

3. Polaroidlerin polarize diizlemleri herhangi bir ag¢i altinda ise 1s1k ikinci

polaroidden kismen gecger.

Polarize edilmis 15181 dogrultusu iizerinde, optik hassas malzemeden yapilmis
ve yiliklenmis model denk gelirse, titresim diizlemleri karsilikli dikey olan ve asal
gerilmelerin dogrultulariyla iist iiste gelen iki diizlem iizerine polarize edilmis 1sina

ayrilir.

Palariz asyan
Dizlemi

Sekil 2-4: Basit bir polariskop semasi
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Polariskopta kullanilan 151k kaynaklar1 beyaz veya monokromatik 151k
kaynaklaridir. Gerilmeli model, beyaz 151k vasitasiyla aydinlatilirken, beyaz 15181 farkl
dalga boylarmma sahip renklerden olugsmasindan dolayi her bir bilesene ayrilir. Bu
bilesenler birbirlerini karsilikli olarak kuvvetlendirerek veya zayiflatmak suretiyle
polariskopun ekraninda cesitli seritler olustururlar [42] . Fotoelastik materyalde kirmizi
ve yesil renkler arasimndaki kuvvet cizgileri “fringe”olarak tanimlanmaktadir. Kuvvet
cizgilerinin sayis1 arttikca stres de artmaktadir. Bu renkli bantlar veya kuvvet cizgileri

birbirine yaklastikca, stres degisimi fazla olmaktadir [41].

Genel olarak diizlemsel polariskopta iki tip kuvvet ¢izgisi gdzlenir. Bunlardan
birincisi belirli renk cizgilerinin swrali olarak gozlendigi alanlardir. Bunlara
“Izokromatik Kuvvet Cizgisi” denir ve stresin yogunlastigi bolgelerde gozlenir.
Digeriyse polariskopta siyah olarak goriilen alanlardir ve bunlara “Izoklinik Kuvvet
Cizgisi” denir. Bu kuvvet cizgileri streslerin yonleriyle ilgilidir ve izokromatiklerle iist
iste binebilirler. Ayrica modele uygulanan yiik miktar1 da izokromatik kuvvet
cizgilerinin sayilarini artig veya azalma olarak etkileyebilmektedir. Yani yiik miktar1 ne
kadar artirilirsa izokromatik cizgilerin sayis1 da o oranda artar [41, 44]. Kuvvet
miktarmin  arttirilmasiyla  kuvvet cizgilerinin  sekil ve dagiliminda farklilik

gozlemlenmeyebilir [41] .

Sonug olarak ] stresler goz Oniine alindiginda yorum i¢in iki temel prensip

kullanilir [41]

1. Stres yogunlugu arttik¢a kuvvet ¢izgilerinin sayisi artar,

2. Izokromatik kuvet cizgilerinin birbirine yakinlig1 ne kadar artarsa o oranda
stres yogunlugu fazla anlamina gelmektedir.

Stresler genel olarak ii¢ durumda olusur:

1. Bir cismin digerine baski yapmasi,

2. Geometrik cismin devamliliginin bozulmasi (stkma, bilkkme, germe gibi),

3. Cismin iki parcasi arasinda elastik modiiliis farkinin olmasi
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Fotoelastik stres analiz yonteminde 4 farkli analiz teknigi kullanilabilmektedir [41]:
a) Iki boyutlu analiz teknigi:

Model tek bir diizlemde olusturulur. Modellerin yapimi kolaydir ve cesitli
kuvvet uygulamasmin yapilabilmesi avantajlarindandir [41]. Dezavantaj ii¢ boyutlu

model hazirlanmadig: i¢in stres dagiliminin ii¢ boyutlu olarak gézlenememesidir [45].
b) Uc boyutlu analiz teknigi:

Model ii¢ boyutlu olarak ve geometrik gerceklige uygun olarak hazirlanmalidir.
Belirlenmis bir sicaklikta modele kuvvet uygulanir ve sicaklik derecesi diisiiriilerek
modelin i¢indeki stres dondurulur. Daha sonra model kesitlere ayrilir ve iki boyutlu
analiz teknigi gibi incelenir. Tiim kesitlerin incelenmesiyle modelin ii¢ boyutlu resmi

elde edilir.
¢) Uc boyut benzeri analiz teknigi:

Iki ve ii¢c boyutlu analiz tekniklerinin bazi avantajlarindan yararlanmak igin
gelistirilmistir. Bu incelemede model ve kesit kalinligina bagli 6nemli stres farkliliklari
gozlenmez. Iki boyut teknigindeki gibi kuvvet ve streslerin diizlemsel olmasi
smirlamast yoktur. Ug boyutlu teknikteki gibi fotoelastik bilginin elde edilmesi icin
modelin kesilmesine gerek yoktur. Teknigin esas dezavantaji modeldeki gercek ii¢

boyutlu stres dagiliminin gozlenememesidir [41].
d) Kombine analiz teknigi:

Farkli fotoelastik analiz tekniklerinin ayni zamanda veya swrali olarak

uygulandig: tekniktir [45].

Fotoelastik metotla yapilan incelemeler sonucunda, asal gerilmelerin farkini
tespit etmek icin genel olarak renklerin karsilastirilmast metodu, serit metodu ve

kompanse metotlar1 kullanilmaktadir.

1) Renklerin Karsilastirilmas1 Metodu

Bu metodla gerilmeler arasindaki farklar renkli izokromatik cizgilerine gore
bulunmaktadir. Modelde olusan izokrom c¢izgileri Nyton halkalarmin interferans
renkleri ile karsilastirilir. Renkler ardisik olarak sari, kirmizi ve yesil olarak olusurlar

(Sekil 4). Her bant rengi, bir ¢ift kirinimi veya kuvvet ¢izgisi sirasini ve stres derecesini
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tanimlamaktadir. Kirmizi renkli kuvvet cizgileri stres dereceleri arasinda gecis
bolgelerini gosterir. Kirmizidan maviye dogru gecis alanlari ilk kuvvet c¢izgisini

olusturur, daha sonraki gecis cizgileri stresin arttig1 bolgelerde olusur.

Yaklasik Gecilame | Karvvet
RENE Milcardars (,I'mgm
Sirast
nm inx10°¢
- Sivah 0 0 0
Uguk Sart 345 14 0.60
Donuk. Kz 520 20 0.80
.Kunun-'[‘,{m-'i Clegis 575 23T 1.00
DLvi Vesil 700 28 1.22
Sart 800 32 1.29
Gl Enas 1050 42 1.E2
EirmuziYesil Gegisi 1150 454 2.00
Yegil 1350 53 2.35
Sare 1440 57 280
Kirmuz 1520 80 2.85
Koz Yesl Gegisi | 47y 65 3.00
- 1800 71 3.10

Sekil 2-5: Renklerin karsilagtirilmas: metodunda kullanilan renk skalasi [41]
2) Serit metodu:

Bu yontem diger metodlara gore daha basit ve yeterli derecede hassastir.
Modelde olusan seritler sayilarak asal gerilmeler farki (o, — o,) bulunmaktadir. Bu fark

asagidaki formiil kullanilarak bulunmaktadir [42].

(0,-0,)=0,"xnld

Burada o, degeri modelin malzemesi ve kalinligina, polariskopta kullanilan 151g1n dalga
uzunluguna bagh olan sabittir. Bu sabite modelin seridinin degeri denir. n ise seritlerin
mertebesidir. Seritler metodu ile asal gerilmeler farki olan (6; — 02)’ yi tayin etmek icin
seridin mertebesini ve modelin malzemesinin serit degerini bilmek gerekmektedir.

Malzemenin serit degeri onceden yapilmis deney numunelerinden bulunmaktadir.

Seritler metodu ile (o; — 02) degerini hassas olarak tayin edebilmek icin seritlerin

sayim baslangicini bulmak gerekmektedir. Olcme islemleri 15131 dairesel polarize
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halinde, yani seritlerin goriintiisiinden izoklinlerin silindigi durumda yapilmalidir.
Modelde basit nokta mevcut ise, bu nokta sifir mertebeli serit gibi sayma baslangici
olarak kabul edilir. Bu noktay1 saptayabilmek icin, modele etkiyen yiik degistirilir yada
beyaz 151k kullanilir.

Modelde yiiklenmemis cikint1 koseler mevcut ise boyle koselerde seritlerin mertebesi

sifira esit oldugundan sayma baslangici olarak kabul edilebilmektedir [42].
3) Kompanse metodu:

Bu metot asal gerilmelerin farkini 6l¢mek icin kullanilan metotlarin i¢inde en
hassas1 olmakla birlikte en ¢ok ugras gerektirenidir. Kompensator adi verilen 6zel optik

cihazlarla, gerilmeli modelden gecen 1sinlarin farkinin 6l¢iilmesi seklinde uygulan
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Ana Bilim
Dali, Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Mekanik Ana Bilim Dal1 ve Istanbul
Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi Biyomekanik Ana Bilim Dali laboratuarlarinda

gerceklestirilmistir.

Bu calismada travmaya maruz kalan dislerin sabitlenmesinde kullanilan 4 farkl
splint materyalinin, farkli yonde uygulanan kuvvetler altinda dis ve cevre dokular
izerinde olusturdugu stres dagilimlar1 in vitro kosullarda fotoelastik stres analizi ve

sonlu elemanlar yontemi ile incelenmistir.

3.1. Fotoelastik Stres Analizi icin Modellerin Hazirlanmasi:

Calismamizda fotoelastik stres analizini yapmak i¢in olusturulan deney modeli
ve disler epoksi recine esash optik hassas malzemeden (34b-M Rus Bilimleri

Arastirma Merkezi, Rusya) hazirlanmistir. Bu malzemenin bazi fiziksel 6zellikleri

asagida belirtilmistir (Tablo 3-1).

Tablo 3-1: Epoksi recine malzemenin o6zellikleri

Elastik Modulii 35.10% kg/cm?

Optik Hassasiyeti 0,35

o 1.0 .
0 (serit degeri) 11 kg/cm. serit

ooranit ( elastiklik sinir1) 500 kg/cm?

Ust cene sol santral, sag santral ve sol lateral disleri cekilmis insan disleri ile
aym boyutlarda manuel zirkonyum cihaz1 (Metco Dental, Istanbul) ile birebir

yapilmustir (sekil 3-1).
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Sekil 3-1: Deney modeli icin hazirlanan disler

Dislerin yerlestirilecegi ¢cene kemigi ve alveol boslugunu taklit edebilmek i¢in
aynt malzemeden 5,5x3x2,5 boyutlarinda dikdortgenler prizmasi seklinde parca
kesilmistir. Kesilen parca iizerinde dislerin yerlestirilecegi alveol bosluklari; dislerin
formlarina uygun ve kok genisliklerinden 0,3 mm. daha genis olacak sekilde
hazirlanmistir (Sekil 3-2). Boylelikle periodontal membranin simulasyonunu saglayacak
bir alan olusturulmustur. Dis kokleri ve alveol kemigi arasinda kalan bosluga
periodontal ligamentin elastikiyetinin simulasyonu icin silikon (Memosil 2 Heraeus
Kulzer, Hanau, Germany) yerlestirilmistir [46]. Lateral liikksasyonu deney modeli
izerinde taklit edebilmek icin travmaya maruz kaldig1 varsayilan ortadaki santral dis
silikon kullanilmadan yerine yerlestirilmistir. Sonucta liikksasyonun var oldugu
diisiiniilen dis alveol boslugunda mobil durumdayken, sagindaki ve solundaki dislerde

fizyolojik dis hareketi simiile edilmistir.
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Sekil 3-2: Dislerin yerlestirildigi modelin yukaridan goriiniisii

3.1.1.Gruplarmn olusturulmasi ve splint 6rneklerinin hazirlanmasi:
Calismamizda Titanyum travma splinti, ribbond fiber splint, tel kompozit splint

ve kompozit splint olmak iizere 4 grup olusturulmustur.

1.Grup:

Bu grupta titanyumdan yapilmig 0,2 mm. kalinliginda ve 100 mm. uzunlugunda
TTS (Medartis, AG, Basel, Switzerland) kullanilmistir (Sekil 3-3). Disler ve model
hazirlandiktan sonra deney diizenegine yerlestirilmeden ©nce TTS disler iizerine

yerlestirilmistir (Sekil 3-4).
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Sekil 3-3: TTS

Sekil 3-4: TTS’in disler iizerine uygulanmasi

TTS’den dislerin boyutlarina uygun uzunlukta bir parca bir makas yardimiyla
kesilmistir.Diglerin yiizeylerine 30 saniye (sn) siire ile %35’lik fosforik asit(Scotchbond
Etchant, 3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanarak daha sonra basin¢li hava su spreyi
ile 10 saniye yikanmigtir. Asitlenen yilizeylere bonding ajani (Adper Single Bond, 3M-
ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanarak bonding ajaninin polimerizasyonu i¢in 10 sn
stire ile 1gmlanmugtir. TTS dislerin yiizeylerine yerlestirilerek romboit agikliklarin dig
yiizeyine gelen kisimlarina akict kompozit ( 3M Filtek Flow Flowable Restorative, 3M-
ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanarak polimerize olmas1 i¢in 20 sn 1ginlanmstir.
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2. Grup:

Bu grupta polietilen fiberden yapilmis olan 22 santimetre (cm) uzunlugunda ve
0.18 mm kalinligindaki Ribbond splint (Ribbond Inc, Seattle, WA, USA) kullanilmistir.
Orgiilii yapis1 nedeniyle kullanim sirasinda istenen uzunlukta kesilebilmesi igin 6zel bir
makas (Ribbond Starter Kit, Ribbond Inc, Seattle WA) kullanilmistir (Sekil 3-5). Dis
yiizeylerine 30 sn siire ile %35’lik fosforik asit (Scotchbond Etchant, 3M-ESPE, St.
Paul, MN, USA) uygulanmis ve 10 sn siire ile basin¢h hava su spreyi ile yikanmigtir.
Kesilen parca doldurucu icermeyen bonding ajani (Heliobond, ivoclar, Vivadent Schaan
Liechtenstein) ile islatilmistir. Asitlenen dis yiizeylerine bonding ajan1 (Adper Single
Bond, 3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) siiriilerek 10 sn 1smlanmistir. Akict kompozit
materyali ( 3M Filtek Flow Flowable Restorative, 3M-ESPE, St. Paul, MN, USA)
dislerin vestibiiler yiizeylerinin ortasina gelecek sekilde uygulanarak islatilmig olan

fiber splint yerlestirilerek polimerize olmas1 i¢in 20 sn siire ile 1smlanmustir.

Sekil 3-5: Ribbond fiber splint

Sekil 3-6: Ribbond fiber splintin uygulanmasi
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3.Grup:

Bu grupta tel kompozit splint kullanilmistir. Splintin yapiminda 0,5 mm’lik tam
yuvarlak paslanmaz celik ortodontik tel (Ortho Classic OR, USA) kullanilmistir.. Dig
yiizeyleri 30 saniye siire ile %35’lik fosforik asit(Scotchbond Etchant, 3M-ESPE, St.
Paul, MN, USA) uygulanarak daha sonra basinglhi hava su spreyi ile 10 saniye
yikanmigtir. Asitlenen yiizeylere bonding ajan1 (Adper Single Bond, 3M-ESPE, St.
Paul, MN, USA) uygulanarak bonding ajaninin polimerizasyonu i¢in 10 sn siire ile
1simlanmistir. Diglerin vestibiil yiizeylerinin ortasina gelecek sekilde kompozit materyali

ve ortodontik tel yerlestirilerek 20 sn siire ile 1sinlanmistir.

Sekil 3-7: 0,5x0,5 tam yuvarlak tel

Sekil 3-8: Tel kompozit splintin uygulanmasi
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4.Grup:

Bu grupta kompozit dolgu materyali direkt olarak adeziv teknikle dis yiizeyine
yerlestirilmistir. Dis ylizeyleri 30 saniye siire ile %35’lik fosforik asit(Scotchbond
Etchant, 3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanarak daha sonra basincli hava su spreyi
ile 10 saniye yikanmigtir. Asitlenen yiizeylere bonding ajani (Adper Single Bond, 3M-
ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanarak bonding ajaninin polimerizasyonu i¢in 10 sn
stire ile 1sinlanmistir. Kompozit materyali( 3M Filtek Z250 3M ESPE, St. Paul, MN,
USA) dislerin boyutlarina uygun uzunlukta uygulanarak dislerin vestibiil yiizeylerine

yerlestirilerek 20 sn. siire ile 1sinlanmustir.

Sekil 3-9: Kompozit splintin uygulanmasi
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3.1.2.Yiikleme tertibatinin olusturulmasi:

Cigneme kuvvetlerine benzer kuvvetlerin olusturulacagi 6zel bir diizenek hazirlanmastir.
Bu diizenek; 1 adet ana gdvde, deney modelinin yerlestirilecegi ana govdeye baglanan
hareketli parca, ve kuvvet uygulanabilmesi icin agirliklarin asildig1 kollardan

olusturulmustur (sekil 3-10).

Sekil 3-10: Yiikleme tertibati

2 ayr1 deneyin yapilabilmesi i¢in deney modeli sirasiyla kuvvetin dislere 45°ac1yla oblik

veya dikey gelebilecek sekilde diizenege yerlestirilmistir(Sekil 3-11, 3-12)

Sekil 3-11: 45 ° oblik yiikleme
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Sekil 3-12: Dikey yiikleme

Kuvvet kollara yiikler asilarak dislere ¢igneme kuvvetlerinin smurlari i¢cinde
olan 150 N dikey, 100 N oblik kuvvet uygulanmstir.

Model ve disler, yiikler altinda olusan gerilmelerin polariskopta daha net
goriilebilmesi icin mineral yag ile yaglanmistir. Yiiklemenin ardindan elde edilen
goriintiiler gozlem yerine yerlestirilen dijital kamera ile ( Canon Eos 500D ,Canon

Inc.,Japan) fotograflanmistir. Model ve disler {izerinde renkli seritler seklinde goriilen
gerilme dagilimlarmin degerlendirilmesi seritler metodu ile (o,-0,)=0,"xn/d

bagintis1 kullanilarak hesaplanmistir. Burada malzeme i¢in sabit olan ¢, (modelin serit
degeri) degeri 11 kg/ cm serit’tir. d modelin kalinligi, n ise serit mertebesini ifade

etmektedir.
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3.2. Sonlu Elemanlar Analizi icin Modelin Olusturulmasi

Calismamizin ikinci boliimiinde splint cesitlerinin dis ve g¢evre dokularda
olusturdugu stres dagilimi sonlu elemanlar yontemiyle degerlendirilmistir. Bunun icin
analizi yapilacak modellerin bilgisayar ortaminda 3 boyutlu geometrik olarak sekilleri
olusturulmustur. Modellerin olusturulmasinda bilgisayarli tomografiden alinmug iist

cene ve dis goriintiilerinden yararlanilmustir.

3.2.1. Ust cene Kemigi Modelinin ve Dislerin Olusturulmasi:

Ust cene kemigi modelinin olusturulmasinda 64 kesitli bilgisayarli tomografi
cihaz1 (Toshiba Aquilion 64, Japonya) ile 0,5 mm ile kesit alinmis bas boyun
tomografisine ait DICOM (Digital Imaging Communication in Medicine) goriintiilerden
yararlanilmigtir. Daha sonra bu goriintiiler lizerinde Mimics programi (Mimics
innovation suite, Materialise Group) kullanilmigtir. Bu sayede 2 boyutlu olarak elde
edilen goriintiiler ( CT,MRI ) 3 boyutlu hale getirilerek ¢esitli dlciimler yapilabilecek
hale getirilmistir. Model 3 boyutlu hale getirildikten sonra iizerinde degisikliklerin
yapilabilmesi i¢in Polyworks programina (Innovmetric Software Co.) aktarimistir(Sekil
3-13). Bu program elde edilen 3 boyutlu goriintiiniin iizerinde degisiklik
yapilabilmesine imkan saglamaktadir. Aktarilan model goriintiisii iizerinden bu program
sayesiyle iist ¢cene kemigi ve dislerin goriintiisii ayr1 ayr1 olusturulmustur(sekil 3-14, 3-
15).

@
HiE"=3 Polyiworks/IvEdit - IMEdit Project { C:\Documents and Settings\RUSTUHAZER \Desktop\esraliesra cene_Filesimacrobimeditiiorkspace 1pwk ) - B X

P Fle Vew Select Edit Model plign Measure Config  Window P\g ﬂelp

e Eﬁ@\@‘“&'\

i Tree View - 2 x
= 45 IMEdit Praject

[[] Da nat shaw this window

I

Sekil 3-13: DICOM’dan ahinan modelin Polyworks programindaki goriintiisii
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Sekil 3-14: Ust cenenin Polyworks progranindaki goriintiis
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Sekil 3-15: Dislerin Polyworks programindaki goriintiisii
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Bu islemlerin ardindan  dis tabakalarinin fiziksel Ozelliklerinin analiz
asamasinda verilebilmesi i¢in, Polyworks programinda mine, dentin, sement ve pulpa
tabakalar1 farkli miktarlarda “offset"le (yapimnin her yerden esit olarak biiyiimesi veya
kiigiilmesi islemi) olusturulmustur(sekil 3-16-18)
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Sekil 3-16: Offset’le kok kanalinin olusturulmasi
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Sekil 3-17: Offset’le dentin tabakasinin olusturulmasi
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Sekil 3-18: Offset’le mine ve sementin olusturulmasi

Hazirlanan modelin ylizey atama islemi ile solid model haline getirilebilmesi
icin hazirlanan model goriintiisii  CATIA (Dassault Systems,FR) programina

aktarimustir (Sekil 3-19).

Sekil 3-19: Catia programinda modelin goriiniimii
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Bu islemlerin ardindan deneyde kullanilacak splint ¢esitlerinin modellenmesi
asamasina gecilmistir. Splintlerin olusturulmasi firmalarin verdigi boyutlara bagh

kalinarak CATIA program kullanilarak manuel olarak ¢izilerek yapilmastir.

YOOOOOOOL

Sekil 3-20: Titanyum Travma Splintinin goriintiisii

-

Sekil 3-21: Ribbond fiber splintin goriintiisii

i
—] O —

Sekil 3-22: Tel kompozit splintin goriintiisii

Sekil 3-23: Kompozit splintin goriintiisii
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3.2.2: Modellerin Sonlu Elemanlar Analizi icin Hazirlanmasi:

Model goriintiileri hazirlandiktan sonra analizin yapilabilmesi i¢in Abaqus 6.9

(SIMULIA, Dassault Systemes, ABD) programina aktarilmistir (Sekil 3-24).

Sekil 3-24: Abaqus programinda modelin goriintiisii

Modellerin aktarilmasindan sonra modeli olusturan tiim elemanlarin elastiklik
modulii ve poisson oranlar1 gibi elemanlarin fiziksel 6zelliklerini tanimlayan degerler
programina girilmistir (Tablo 3-2). Travmaya maruz kaldig: diisiiniilen ortadaki disin

periodontal ligamentinin degerleri ¢cok diisiik degerler girilmistir.

Calismamizda olusturulan model, izotropik ve homojen kabul edilmistir.



Tablo 3-2: Modeli olusturan tiim elemanlarin elastiklik modulii ve poisson oranlari
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Malzeme Elastisite Poisson Orani Kaynak
Modulii (GPa)
Mine 48 0.23 [47]
Dentin 18.6 0.31 [48]
Periodontal membran 0.0007 0.4 [48, 49]
Kortikal kemik 13.7 0.3 [48]
Spongioz kemik 1.37 0.3 [48]
Titanyum 120 0.32 [34]
Fiber+ kompozit 23.6 0.32 [50]
Kompozit [51]
10 0.24
Paslanmaz celik 2,1 11 [34]

Malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin verilmesinden sonra olusturulan modelin

hacimsel ve yiizeysel elemanlara ayrilmasi (mesh, ag) islemi gerceklestirilmistir (Sekil

3-25). Sonuglarin gercege yakmligimi artirmak i¢in eleman sayist ve diigiim noktasi

sayist artirtlmistir. Calismamizda kullanilan eleman ve node sayilari tablo 3-3’de

verilmistir.



Sekil 3-25 Dis modelinin mesh’lenmis hali

Tablo 3-3: Eleman ve nod sayilari

Model

Eleman sayis1 Node sayis1

Sol Santral Mine (C3D4) 54736 14033
Sol Santral Dentin (C3D4) 34106 7893
Sol Santral Peridontal membrane 55506 13590
Sag Santral Mine 48452 12925
Sag Santral Dentin 46412 10791
Sag Santral Periodontal membran 69617 16902
Sag Lateral Mine 54730 14068
Sag Lateral Dentin 38029 8768
Sag Lateral Periodontal membran 75950 18816
Kortikal Kemik (S3) 35151 33865
Sungerimsi Kemik (C3D4) 143115 33865
Tel 1164 779
Kompozit (S3) 964 568
TTS(S3) 1361 943
Fiber 1164 779
TOPLAM 660457 199376

C3D4: Linear Tetrahedral eleman

S3: Linear Triangular eleman (Shell Eleman)
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Hazirlanan model geometrik acidan karmasik yapidadir. Tetrahedral ve triangular
eleman tipleri bu tarz yapilar icin tercih edilmistir. Hazirlanan model eleman ve
node’lara boliindiikten sonra modelin sinir sartlar1 (modelin tutuldugu noktalar, kuvvet
uygulama noktalar1) belirlenmistir (Sekil 3-26). Tiim modellerde disler iizerinde 2 ayri
deneyin yapilabilmesi icin uygulanan kuvvet miktart dikey 150 N ve 45° oblik 100 N
olacak sekilde programlanmistir (Sekil 3-27, 3-28).

Elde edilen sonuglar renkli goriintiiler seklinde kaydedilmis olup, her renk bir
deger araligini ifade etmektedir. Renk ve deger araliklar1 goriintiiniin sag tarafinda skala
ile gosterilmektedir. Yer degistirme miktarlar1 milimetre (mm), gerilme degerleri Mega

paskal (MPa=N/mm?) cinsinden degerlerlendirilmistir.

Sekil 3-26: Modelin tutuldugu noktalar
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—

Sekil 3-28: 45° oblik yonde 100 N kuvvetin uygulanmasi
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4.BULGULAR

Calismamizda fonksiyonel kuvvetlere maruz kalan dis ve cevre dokularda 4 ayr1

splintin uygulanmas1 sonucu meydana gelen stres dagilimlari, fotoelastik stres analizi ve

sonlu elemanlar yontemleri ile ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.1.Fotoelastik Stres Analizine ait Bulgular:

Uygulanan dikey ve oblik kuvvetler altinda dislerin apikalinde olusan gerilme

dagilimlarinin serit degerleri tablo 4-1’de gosterilmistir.

Tablo 4-1: Dislerin apikalinde olusan gerilme birikimleri

Dikey Yiikleme Oblik Yiikleme
TTS 1 0,3
Fiber (Ribbond) 1 1
Tel-kompozit 1,5 1,7
Kompozit 1,6 1,8

Uygulanan dikey ve oblik kuvvetler altinda dislerin kole bdlgesinde olusan

gerilme dagilimlarinin serit degerleri tablo 4-2’de gosterilmistir.

Tablo 4-2: Dislerin kole bolgesinde olusan gerilme birikimleri

Dikey Yiikleme Oblik Yiikleme
TTS 0,6 0,5
Fiber (Ribbond) 0,8 0,7
Tel-kompozit 0,7 0,6
Kompozit 0,8 0,9

Uygulanan dikey ve oblik kuvvetler altinda modelde olusan gerilme

dagilimlarinin serit degerleri tablo 4-3 gosterilmistir.

Tablo 4-3: Modelde olusan gerilme birikimleri

Dikey Yiikleme Oblik Yiikleme
TTS 1,75 1,7
Fiber (Ribbond) 1,8 1,9
Tel-kompozit 1,8 1,9
Kompozit 1,9 1,95
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4.1.1.Titanyum Travma Splint Grubuna Ait Bulgular
4.1.1.Titanyum Travma Splint Grubuna Ait Bulgular

Dikey kuvvet altinda, TTS in uygulandig: diizenekte olusan gerilmeler daha ¢ok
dislerin apikalinde ve aproksimallerinde yogunlagsmustir. Dislerin kole bolgelerinde
diisiik derecede gerilme yogunlagmasi olusurken en yiiksek gerilme yogunlagmasi
dislerin apikallerinde go6zlenmistir Cene kemigi ve alveol boslugunu temsil eden
modelde gerilme dagilimlar1 en fazla apikale yakin bolgelerde aproksimalde

gozlenmistir(Sekil 4-1)

Sekil 4-1: Dikey kuvvetler altinda TTS grubunda olusan gerilme alanlari

45° oblik kuvvet altinda, TTS’in uygulandigi diizenekte olusan gerilme
dagilimlarinin likkse oldugu diisiiniilen disin her iki dise komsu aproksimal yiizeylerinde
yogunlastig1 gozlenmistir. Diglerin apikallerinde diisiik gerilme degerleri gozlenirken,

aproksimal ve kole bolgelerinde yiiksek gerilme degerleri gozlenmistir ( Sekil 4-2 ).

Sekil 4-2: 45° oblik kuvvetler altinda TTS grubunda olusan gerilme alanlari
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Her iki kuvvet uygulamasi degerlendirildiginde TTS grubunda dikey kuvvetler
altinda dislerin apikallerinde gerilme dagilimlarinin yogunlasmasi gozlenirken, 45°

oblik kuvvetler altinda dislerin kole ve aproksimal bolgelerinde gerilme dagilimlari

gbzlenmistir.
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4.1.2. Fiber Splint Grubuna Ait Bulgular:

Dikey kuvvetler altinda Ribbond fiber splintin uygulandig:1 diizenekte olusan
gerilmeler, daha ¢ok liikse disin apikalinde ve aproksimal bolgelerinde gozlenmistir

(Sekil 4-3).

Sekil 4-3:Dikey kuvvetler altinda Ribbond splint grubunda olusan gerilme alanlari

45° oblik kuvvet altinda Ribbond fiber splintin uygulandigi1 diizenekte olusan
gerilmeler, dislerin apikal, kole ve aproksimal bolgelerinde gozlenmis, en yiiksek serit

degerleri liikkse oldugu diisiiniilen digin apikalinde gozlenmistir ( Sekil 4-4 ).

Sekil 4-4: 45° oblik kuvvet altinda Ribbond splint grubunda olusan gerilme alanlari

Her iki kuvvet uygulamasi degerlendirildiginde Ribbond fiber splint grubunda
dikey ve 45° oblik kuvvet altinda olusan gerilme yogunlasmalar1 arasinda benzerlik
goriiliirken, gerilmelerin daha c¢ok liikkse oldugu diisiiniilen digin apikalinde yogunlastigi

gbzlenmistir.
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4.1.3 Tel-Kompozit Splint Grubuna Ait Bulgular
Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splintin uygulandig:1 diizenekte olusan
gerilmeler liikse oldugu diisiiniilen digin aproksimallerinde gozlenmistir. Digin kole

bolgesinde daha diisiik serit degerleri gozlenmistir ( Sekil 4-5 ).

Sekil 4-5: Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splint grubunda olusan gerilme alanlar

45° oblik kuvvet altinda tel kompozit splintin uygulandig1 diizenekte olusan
gerilmelerin digin aproksimallerinde en yiiksek, kole bolgesinde ise daha diisiik oldugu

gozlenmistir( Sekil 4-6 ).

Sekil 4-6: 45° oblik kuvvetler altinda tel kompozit splint grubunda olusan gerilme alanlari

Her iki kuvvet uygulamasi degerlendirildiginde tel kompozit splint grubunda
dislerin apikallerinde oblik kuvvetler altinda gerilme dagilimlarinin yogunlasmasi dikey

kuvvetlerde olusan gerilme dagilimlarina gore daha fazla olmustur.
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4.1.4. Kompozit Splint Grubuna Ait Bulgular:
Dikey kuvvetler altinda kompozit splintin uygulandigi diizenekte olusan
gerilmelerin daha ¢ok likse oldugu disiinillen disin aproksimal bolgelerinde

yogunlastig1 gozlenmisitir( Sekil 4-7 ).

Sekil 4-7: Dikey kuvvetler altinda kompozit splint grubunda olusan gerilme alanlari

45° oblik kuvvet altinda kompozit splintin uygulandigi diizenekte olusan
gerilmelerin disin apikalinde daha yiiksek, kole bolgesinde ise daha diisiik oldugu
gozlenmistir( Sekil 4-8).

Sekil 4-8: 45° oblik kuvvetler altinda kompozit splint grubunda olusan gerilme alanlari

Her iki kuvvet uygulamasi degerlendirildiginde kompozit splint grubunda dikey
kuvvetler altinda disin apikalinde.kole ve aproksimalinde olusan gerilmelerin, oblik

kuvvetlere gore daha az oldugu gozlenmistir.
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4.2. Sonlu Elemanlar Analizine Ait Bulgular

4.2.1. Titanyum Travma Splint Grubuna Ait Bulgular

Dikey kuvvetler altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme

miktart maksimum deger olan 0.3 -0.316 mm arasinda bulunmustur ( Sekil 4-9 ).

U, Magnitude

+3.169e-0<4
+3.000e-0<4
+2.796e-0<4
+2.591e-04
+2.387e-04
+2.182e-04
+1.978e-04
+1.774e-04
+1.569e-04
+ +1.365e-04
+1.160e-0<4
+9.558e-05
+7.914e-05
+5.470e-05

ODE: wald=baklava.0db  Abaqus/Slandad £.%-1  Man May 0] 12:15:51 GTE Laylgnl Time 2010

Slep: DuseyVulkleme
Inciemant * 102: Slep Time = 1,000

Primary Yar: U, Magnilude

Defarmed Yai: U Defarmatan Scake Faclar: +1.000=+00

Sekil 4-9: Dikey kuvvetler altinda TTS grubundaki yer degistirme miktari
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45° oblik kuvvet altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme
miktart maksimum deger olan 0.3-0.5674 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4-10).

U, Magnitude

+3.674e-04
+3.000e-04
+2.751e-04
= +2.502e-04
+2.253e-04

+7.604e2-05
+5.115e-05
+2.627e-05
+1.382e-06

006 ¥ /S £5-1  Ma= Ap 26 18:2):4% GTE Daylghi Tome 2010

Siag: Yar¥utinme
Incement  100: Tiep Tme = 1000
Bimary Var U, Hugriuge

4 Cefarmed Var: U Defaimatias Seale Factar: +1.0002 400

=

Sekil 4-10: 45° oblik kuvvetler altinda TTS grubundaki yer degistirme miktar:
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Dikey kuvvetler altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin

TTS’in yapistirildig alanlarda homojen dagildig: goriilmiistiir(Sekil 4-11).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Awg: 75%)
+2.782e+09
+4.000e+07
+3.667e+07
+3.333e+07
+3.000e+07
+2.667e+07
+2.333e+07
+2.000e+07
+1.667e4+07
+1.333e+07
+1.000e+07
+6.667e4+06
+3.333e+06
+0.000e+00

= Looe

Sekil 4-11: Dikey Kkuvvetler altinda TTS grubunda goriilen gerilme miktarlarimin

vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise liiksasyonun simiile edildigi disin kok yiizeyi boyunca
gerilmelerin yogunlastig1 gozlenirken, komsu dislerde ise santral diste daha genis alanda

olmak iizere koleye yakin bolgelerde dagildig: gbzlenmistir(sekil 4-12).

S, Mises

(Awg: 75%)
+1.080e+09
+8.000e+07
+7.3348+07
+6.6688+07
+6.003e+07
+5.337e+07
+4.671e+07
+4.005e+07
+3.3408407
+2 6748+07
+2.00Be+07
+1.342e+07
+6.766e+06
+1.078e+05

ODE: vaMebatlavs.adt  Abaqux/Slandsd B.3-1 Man Hay DI 1215:51 GTE Daylght Time 2010

Siep: Duzey'fubleme
02 Slep Time = 1.00D

. M
U Defaimatan Scale Faziar: +1.000=+00

7

z

Sekil 4-12: Dikey kuvvetler altinda TTS grubundaki gerilmelerin dis yiizeylerindeki

dagihimu
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45° oblik kuvvet altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin

TTS’in yapistirildig1 alanlarda homojen dagildig1 gozlenmistir(Sekil 4-13).

S, Mises

SMNEG, (fraction = -1.0)

(Aavg: 75%)
+z.026e+09
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+8.333e+06
+6.667e+06
+5.000e+06
+3.333e+06
+1.667e+08
+0.000e+00

GDB: valdebatiavayanyuk.aah  Abaqun/Sandad 5.9-1  Tue Aps 27 20 SD: 10 GTE Daylgnt Time 2010

= oo

Defaimatan Seale Faclar: +1.000+00

Sekil 4-13: 45° oblik kuvvetler altinda TTS grubunda goriillen gerilme

miktarlarinin vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise liiksasyonun simiile edildigi disin kok yiizeyi boyunca
gerilmelerin yogunlastig1 gézlenirken, komsu dislerde ise lateral diste daha genis alanda
olmak {iizere koleye yakin bolgelerde dagildigi gozlenmistir. Apikal bolgede ise
liiksasyonun simiile edildigi diste komsu dislere gore daha fazla gerilme saptanmistir.

Fakat bu degerler kok yiizeyi ve kole bolgelerinden daha diisiiktiir (Sekil 4-14).

S, Mises
(&ya: 73%)
+5.208e+08
+5.000e+07
+7.335e+07
+6.670e+07
+6.006e+07
+5.341e+07
- +4.676e+07
—+ +4.011le+07
+ +3.347e+07
—+ +2.682e+07
+2.017e+07
+1.352e+07
+6.876e+065
+2.284e+05

ODE: valdebaklavayanyuk.adh Abaquz/Slandaid 65-1  Tue Apr 27 20:50:10 GTE Daylignl Time 2010

Step: VanVukleme
[ncreme 103: Slep Time = 1.D0D

5, Mizex
% Delaimed Yai: U Defaimatan Scake Faclarv 41 DO0=+D00

)

3

Sekil 4-14: 45° oblik kuvvetler altinda TTS grubundaki gerilmelerin dis

yiizeylerindeki dagihim
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil yonden
incelendiginde gerilmelerin liikksasyonun simiile edildigi disin ve lateral digin kolesine
komsu kemik dokusunda saglikli santral dise gore daha genis alanda yogunlastigi
gozlenmistir(Sekil 4-15).

5, Mises

SMEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.146e+07
+5.000e+06
+4.583e+06
+4.167e+06
+3.750e+06
+3.333e+06
+2.917e+06
+2.500e+06
+2.083e+06
+1.667e+06
+1.250e+06
+8.333e+05
+4.167e+05
+0.000e+00

ODEB: valdebatlva.adh  AbaqustSlandaid 6.3-1  Han Hay B 12:15: 51 GTE Daylgnt T

lep Time = 1,000
. ioez
U Defammatian Scale Faclar: +1.B0B=-+ DD

Sekil 4-15: Dikey kuvvetler altinda TTS grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilimimin vestibiilden goriiniimii
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil
yonden incelendiginde gerilmelerin litkksasyonun simiile edildigi disin ve saghkli lateral
disin kolesine komsu kemik dokusunda saglikli santral dise gore daha genis alanda
yogunlastig1 gozlenmistir( Sekil 4-16).

5, Mises

SMEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 759%)
+9.668e+07
+3.000e+07
+2.750e+07
+2.500e+07
+2.250e+07
+2.000e+07
+1.750e+07
+1.500e+07
+1.250e+07
+1.000e+07
+7.500e+06
+5.000e+06
+2.500e+06
+0.000e+00

Sekil 4-16: 45 °oblik kuvvetler alinda TTS grubundaki gerilmelerin kemik dokusundaki

dagihminin vestibiilden goriiniimii
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal bolgede
incelendiginde gerilmelerin liikksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu alveol
kemiginde yogunlastigi gozlenmistir (10-41 MPa). Bu gerilme degerleri splintin
baglandig1 her iki komsu dise gore daha fazladir (Sekil 4-17).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.146e+07
+1.000e+07
+2.167e+06
+8.333e+06
+7.500e+06
+6.667e+06
+5.833e+06
+5.000e+06
+4.167e+06
+3.333e+06
+2.500e+06
+1.667e+06
+8.333e+05
+0.000e+00

Sekil 4-17: Dikey kuvvetler altinda TTS grubundaki gerilme dagihmlarimn kemik

dokusunun apikalindeki goriiniimii
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal
bolgede incelendiginde gerilmelerin liiksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu

alveol kemiginde yogunlastigi (20-96 MPa) gozlenmistir (Sekil 4-18).

S, Mises

SMEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+9.668e+07
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+8.333e+06
+6.667e+06
+5.000e+08
+3.333e+06
+1.667e+06
+0.000e+00

Sekil 4-18: 45° oblik kuvvetler altinda TTS grubu icin olusan gerilme dagiliminin

kemik dokusunun apikalindeki goriiniimii
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Dikey kuvvetler altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme

miktart maksimum deger olan 0.3-0.314 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4-19).

U, Magnitude

+3.148e-04
+3.000e-04
+2.796e-04
B +2.591e-04
+2.387e-04
+2.183e-04
+1.978e-04
+1.774e-04
+1.56%e-04
1 +1.365e-04
= +1.161e-04
+9.564e-05
+7.520e-05
+5.477e-05

N

z

Sekil 4-19: Dikey kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki

degistirme miktar:

ODE: walaslipevampaziladl  Abaqus/Slandard B.5-1  Sun May D2 200 26:11 GTE Daylgnl Time 2010

Siep: Duz=yYukleme
[nciement  200: Sk=p Time = 1.000

Frimary Yar: U, Magnilude

Delaimed Var: U Delaimatian Scalbe Faclar: +1.000=+00

yer
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45° oblik kuvvet altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme

miktart maksimum deger olan 0.3-0.59 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4-20).

U, Magnitude
+5.922e-04
+3.000e-04
+2.751e-04
+2.503e-04
+2.254e-04
+2.006e-04
+1.75%7e-04
+1.509e-04
+1.260e-04
+1.012e-04
+7.634e-03
+3.14%9e-05
+2.664e-05
+1.786e-06

W«
?‘
z

Sekil 4-20: 45°

degistirme miktari

ODE: vallelibekampazilyanyuk.adb  Abaqus/Slandaid 6.3-1  Tue A 27 BJ: 15: 25 GTE Daylgni Time 2040

Slep: VanYukjema

[nzie 202 SlepTime = 1.000

Fiim. U, Magnituae

Eefarmed Yar: I Cefaimatian Soake Facta: +1 000 +00

oblik kuvvetler altinda Ribbond fiber

splint grubundaki yer
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Dikey kuvvetler altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin
Ribbond fiber splintin yapistirildig1 alanlarda homojen dagildigr goriilmiistiir ( Sekil 4-
21).

S, Mizes

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.451e+09
+4.000e+07
+3.6678+07
+3.333e+07
+3.000e+07
+2.6678+07
+2.333e+07
+2.000e+07
+1.667e+07
+1.3338+07
+1.000e+07
+6.667e+06
+3.3338+06
+0.000e+00

= tom

Sekil 4-21: Dikey kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki gerilme miktarlarimin

vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise likksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna yakin bolgede
gerilmelerin yogunlastig1 gézlenirken komsu dislerde ise santral diste daha genis alanda

olmak iizere koleye yakin bolgelerde yogunlastigi gozlenmistir (Sekil 4-22).

S, Mises

(Avg: 75%)
+1.451e+09
+8.000e+07
+7.335e+07
+6.670e+07
+6.005e+07
+5.33%e+07
+4 674e+07
+4.009e+07
+3.344e+07
+2.679e2+07
+2.014e+07
+1.324949e+07
+6.836e+05
+1.843e+05

OLE: valdelivekampaziladb  AbsquySlandad 6.3-1  Sun May D2 20: 26:11 GTE Daylignt Time 2040

Flep: Duseyuieme
L

nnnnnnn IB0: Slep Time = 1.000
Frimaiy Yai: 5, Maes
Defaimed Yar: I Defaimalian Seale Factas: +1.0002+61

7

Sekil 4-22: Dikey kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki gerilmelerin

dis yiizeylerinde dagihm
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45° oblik kuvvet altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin
Ribbond fiber splintin yapistirildigi alanlarda homojen dagildig1 gézlenmistir (Sekil 4-
23).

5, Mises

SMNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+5.191e+08
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+3.333e+06
+6.6678+06
+5.000e+06
+3.333e+06
+1.6678+06
+0.000e+00

ODB: valasroa kampaziyanyut. 205 AEA3u/Slanaaid 6.3-1  Tuz AR 27 DI 15:25 GTE Daylant Time 2000

Sekil 4-23: 45° oblik kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki gerilme

miktarlarinin vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise liikksasyonun simiile edildigi disin kok yiizeyi boyunca

gerilmelerin yogunlastig1 gézlenirken, komsu dislerde ise lateral diste daha genis alanda

olmak {iizere koleye yakin bolgelerde dagildigi gozlenmistir. Apikal bolgede ise

liiksasyonun simiile edildigi diste komsu dislere gore daha fazla gerilme saptanmistir.

Fakat bu degerler kok yiizeyi ve kole bolgelerinden daha diisiiktiir (Sekil 4-24)

5, Mises

(Avg: 79%)
+3.191=+08
+8.000e+07
+7.335e+07
+6.670e+07
+6.0062+07
+3.341e+07
+4.676e+07
+ +4.011e+07
+3.347e+07
- +2.682e+07
+2.017e+07
+1.352e+07
+6.8762+06
+2.288e+03

u

]

Z

ODE: valdeliteikampazilyanyuk.adl  Abaqus/Slandaid 6.5-1  Tue Ap 27 D1:15: 25 GTE Daylgnl Time 2010

ncie 202: St=p Time =  1.0DD
Primar 10 5, Mzex
Delaimed Ya: U Delaimalan Scake Faclar: +1.000=+ D0

Sekil 4-24: 45° oblik kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki

gerilmelerin dis yiizeylerinde dagilinm
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil yonden
incelendiginde gerilmelerin liikksasyonun simiile edildigi disin ve lateral digin kolesine
komsu kemik dokusunda saglikli santral dise gore daha genis alanda yogunlastigi
gozlenmistir (Sekil 4-25)

S, Mises

SMEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+3.4868+07
+5.000e+06
+4.583e+06
+4.167e+06
+3.750e+06
+3.333e+06
+2.917e+08
+2.500e+06
+2.083e+06
+1.667e+06
+1.250e+06
+8.333e+05
+4.167e+05
+0.000e+00

OBE: valdelibe kampaztadd  Abaqux/Slandaid 681 Sun May D2 20: 26:11 BT Day|

Siep: DuseyYutieme
e 200; Siep Time = 1.000
[

Pimary a: E,
PN Defamed Var: U Defasmatian Scale Faclor: +1.000e+00

Sekil 4-25: Dikey kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilimimin vestibiilden goriiniimii
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil
yonden incelendiginde gerilmeler tiim dislerin kolesine komsu kemik dokusunda

yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4-26).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+9.960e+07
+3.000e+07
+2.750e+07
+2.500e+07
+2.250e+07
+2.000e+07
+1.750e+07
+1.500e+07
+1.250e+07
+1.000e+07
+7.500e+06
+5.000e+06
+2.500e+06
+0.000e+00

-\

ADB: valaelibe ampaziyanyuk 00t Abaqus/Slandsia 5:5-1  Tue dps 27 DJ:15: 25 GTE Daylgnt

tleme,
T3 SiepTime = L.OBD
5, Mizms

iU Defaimatan Seale Fazian +1.0002+00

Sekil 4-26: 45° oblik kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki

gerilmelerin kemik dokusundaki dagihminin vestibiilden goriiniimii
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal bolgede
incelendiginde gerilmelerin liikksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu alveol
kemiginde yogunlastigi gozlenmistir (10-34 MPa). Bu gerilme degerleri splintin
baglandig1 her iki komsu dise gore daha fazladir (Sekil 4-27).

S, Mises

SMEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+3.4868+07
+1.000e+07
+9.1678+06
+B8.333e+06
+7.500e+06
+6.667e+06
+5.833e+06
+5.000e+06
+4.167e+06
+3.333e+06
+2.500e+06
+1.667e+06
+8.333e+05
+0.000e+00

Sekil 4-27: Dikey kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki gerilmelerin

kemik dokusunda dagilimm
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal
bolgede incelendiginde gerilmelerin liiksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna ve
kole bolgesine komsu alveol kemiginde yogunlastigi (20-99 MPa) gozlenmistir. (Sekil
4-28).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+2.960e+07
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+6.333e+06
+5.667e+06
+5.000e+06
+3.333e+06
+1.667e+06
+0.000e+00

Sekil 4-28: 45° oblik kuvvetler altinda Ribbond fiber splint grubundaki

gerilmelerin kemik dokusunda dagilim
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4.1.3.Tel Kompozit Splint Grubuna Ait Bulgular:

Dikey kuvvetler altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme
miktart maksimum deger olan 0,23-0,25 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4-29).

I, Magnitude

+3.000e-04
+2.794e-04
+2.587e-04
+2.381e-04
+2.1752-04
+1.968e-04
+1.762e-04
+1.556e-04
= +1.349=-04
+ +1.143e-04
+9.365e-05
+7.301e-05
+5.238e-05

OCE: valdel=lodn  Abagus/Standawd 6.3-1  Sun May B2 11:51: 34 GTE Daylgn Time 2010

Slep: DuzeyYukleme
[ncemenl  1D2: Blep Time = 100D
Primary Var: U, Magnilude

« Delaimed Yar: U Defarmatan Scale Faclar: +1.000=+D0

-

z

Sekil 4-29: Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splint grubu icin yer degistirme miktar:
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45° oblik kuvvet altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme

miktart maksimum deger olan 0,3-0,5673 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4-30).

1, Magnitude
+5.673e-04
+3.000e-04
+2.751e-04
+2.501e-04
+2.252e-04
+2,002e-04
+1.753e-04
+1.503e-04
+1.254e-04
+1.005e-04
+7.551e-05
+5,036e-03
+2.562e-05
+6.75%e-07

ODE: valdelelyaryuzodt Abequs/Slasded 6.9-1 'Wed Aps 18 D8 47:48 GTE DaylgsL Time 2010

Seep: DuseyYukleme
[rcemest 101 GiepTime = 1000

Frimary Vau: U, Hagnilade

Defaimed Var: U Delaimatian Sorle Faclar: +1.0002 400

Sekil 4-30: 45° oblik kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki yer degistirme

miktari
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Dikey kuvvetler altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin tel

kompozit splintin yapistirildig1 alanlarda homojen dagildig: gézlenmistir (Sekil 4-31).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.216e+03
+4.000e+07
+3.667e+07
+3.333e+07
+3.000e+07
+2.667e+07
+2.333e+07
+2,000e+07
+1.667e+07
+1.333e+07
+1.000e+07
+6.667e+06
+3.333e+06
+0.000e+00

ODB: valaciclaad  Abaqus'Sianaaia 6:5-1  Sun May 02 11:51:34 GTE Buy|

= 1o

¥, atian Scale Faciar: +1.500e+ B0
x_>l
z

Sekil 4-31: Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilme miktarlarimin

vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise liiksasyonun simiile edildigi diste komsu santral dise gore

daha genis alanda olmak lizere kok boyunca gerilmelerin yogunlastigi gozlenirken

lateral diste ise koleye yakin bolgelerde yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4-32).

S, Mises

(Avg: 75%)
+1.047e+09
+8.000e+07
+7.335e+07
+6.670e+07
+6.0052+07
+5.240e+07
+4.674e+07
+4.0092+07
+3.344e+07
+2.6792+07
+2.014e+07
+1.3492+07
+6.838e+06
+1.865e+05

u

]

Z

ODE: waldzlzladb  Abaqus!Slandard 6.5-1  Sun May D2 11:51:14 GTE Daylgnt Time 2010

Slep: DuzeyVukjeme
[nciemenl © 102 SlepTime =  1.000

Primary Yai: 5, Himex

Defaimed Mai; U Defaimatian Scake Factas: +1,000=+00

Sekil 4-32: Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilmelerin dis

yiizeylerinde dagiliminin vestibiilden goriiniimii
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45° oblik kuvvet altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin tel

kompozit yapistirildigi alanlarda homojen dagildig1 gozlenmistir. (Sekil 4-33).

%, Mises

SMEG, (fraction = -1.0}

(Avg: 75%)
+1.253e+4+09
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+G.333e+06
+6.667e+06
+5.000e+06
+3.333e+06
+1.667e+06
+0.000e+00

ape: 531 Wea apr 28 Daylgnt Time 2010

T

H

Sekil 4-33: 45° oblik kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilme

miktarlarinin vestibiillden goriiniimii
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Dis yiizeylerinde ise liikksasyonun simiile edildigi disin kok yiizeyi boyunca
gerilmelerin yogunlastig1 gézlenirken, komsu dislerde ise lateral diste daha genis alanda
olmak {iizere koleye yakin bolgelerde dagildigi gozlenmistir. Apikal bolgede ise
liiksasyonun simiile edildigi diste komsu dislere gore daha fazla gerilme saptanmistir.
Fakat bu degerler kok yiizeyi ve kole bolgelerinden daha diisiiktiir (Sekil 4-34).

5, Mises

(Avg: 75%)
+5.042e+08
+8.000e+07
+7.335e+07
+6.671e+07
+6.006e+07
+5.341e+07
+4.676e+07
+4.012e+407
+3.347e+07
+2.682e+07
+2.017e+07
+1.353e+07
+6.878e+06
+2.302e+05

ODE: validelehanyuz.adb  Abaquz/Slandaid 63-1  Wed Ap 28 DE: 4748 GTE Daylgnt Time 2010

Siep: DuzeyYukleme
Incizment 1DJ: Siep Time = 1.000

Puimary Yar: 5, Hizes

Delaimea Vai: U Delaimalian Seale Faclar: +1.600e+00

7

z

Sekil 4-34: 45° oblik kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilmelerin dis

yiizeylerinde dagilim
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar: vestibiil yonden
incelendiginde gerilmelerin orta seviyelerde oldugu ve dislerin kole bolgelerinde

yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4-35).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.3028+07
+5.000e+06
+4.583e+08
+4.167e+06
+3.750e+08
+3.333e+06
+2.917e+06
+2.500e+06
+2.083e+06
+1.667e+06
+1.250e+06
+8.333e+05
+4.167e+05
+0.000e+00

ODB: valdelaladh  AbaqusiSlandsid B.5-1  Sun Hay B2 11:51:34 GTE Daylgh 19

ey
2 Sl Tme = 1.000

favmatian Seake Faclar: +1.000e +BD

Sekil 4-35: Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilimimin vestibiilden goriiniimii
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil
yonden incelendiginde gerilmelerin tiim dislerin kolesine komgu kemik dokusunda

yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4-36).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.016e+08
+3.000e+07
+2.750e+07
+2.500e+07
+2.250e+07
+2.000e+07
+1.750e+07
+1.500e+07
+1.250e+07
+1.000e+07
+7.500e+06
+5.000e+06
+2.500e+06
+0.000e+00

OBE: valdelelyaryuzadd  Abaqus/Slandaid 531 Wed Ap 25 DE:47: 48 GTE Daylgnt Time 2000

Slep: Duseyfukleme
[rcvement  {D1: Biep Time = 1,000

Primary Vai: 5. Mz
M } Defamea Var, U Defaimatan Scake Faclar: +1.000=+4D0

Sekil 4-36: 45 °oblik kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilimimin vestibiilden goriiniimii
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal bolgede
incelendiginde gerilmelerin lilkksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu alveol
kemiginde yogunlastigi gozlenmistir (10-43 MPa). Bu gerilme degerleri ise splintin
baglandig1 her iki komsu dige gore daha fazladir(Sekil 4-37).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+4.302e+07
+1.000e+07
+9.167e+06
+8.333e+06
+7.500e+06
+6.667e+06
+5.833e+06
+5.000e+06
+4.167e+06
+3.333e+06
+2.500e+06
+1.667e+06
+8.333e+05
+0.000e+00

Sekil 4-37: Dikey kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilim



81

45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal
bolgede incelendiginde gerilmelerin liiksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu
alveol kemiginde yogunlastig1 gozlenmistir Bu gerilme degerleri splintin baglandig1 her
iki komsu digse gore daha fazladir. Tiim dislerin kolesine komsu kemik dokusunda da
yiiksek gerilme degerleri (20-100 MPa) gozlenmistir (Sekil 4-38).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.016e+08
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+8.333e+06
+6.667e+06
+5.000e+06
+3.333e+06
+1.667e+06
+0.000e+00

Sekil 4-38: 45° oblik kuvvetler altinda tel kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilim
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4.2.4.Kompozit Splint Grubuna Ait Bulgular:

Dikey kuvvetler altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme

miktart maksimum deger olan 0,3-0,317 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4-39).

U, Magnitude

+3.175e-04
+3.000e-04
+2.794e-04
+2.588e-04
+2.383e-04
+2.177e-04
+1.971e-04
+1.765e-04
+1.559%e-04
— +1.353e-04
— +1.145e-04
+9.419e-05
+7.360e-05
+5.302e-05

]

z

ODE: valdekampaziLadlb  Abaqus/Slandad 6.3-1  Tue Apr 27 11:51: 0B GTE Daylignl Time 2010

Slep: DuseyYuklkme
Inciement - 200: Siep Time = 1.000

Fimary Var: U, Magnilude

Defaimed Var: U Defaimatian Scake Factar +1.000e+D0

Sekil 4-39: Dikey kuvvetler altinda kompozit splint grubunda yer degistirme miktari
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45° oblik kuvvet altinda liiksasyonun simiile edildigi disteki yer degistirme
miktart maksimum deger olan 0.3-0.52 mm arasinda bulunmustur(Sekil 4-40).

U, Magnitude

+

-

)

1]

o

o

i
DT T P

O0E: valdetampaztranladt  Abeqen/Slasdadd 6:9-1  Toe Ape 27 2050 10 GTE DaylRgni Tome 2000

Sizp: YasYurleme
leciemesl 101 Siep Tine = 1,000

Brnary s U, Mageiade

Defaimed Yai: Il Defasmatias Scake Faciae: +1.000+00

Sekil 4-40: 45° oblik kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki yer degistirme miktari
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Dikey kuvvetler altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmeler

kompozit splintin dislerin arayiizlerine bakan yiizeylerinde gozlenmistir (Sekil 4-41).

5, Mises

SMNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 759)
+1.587e+09
+4.000e+07
+3.667e+07
+3.333e+07
+3.000e+07
+2.667e+07
+2.333e+07
+2.000e+07
+1.667e+07
+1.333e+07
+1.000e+07
+6.667e+06
+3.333e+06
+0.000e+00

ODE: valdekampazitadd  Absqus/Flandaid 631 Tue A

Clame
200: Siep Time = 1,000

Primary Wai: 5, M=z
. Defaimed War: U Defasmalion Seale Faclar: +1.000e+00

Sekil 4-41: Dikey kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilme miktarlarimn

vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise likksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna yakin bolgede
gerilmelerin yogunlastig1 gézlenirken komsu dislerde ise santral diste daha genis alanda

olmak iizere koleye yakin bolgelerde yogunlastigi gozlenmistir (Sekil 4-42).

5, Mises

(Avg: 75%)
+1.587e+00
+8.000e+07
+7.335e+07
+6.670e+07
+6.005e+07
+5.33%e+07
+4.674e+07
+4.009e2+07
+3.344e+07
+2.6789e+07
+2.014e+07
+1.34%e+07
+6.8342+06
+1.823e+05

ODE: valdekampaziladb Abaqus/Slandad B.3-1  Tue fp 27 11:51:DE GTE Daylgnl Time 2010

Step: DuzeyYuklkeme
Inciement * 200: Slep Time = 1.000

Defaimed War: U Defarmatian Scake Faciar: +1.000= +00

7

z

Sekil 4-42: Dikey kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilmelerin dis

yiizeylerindeki dagiliminin vestibiilden goriiniimii
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45° oblik kuvvet altinda vestibiil yonden incelemede maksimum gerilmelerin
kompozit splintin dislerin arayiizlerine bakan yiizeylerinde dagildig1 gézlenmistir (Sekil
4-43).

3, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 759%)
+5.11%9e+08
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+8.333e+08
+6.667e+06
+5.000e+08
+3.333e+06
+1.667e+06
+0.000e+00

QDE: valazvampaziyand.ae  Aaqus/langass 31 Han Apt 26 16:2:45 GTE Daylgnt Time 204D

Sekil 4-43: 45° oblik kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilme miktarlarimn

vestibiilden goriiniisii
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Dis yiizeylerinde ise liiksasyonun simiile edildigi disin kok yiizeyi boyunca
gerilmelerin yogunlastig1 gézlenirken, komsu dislerde ise lateral diste daha genis alanda
olmak {iizere koleye yakin bolgelerde dagildigi gozlenmistir. Apikal bolgede ise
liiksasyonun simiile edildigi diste komsu dislere gore daha fazla gerilme saptanmistir.
Fakat bu degerler kok yiizeyi ve kole bolgelerinden daha diisiiktiir (Sekil 4-44)

S, Mises

(Awg: 75%)
+3.119e+08
+8.000e+07
+7.335e+07
+6.671e+07
+65.006e+07
+5.341e+07
+4.677e+07
+4.012e+07
+3.348e+07
+2.683e+07
+2.018e+07
+1.354e+07
+6.891e+06
+2.449e+05

OLE: valekampazityanl.adb  AbaqusSlandad 6.8-1  Man A 26 18: 21:45 GTE Daylignt Time 2010

‘anfutleme
Inciemant  100: SlepTime = 1.000

Frimary ¥a: 5, Miz=s

Defaimed Yar U Delaimatian Scak Faclar: +1.000e+00

7

T

Sekil 4-44: 45° oblik kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilmelerin dis

yiizeylerinde dagilim
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil yonden
incelendiginde gerilmelerin liikksasyonun simiile edildigi disin ve saglikh lateral disin
kolesine komsu kemik dokusunda orta seviyelerde ve saglikli santral dise gore daha
genis alanda yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4-45).

S, Mises

SMEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 759%)
+3.552e+07
+5.000e+06
+4.583e+06
+4.167e+06
+3.750e+06
+3.333e+06
+2.917e+06
+2.500e+06
+2.083e+06
+1.667e+06
+1.250e+06
+8.333e+05
+4.167e+05
+0.000e+00

QDB valgsvampaziagt AvaausSlangawd 8-1 Tue et 27 11:53: D8 GTE Daybgni 9

Nukleme
I00: Siep Time = 1.000

. 5, Hise:

ime Vai: U Defawmatian Seale Faciai: +L.000e+DD

Sekil 4-45: Dikey kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusunda dagiliminin vestibiilden goriiniimii
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 vestibiil
yonden incelendiginde gerilmelerin tiim dislerin kolesine komgu kemik dokusunda

yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4-46).

5, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+9.6268+07
+3.000e+07
+2.750e+07
+2.500e+07
+2.250e+07
+2.000e+07
+1.750e+07
+1.500e+07
+1.250e+07
+1.000e+07
+7.500e+06
+5.000e+06
+2.500e+06
+0.000e+00

GDE: valdekampaziyandaqs  AbsqusfSiandsia B3 Man Aps 25 18:21:45 GTE Daylgnt Time

5 Hizes
ar U Befaimatian Scale Faclar: +1.000e+00

Sekil 4-46: 45 °oblik kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusundaki dagilimimin vestibiilden goriiniimii
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Dikey kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal bolgede
incelendiginde gerilmelerin liiksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu alveol
kemiginde yogunlastigi gozlenmistir. Liiksasyonun simiile edildigi santral disin kok
ucundaki gerilme degerleri ise splintin baglandigi her iki komsu dise gore daha
fazladir(Sekil 4-47).

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+3.552e+07
+1.000e+07
+2.167e+06
+8.333e+06
+7.500e+08
+6.667e+06
+5.833e+06
+5.000e+086
+4.167e+06
+3.333e+06
+2.500e+086
+1.667e+06
+8.333e+05
+0.000e+00

Sekil 4-47: Dikey kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusunda dagilimm
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45° oblik kuvvetler altinda kemik dokusundaki gerilme dagilimlar1 apikal
bolgede incelendiginde gerilmelerin liiksasyonun simiile edildigi disin kok ucuna komsu
alveol kemiginde yogunlastig1 gézlenmistir. Liiksasyonun simiile edildigi santral disin
kok ucundaki gerilme degerleri ise splintin baglandig1 her iki komsu dise gore daha
fazladir(Sekil 4-48).

5, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+2.626e+07
+2.000e+07
+1.833e+07
+1.667e+07
+1.500e+07
+1.333e+07
+1.167e+07
+1.000e+07
+6.333e+06
+5.667e+06
+5.000e+06
+3.333e+06
+1.667e+06
+0.000e+00

Sekil 4-48: 45° oblik kuvvetler altinda kompozit splint grubundaki gerilmelerin kemik

dokusunda dagilimm
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3. TARTISMA

Travmatik yaralanmalarin tedavisinde splintler onemli bir yer tutmaktadir [1].
Splintleme metodu, siiresi ve rijitligi iyilesmeyi dogrudan etkilemektedir. Uzun siireli
veya rijit splint uygulamasiyla dis kok rezorpsiyonlari, ankiloz ve dis kayiplar1 gibi
komplikasyonlarin goriilme siklig1 artmaktadir [3, 11]. Bu durumlar splintin rijit
tutuculugu nedeniyle dislerin fizyolojik hareketliligine izin veren kuvvetleri asmasi
sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu komplikasyonlarin engellenebilmesi icin dislerin
fizyolojik hareketliligine izin veren splint tiplerinin tercih edilmesi gerekmektedir.
Yaymlanan literatiirlerde ge¢cmiste sikca kullanilan ligatiir teli ile splintleme isleminin
terkedilme sebebinin, bu tip komplikasyonlar oldugu goriilmektedir [7, 52] . Son
yillarda gelistirilen yeni splint cesitlerinin dislerin fizyolojik hareketlerine izin vermesi,
tiretici firmalar ve klinisyenler tarafindan on planda tutulan bir 6zellik olmustur. Bu
amaclarla caligmamizda travmatik yaralanmalarda disleri stabilize ederek iyilesmesini
saglamak icin gilinlimiizde uygulanan modern ve geleneksel splint cesitleri
kullanilmustir. Son yillarda gelistirilen Titanyum travma splinti ve Ribbond fiber splint
ile geleneksel olarak kullanilan kompozit splint ve tel kompozit splintinin ¢igneme
kuvvetleri altinda dis ve ¢evre destek dokularda meydana getirdigi stres dagilimlari ve
rijitlikleri fotoelastik stres analizi ve sonlu elemanlar yontemi ile karsilastirarak

incelenmistir.

Travmatik yaralanmalar ¢ogunlukla 6n bolge dislerinde Ozellikle iist ¢enede
santral dislerde ve daha az siklikla alt cene santral ve iist cene lateral dislerinde
goriilmektedir. Dig yaralanmalar1 genellikle tek disi etkilemektedir. Ancak spor ve tasit
kazalar1 gibi ciddi durumlarda ¢ok sayida dis de etkilenmektedir [3]. Splint metodlarinin
karsilagtirildig1 arastirmalarda genellikle akrilik re¢ine modeller ve bu modellerin {ist
cene keser disleri kullanilmustir [6, 7, 26]. Bunun yanisira von Arx ve ark. [30] goniillii
denekler iizerinde yaptiklar1 caligmalarinda travma gérmemis iist cene saglikli dislerini,
Berthold ve ark.[26] ise diseksiyonla ¢ikarilmis koyun cenelerinin keser dislerini
kullanarak splint materyallerini uygulamiglardir. Cengiz ve ark. [22] yaptiklari
caligmalarinda ¢ekilmis insan disi ve epoksi re¢ine model kullanmiglardir. Yaptigimiz
calismamizda bolgesel olarak en fazla travmaya maruz kalan dis grubu olmasi sebebiyle

tist cene keser disleri tercih edilmistir. BoOylece elde edilen sonuclar ile diger
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aragtirmalarin sonuglar1 arasinda yorum yapilabilmesi amaclanmistir. Caligmamizin
fotoelastik stres analizi boliimiinde kullandigimiz disler ve model epoksi recine (31b-M

Rus Bilimleri Arastrma Merkezi, Rusya) esasli optik hassas malzemeden
hazirlanmistir. Bunun sebebi, bu malzemenin kuvvet uygulamasina bagl olarak olusan
gerilme alanlar1 lizerinde hassas degerlendirme yapilabilmesine imkan saglamasidir.
Calismamizda ayrica cekilmis insan disleri yerine epoksi recineden hazirlanms ii¢
boyutlu disler iizerinde de olusan gerilme alanlarinin incelenebilmesine olanak
saglanmistir. Clinkii fonksiyonel kuvvetler altinda disler {izerinde de gerilmeler
olusmaktadir ve bunlarin da gozlenmesi gerekmektedir. Bilindigi gibi her travma vakasi
sadece liiksasyonla sonu¢lanmayabilir, dislerde kirik da olusabilmektedir. Dislerin kole
bolgelerine gelen kuvvetler, kirik parcalarinin  deplasmanina ve iyilesme

komplikasyonlarina yol acabilmektedir.

Calismamizin sonlu elemanlar analizi ile gerilme analizinin yapildig1 boliimiinde
de, fotoelastik analiz yontemi icin olusturulan modele paralel olarak karsilastirma
yapabilmek icin st c¢ene keser disler kullanilmistir. Modelin programda
olusturulabilmesi icin  bilgisayarli tomografiden elde edilen goriintiilerden
faydalanilmistir. Son donemde yapilan ¢aligmalarda ¢ene kemiginin gercek boyutlarda
simiile edilebilmesi icin bilgisayarli tomografi goriintiileri tercih edilmektedir[35, 37,
53]. Bu yontemde bilgisayar ortaminda olusturulan model 3 boyutludur.3 boyutlu model
tercih edilmesinin sebebi, 2 boyutlu modeller ile daha detayl sonuglar elde edilememesi
ve 3. boyutun olusabilecek gerilme degerlerini daha iyi yansitmasidir [37]. Sonlu
elemanlar yontemi ile olusturulan modelde gercek duruma yakin sonuglar elde
edebilmek i¢in kortikal kemik, spongioz kemik, periodontal ligament,kok kanal,

dentin,mine ve sement ayr1 ayrt modellenmis ve birbirine entegrasyonu saglanmastir.

Fotoelastik stres analizi yonteminde, digler ve alveol kemigi iliskisine yakin bir
formasyon olusturulabilmesi amaciyla, epoksi re¢ine model iizerinde olusturulmus alan
alveol soketi ile dis arasina silikon yerlestirilmis ve bu sayede periodontal membran
taklit edilerek, dislerin alveol soketinde fizyolojik dis hareketine benzer sekilde hareket
etmesi saglanmustir [7, 22]. Halbuki akrilik recine modellerde yapilan diger
caligmalarda [6, 7, 26] periodontal ligamenti taklit eden bir materyalin kullanilmamasi
ve fizyolojik dis hareketinin saglanamamasinin bir dezavantaj teskil ettigi

diisiiniilmiistiir. Bizim calismamizin fotoelastik analiz boliimiiniin dezavantaji ise deney
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modelimizin hazirlanmast asamasinda, model ii¢ boyutlu olarak hazirlandiginda
istenilen gerilme dagilimi goriintiilerini elde edemememiz olmustur. Bu yiizden gerilme
dagilimlarinin net izlenebilmesi amaciyla model iki boyutlu olarak hazirlanmis, gercek
cenedeki gerilme dagilimlarinin daha iyi yorumlanabilmesi icin sonlu elemanlar
analizinde kullanilan bilgisayar ortaminda hazirlanan simulasyondan faydalanilmis ve

bu dezavantaj kismen ortadan kaldirilmaya caligilmistir.

1970’lere kadar, travmaya maruz kalan dislere uygulanan splintleme
yontemlerinde, ¢ene kiriklarinda uygulanan ark bar ve ligatiir tel gibi splint materyalleri
kullanilmistir. Bu donemlerde daha uygun splint materyallerinin olmamasinin yanisira,
iyilesme mekanizmasida iyi bilinememekteydi. Buonocure tarafindan adeziv tekniklerin
uygulamaya konmasiyla splintleme metodlarinda da adeziv teknik kullanilmaya
baslanmustir [3, 26]. Periodonsiyum ve pulpanin iyilesme mekanizmasi iizerine splintin
etkilerinin goriilmesiyle fizyolojik dis hareketliligine izin veren splint materyal ve

metodlar1 da gelistirilmistir.

Modern dis hekimliginde yeni bir ¢ok splint materyali gelistirilmistirve bu
materyallerin kullanildig1 metodlar ¢esitli arastirmalarda karsilagtirilmistir[1, 4, 6, 7, 16,
22,24, 26, 30, 32, 33, 52, 54, 55]. Bu arastirmalarda tel kompozit splint, [4, 6, 7, 22, 30,
52, 54], kompozit splint [7, 22, 26, 30, 52], braket splint [7, 26, 30, 52] schuchardt
splinti [6, 26], TTS [7, 22, 26, 32, 52, 56] polietilen fiber (Ribbond) [7, 22, 33] gibi

splintler kullanilmigtir.

Calismamizda travmaya maruz kalan dislere uygulanan splint materyallerinden
tel-kompozit splint, kompozit splint, fiber splint ve TTS kullanilmistir. Fiber splint ve
TTS yeni gelistirilmis sistemlerdir. TTS, hasta konforunu ve hekimin uygulama
kolayligim1 arttiran yeni tasarlanmug bir tekniktir [1, 9, 32] Dis konturlarina rahatca
adapte edilebilir. Romboit acikliklar daha az miktarda kompozit kullanilmasini saglar
bu da fiksasyonu kolaylastrmaktadir. TTS’ in romboid yapis1 fleksibl olmasini

saglayarak fizyolojik dis hareketlerine izin vermektedir.

Ribbond fiber kolay adapte edilebilir, biyouyumlu, ve translusentdir.
Dayanikliligi ve saglamligini artirmak icin 6zel capraz orgii sistemiyle yliksek

molekiiler agirlikli polietilen liflerden tiretilmistir. Fiber splintler, uygulama kolayhg,
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estetik olmast ve biyouyumlu olmasi, kirilmas1 durumunda tamirinin kolay olmasi gibi

nedenlerle calismamizda tercih edilmistir.

Kompozit splintin uygulanmasi kolaydir , stabiliteleri yliksektir ve estetiktirler.
Ancak materyalin kirllgan olmasindan dolay: interdental alanlarda kirilabilmektedir.
Asitlenmis mineye kuvvetli baglanmasma bagli olarak dis dokusuna zarar vermeden
uzaklastirmak zordur. Interdental araliklari da tamamen kapadigindan dolay: hastaya
daha fazla sikint1 vermektedirler [6]. Dudak ve yanagi irrite edebilirler, temizlenmeleri

zordur.

Tel kompozit splint, kliniklerde kolayca bulunabilen ve sik¢a tercih edilen
splintlerdir. Labial yiizde interdental alanlara kompozit eklenmesiyle veya telin ¢capinin

degistirilmesiyle kolayca rijit bir splinte modifiye edilebilir.

Giiniimiize kadar yapilan arastirmalarda travmatik yaralanmalarda kullanilan
splintler, disetine ve dudaklara yaptiklar1 irritasyon, dis hassasiyeti, konugma, yemek
yeme ve oral hijyen {lizerine etkileri [52], disin vertikal ve horizontal olarak
hareketliligine izin vermeleri,rijitlikleri [7, 24, 54] ve dis ve ¢evre dokularda meydana
getirdikleri stres dagilimi [22] acisindan degerlendirilmistir. Bu karsilagtirmalarin
yapilabilmesi icin Periotest cihazi, Miithlemann periodontometresi [26, 54], fotoelastik
stres analizi [22], tiniversal test cihazi [7], gerinim 6lgme analizleri [24], baski kuvveti

uygulayan cihazlar kullanilmistir.

Oikarinen ve ark. [54] ve Berthold ve ark. [26] cesitli splintlerin rijitliklerini
karsilagtirdiklar1 caligmalarinda “Periotest cihazi” ve “Miihlemann periodontometresi”
kullanmislardir. Mithlemann periodontometresi ve periotest cihazi dislerde labiolingual
yonde olusan yer degisimini 6l¢mektedirler. Periotest cihazi, u¢ kisminin digler iizerine
ilk darbesinden sonra diglerin ayni uca tekrar temas etmesi arasinda gecen siirenin

Olciimii esasina dayanarak ¢aligmaktadir.

Oikarinen’in [6] splintlerin fleksibilitelerini karsilagtirdig1 bir diger ¢calismasinda
baski kuvveti uygulayan calisma i¢in hazirlanmis 6zel yapim test cihazi kullanilmistir.
Artan basinglarla belirli bir mesafeden baski kuvveti uygulanarak dis hareketliligi

degerlendirilmistir.
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Mazzoleni ve ark.[7] farkli splint tiplerinin fleksibilitelerini karsilagtirdiklari
caligmalarinda universal test cihazini kullanmiglardir. Digler iizerine dikey 0-50 N, 45°

oblik 0-30 N kuvvet uygulamislardir.

Cengiz ve ark. [22] farkli splint tiplerinin travmaya maruz kalan dis ve
cevresinde meydana gelen gerilme dagilimlarini inceledikleri ¢aligmalarinda fotoelastik
stres analizi yontemini kullanmiglar ve diglere 100 N’luk dikey ve 45° oblik kuvvet

uygulamiglardir.

Calismamizda inceledigimiz splint ¢esitlerinin dis ve c¢evre dokularda
olusturduklar1 stres dagilimlar1 fotoelastik stres analizi ve sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismamizda diger arastwrmacilarin  kullandigi
yontemler yerine fotoelastik stres analizini tercih etmemizin en 6nemli sebeplerinden
biri bu yontem ile karisik yapilar i¢inde olusan stres birikimlerinin 151k taslaklar1 halinde
gozle goriilebilir hale doniistiiriilebilmesidir [41, 57]. Bu sayede analiz yapilabilmesinin
yanisira gorsellik de elde edilebilmektedir. Arastirilan modelin yiizeyinde ve hacminde
istenilen kesitte gerilme ve deformasyon alanlarinin bulunabilmesi, gerilmenin biriktigi
bolgelerde detayli Olciim yapilabilmesi, yiiksek hassasiyet ve sonuglarin giivenilirligi,
Olctimlerin ve elde edilmis verilerin islemlerinin basitliginden dolayr bu metod sik¢a
tercih edilen ve uygulanan yontemlerdendir [43, 58]. Ancak bu yontemin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Fotoelastik malzemeden olusturulan modelin, taklit
edilen karmagik geometrideki yapiy1 temsil edecek kadar ayrintili yapilandirilamamasi
nedeniyle analizinde gercege yakin sonuclar elde edilemeyebilmektedir. Bu yiizden
calismamizda bu yontemle elde ettigimiz sonuglarin, karmasik dis ve kemik
geometrisini bilgisayar ortaminda simulasyonunun yapilabildigi sonlu elemanlar analizi
ile desteklenmesi amaglanmuistir. Sonlu elemanlar analizi dis hekimliginde pekgok
calismada kullanilmistir [34, 35, 37, 59]. Bu yontem; temel olarak hesaplanmasi zor
olan karmagik bir problemin, boliimlere ayrilarak hesaplanmasinin kolay hale
getirilmesinin ardindan ¢oziimlenmesi prensibine dayanmaktadir. Gerilme, gerinme ve
yer degistirmelerin duyarli bir sekilde hesaplanabilmesi, modeller ve uygulanan
kuvvetler iizerinde istenilen degisiklerin  yapilip,analizlerin  pek¢ok  kez
tekrarlanabilmesi, geometrik agidan karmasik olan yapilar icin kullanilabilmesi,
olusturulan modelin fiziksel 6zelliklerini yansitabilmesi, karmagsik yapilarda, analitik ve

deneysel metotlardan daha hassas sonu¢ vermesi gibi pekcok avantajlar1 vardir [35, 37,
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38]. Sayilan bu avantajlarindan dolay1 ve splintlerin karsilagtirildig1 ¢caligmalarda sonlu
elemanlar analizinin daha once kullanilmamis olmasi, ¢alismamizda bu yontemi tercih
etmemizin sebebi olmustur. Ancak bu yontemin de bazi dezavantajlar1 mevcuttur. En
onemli dezavantaj, dogal yapilarin taklit edilebilmesi amaciyla dokularn farkh
noktalarinda degiskenlik gosteren degerlerin sabit kabul edilmesidir [36]. Kemik
viskoelastik, anizotropik yapida ve homojen degildir [41]. Travmaya maruz kalan disin
simulasyonunun yapilabilmesi i¢in ortada yer alan santral digin periodontal ligamentin
elastisite moduliisii 3000 Pa olarak girilmistir. Bu degerin travma sirasinda diistiigii

bilinmektedir. Ancak degerin ne kadar oldugu bilinmemektedir [60].

Calismamizda dislere dikey 150 N ve 45° oblik yonde 100 N kuvvet
uygulanmistir. Cigneme kuvvetinin taklit edildigi pekcok caligmada dikey kuvvetler [6,
7, 22] ve 45°lik a¢1 ile uygulanan oblik kuvvetler [6, 34, 44, 59, 61] kullanilmistir.
45°1ik a¢1 6n bolgede fonksiyon sirasinda olusan ortalama aciy1 ifade etmektedir. On
bolgede meydana gelen cigneme kuvvetleri 100 N ile 200 N arasinda degistigi
bildirilmistir [62]. Biz de caliyjmamizda uyguladigimiz kuvvet miktarlarin1 belirtilen

deger araliginda olan 100 ve 150 N olarak sectik.

Cengiz ve ark. [22] yaptiklar1 calismada Ribbond fiber splint, TTS ve tel
kompozit splintleri olusturduklar1 stres dagilimi bakimindan fotoelastik stres analizi ile
karsilagtirmiglardir. Caligmalarinda pleksiglas materyalinden hazirlanmig bir model ve
izerine yerlestirilen cekilmis sol iist santral, lateral ve kanin insan disleri
kullanmuglardir. Splintlerin uygulanmasinin ardindan travmaya maruz kaldig: diisiiniilen
lateral disin c¢evresinde dikey ve 20° oblik kuvvetler altinda olusan stresleri
incelemiglerdir. Elde edilen bulgularda dikey yiikleme altinda en uygun sonuclar
ribbond fiber splint grubunda en olumsuz sonuglar tel kompozit splint grubunda
gozlemlenirken TTS’in stres azaltma iizerine etkisini olmadigi belirtilmistir. Oblik
kuvvetler altinda elde edilen bulgularda da en iyi sonuglar TTS ve ribbond fiber splint
grubunda gozlenmistir. Calismada tel kompozit splint grubunda elde edilen olumsuz
sonuclarin telin oldukca yiiksek elastiklik modulusuna sahip olmasindan dolay1
olabilecegini belirtmislerdir. Arastrmacilar yiiksek elastiklik moduliiniin materyalin
rijitligini  artirdigim1  ve bu rijitlik sebebiyle dislerin fizyolojik hareketliligini
engelledigini ve sonuglara olumsuz yansidigini belirtmislerdir. Bunun yaninda TTS ve

ribbond fiber splintin kuvvetler altinda elastik ozellik gosterip, gelen kuvvetleri
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paylagarak dagittigmi ve rijit olmamalar1 sebebiyle de stres dagilimlari bakimindan
olumlu sonuclar gosterdiklerini bildirmislerdir. Bizim calismamizda da dikey kuvvetler
altinda fotoelastik stres analizi ile olusan asal gerilme farklar1 hesaplanip
degerlendirildiginde Cengiz ve ark.nin [22] bulgularina benzer bulgular gozlenmistir.
Calismamizda dikey kuvvetler altinda en diisiik gerilme dagilimlar1 TTS ve ribbond
fiber splint gruplarinda gozlenmis ve aymi bulgular sonlu elemanlar yontemi ile elde
edilen bulgularla desteklenmistir. Calismamizda hem dikey hem oblik kuvvetler altinda
her iki stres analizinde de elde edilen bulgularda tel kompozit splint ve kompozit splint
uygulanan modellerde daha yiiksek gerilme gozlenmesi bu splintlerin rijit oldugunu
diisiindiirmiistiir. Kompozit splint grubunda elde edilen olumsuz bulgularin, kompozitin
dislerin interdental araliklara tutunmasina bagli oldugu da diisiiniilmektedir. Klinikte de
bilindigi gibi bu tip splintlerde en fazla kirilma interdental araliklarda goriilmektedir [7].
Calismamizda sonlu elemanlar analizinden elde edilen bulgular incelendiginde
kompozit splint grubu hari¢ tiim gruplarda splintin yapistirildig1 alanlarda gerilmelerin
homojen olarak dagildig: goriilmiistiir. Kompozit splint grubunda ise gerilmelerin splint
lizerinde dislerin arayiizlerine bakan kisimlarinda yogunlagsmasi bu splintin dikey ve
oblik kuvvetler karsisinda kirilma nedenini dogrulamaktadir. Tel kompozit splint
grubundan elde edilen olumsuz sonuglar da ortodontik celik telin yiiksek elastiklik

modulusuna sahip olmasina baglanmastir.

Mazzoleni ve ark. [7] iist ¢ene recine modelde TTS, ribbond fiber splint, tel
kompozit splint, kompozit splint ve braket splintin fleksibilitelerini karsilastirmislardir.
Calismalarinda Universal test cihazi ile dikey 0-50 N ve 45° oblik 0-30 N aras1 artan
kuvvetler uygulayarak dislerin pozisyonunu degistirmek igin gerekli enerjiyi
pozitif korelasyon kurulmustur. Kompozit splint, dikey yiikler altinda en yiiksek
enerjiyi gosterirken, kompozit ve tel kompozit splint 45° oblik kuvvetler altinda en
yiiksek enerji degerlerini gostermistir. Her iki yonde de uygulanan kuvvetler altinda en
diisiik enerji degerlerini TTS ve Ribbond fiber splint grubunda gézlemislerdir. Buna
gore TTS ve Ribbond fiber splinti ¢alismada kullanilan en fleksibl malzemeler olarak
belirtmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da her iki stres analizi ile elde edilen sonuclar ile
Mazzoleni ve ark.’nin ¢aligmalarinin sonuglar1 yontemler farkli olsa da birbirine uyum

gostermektedir.
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Berthold ve ark. [26] akrilik re¢ine model iizerinde Periotest cihazi ile ¢esitli
splint tiplerinin vertikal ve horizontal dis hareketliligi {izerine etkilerini
karsilagtirmislardir. Caligmalarinda 4 farkli markadan yapilmis kompozit splint, 0.45
mm ¢ok sarmalli tel, 0.41x0.41 mm. dikdortgen tel, 0.8x1.8 genisliginde 3 sarmall1 tel
kompozit splint, titanyum halka splint, TTS, braket splint ve 2 farkli schuchardt splinti
kullanmuglardir. Splintler akrilik re¢ine model iizerine yerlestirilmis iist ¢cene kanin-
kanin arasi akrilik disler iizerine uygulanmis ve santral dislerin travmaya maruz kaldigi
diistiniilmiistiir. Travmaya maruz kaldig1 diisiiniilen dislerde vertikal yonde en yliksek
splintleme etkisi kompozit splint gruplarinda, en diisiik splintleme etkisi ise 0.45 ve
0.41x0.41 tel kompozit splint grubunda gozlenmistir. Horizontal yonde en yiiksek
splintleme etkisi yine kompozit splint gruplarinda, en diisiik splintleme etkisi ise TTS ve
0.45 mm cok sarmalli tel gruplarinda gozlenmistir. Kompozit splintlerin hem vertikal
hem de horizontal dis hareketliligini onledigi vurgulanmistir. Bu ¢calismadan elde edilen
kompozit splintler ve TTS gruplarina ait bulgular, ¢aligmamizda farkli metodoloji

kullanilmisg olsa da elde ettigimiz bulgularla ortiismektedir.

Oikarinen ve ark.’min [54]fleksibl tel kompozit splint, rijit tel kompozit
splint,fiber splint, akrilik splint, gecici akrilikten yapilan splint, kevlar splint ve gecici
kompozit materyalinden yapilan splint cesitlerinin rijitliklerini periotest cihazi ve
Miihlemann periodontometresi kullanarak karsilastirdiklar1 ¢alismalarindan elde
ettikleri sonuglara gore; rijitlik acisindan tel kompozit splint en olumsuz sonuglar
gosterirken fiber splint en iyi sonuglar1 vermistir. Calismamizda rijitlik agisindan en
olumsuz ozellik gosteren splintin tel kompozit ve kompozit splint oldugu, fizyolojik dis
hareketlerine imkan taniyan splint ¢esitlerinin de TTS ve fiber splint oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada elde edilen bulgular da ¢calismamizdan elde ettigimiz bulgularla

uyusmaktadir.

Tel kompozit splintler her ne kadar ¢caligmamizda ve diger caligmalarda [7, 54]
rijit olarak diisiiniildiiyse de daha rijit splint cesitleriyle kiyaslandig1 bazi ¢alismalarda
vertikal hareketlilige goreceli olarak izin verdigi saptanmustir [54]. Oikarinen ve ark. [6]
ark bar splint, schuchardt splint ve 0.3, 0.4, 0.5 mm ¢apindaki tel kompozit splintleri
test cihazi ile dikey, oblik yonde 10° ve 45° basing uygulayarak, vertikal ve horizontal

hareketlilige etkilerini karsilagtirmiglar ve 0.3 ve 0.4 mm kalinligindaki tel kompozit
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splint ve ark bar splintin vertikal hareketlilige izin verdigini, schuchardt splintin

minimal hareketlilige izin verdigini gostermislerdir.

Filippi ve ark. [52] splintleri 10 goniilli iizerinde rahatlik ydniinden
karsilagtirdiklar1 ¢caligmalarinda tel kompozit splint, braket splint, akrilik re¢ine splint ve
TTS’1 kullannmglardir. Her bir goniillii splintleri hergiin verilen skalali formlar iizerinde
yemek yeme ve konusma iizerine etkileri, dislerde olusturduklar1 hassasiyet, diseti ve
dudaklarda olusturduklar1 irritasyon yoniinden degerlendirmislerdir. Konusma ve
disetine irritasyon acisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmazken, braket splintin, tel kompozit ve kompozit splinte gore dis ve dudak
hassasiyetine ilk giinde daha fazla hassasiyete sebep oldugu goriilmiistiir. Konusma
lizerine etkileri incelendiginde braket splintin 1. giinde konusmayi olumsuz yodnde
etkiledigi gozlenmistir. Agiz hijyenini olumsuz olarak en ¢ok etkileyen splintin akrilik

recine splint oldugu goriilmiistiir.

Calismamizin fotoelastik stres analizi boliimiinden elde ettigimiz bulgulardan

cikarilan sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;

Dikey kuvvetler altinda modelde olusan serit degerleri incelendiginde tiim splint
tipleri i¢inde en diisiik serit degerleri TTS grubunda gézlenmis,bunu sirasiyla Ribbond
fiber, tel kompozit ve kompozit grubu takip etmistir.

45° oblik kuvvetler altinda modelde olusan serit degerleri incelendiginde tiim
splint tipleri icinde en diisiik serit degerleri yine TTS grubunda gézlenmis ve bunu
sirasiyla Ribbond fiber, tel kompozit ve kompozit grubu takip etmistir. Yani TTS’in,
dikey ve oblik kuvvetler altinda dis ve cevre dokularda en az gerilme olusturarak
kullandigimiz splint cesitleri i¢inde en fleksibl splint oldugu belirlenmistir. Bunu

sirasiyla Ribbond fiber, tel kompozit ve kompozit splint grubu izlemistir.

Calismamizin sonlu elemanlar yontemi boliimiinden elde ettigimiz bulgulardan

cikarilan sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;

Dikey kuvvetler altinda splint uygulanan dislerde meydana gelen yer degistirme
miktar1 incelendiginde en fazla yer degistirme miktar1 TTS ve Ribbond fiber splint

grubunda gozlenmistir. Bunlar1 sirasiyla kompozit ve tel kompozit splint grubu
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izlemistir. Diger bir deyisle TTS ve Ribbond fiber splintin gelen kuvvetler karsisinda
dislerin fizyolojik hareketine daha c¢ok izin verdigi goriilmiistiir. Bu bulgular TTS ve
Ribbond fiber splintin kullandigimz diger splint tiplerine gére daha fleksibl oldugunu
gostermektedir. Gerilme dagilimlar1 incelendiginde tel kompozit splint grubunda diger
splint cesitlerine gore maksimum gerilme degerlerinin daha az alanda olustugu

gozlenmis, tel kompozit splintin en rijit splint oldugu diistiniilmiistiir.

45° oblik kuvvetler altinda splint uygulanan dislerde meydana gelen yer
degistirme miktar1 incelendiginde en fazla yer degistirme miktart Ribbond splint
grubunda gozlenmistir. Bunu sirasiyla TTS, tel kompozit, kompozit gruplar izlemistir.

Gerilme dagilimlar1 incelendiginde tiim gruplar arasinda bir farklilik goriilmemistir.

Calismamizda fotoelastik stres analizi ile sonlu elemanlar yonteminden elde
edilen bulgularin birbirini destekler nitelikte uyum sagladigi goriilmektedir. Sonug
olarak dis hekimligi kliniklerinde geleneksel olarak kullanilan kompozit ve tel kompozit
splintler yerine splintleme sirasinda dislerin fizyolojik hareketine imkan taniyan daha
fleksibl modern splintlerin tercih edilmesi gerekliligi ortaya konmustur. Bu sayede rijit
splintlemenin olusturabilecegi postoperatif komplikasyonlarin da 6niine gecilebilir. Bu
tip caligmalar liiksasyon yaralanmalarinin yanisira kuron kirig1 ve kuron-kok kirigi gibi

vakalarda da tekrar edilerek bu splint ¢esitlerinin giivenilirligi test edilebilir.
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