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¢ t R I s
Cigneme sisteﬁi; digler, digleri destekleyen dokular,
gene kemikleri, kaslar ve tiim bu yapilaran damar ve sinirlerin-
den olugan fonksiyonel bir bl indiir. Bu sistemin gbrevlerini
&erine getirebilmesi ancak, st rekli denge iginde iken stz konu-
sudur.'Qesitli etkenlere béqll olarak bu dengenin bozulmasi ha-
linde doga, sistemin geneli iginde belirili ¢dziimlere gider ve
yeni dengeler olugur. Ancak higbir zaman ilk verime ulasilamaz.
Sistemin dengesi; dig kaybl, periodontal hastaliklar gibi yerel,
mosyonel stresgler glbl psikolojik nedenlerle ve cgesitli 31ste—
mik rahat51211klarla bozulabilir. _eklmln gbrevi: Sistemde gegit-
1i bigiﬁ ve derecelerde ortaya g¢ikan eksiklikleri gidermek ve
ilk fonksiyonel biitlnii, yapay aygltlardan yararlanarak tekrar
olugturmaktir. Bu yapay aygitlar ise en basit siniflandirma ile,

sabit ve hareketli protezler olmak fizere ikiye ayrailirlar.

Hareketli protezler: g¢igneme kuvvetlerinin iletimi,
duyu iletimi ve stabilite yéﬁﬁnden, ayrica zamanla konum degig-—
tirmeleri nedeniyle, sabit protezlere gbre daha dezavantajli du-

rumdadlrlafl

Sabit protezler ise, ylkleri iletim mekanizmalari ve
bigimleri nedeniyle ilk fonksiyonel biitline en gok yaklasan pro-
tez tipleridir. Bu aygltlarln yapimi ile ilk butune tam olarak
ulagilamasa da su pelirgin yararlar saglanir:

1- QiZnemeyi etkin duruma getirmek,

2- Konusmayi diizeltmek,

3- Estetif§i restore etmek,



4~ Sistemi ve karslllkli etkilegimde bulundudu organiz-

mayl korumak (proflaksi)

Cigneme sisteminin komponentlerindeﬁ.olan dislerden
bir veya birkaglﬁln kaybi durumunda, tim sistemin bundan etkilen-
aiqi gbriiliir. B&1llimld digsizligin s&z konusu oldudu bu durumlar-
da, endikasyona g&re hem sabit hém de hareketli protez yapimi
s6z konusu ise, diderine gdre istiinliikleri nedeniyle, sabit bo-

l1imlii protezin sec¢ilmesi daha uygundurz.

Bir sabit b§liimli proiezin daha Once sayilan yararlar:
yerine getirebilmesi iginj.
1- Onu destekleyen ve iligkide oldugu vyapilarain durum-

larinin,

2- Sabit bir protezie olmasi gereken Szelliklerin ve

3~ Sabit protezin yararlari ile, yol égabilece@i zarar—

larin iyi bilinmesi gerekir.

Sabit b8liimli protezi destekleyen yapilar, digler ve
cene kemikleridir. Digler, lizerlerine gelen g¢egitli yiikleri perio-
"donsiyumlarl araci1lidar ile cene kemiklerine iletirler. Oncelikle
koruyuculuk g8revi beklenen sabit protezlere dayanak olacak dig-
lerin dufumunun ayrintili bir bigimde incelenmesi ve bilinmesi
: ' _
bagar: igin zorunludur. Protez yapimina baslamadén dnce, mine,
dentin, sement, alveol kemidi gibi kalsifiye yaplléfln vé pulpa,
periodontal membran ve gingiva gibi kalsifiye olmamisg yumugak

dokularin, 6zelliklgri ve i¢inde bulunduklari kogullar degerlen-

dirilmelidir.

Protez, {izerine vyerlegtirildigi destek'yapllarla've

kargit diglerle fizdksel, fizyolojik, hijyenik ve estetik y&n-



lerden uyumlu iligkiler iginde olmalidar. Protezde ve destek
dokularda, ¢igneme Euvvetlerinin olugturabilecedi sikisma, ge-
rilme, kesme streslerine, edilme ve burulma deformasyonlarina
kargi koyabilecek nitelikler éaélanmalldlr. Yapllmamalafl halin-
ae,‘kalan digslerde ve ¢evre dokularainda gegitli biyolojik ve fi-
ziksel deqisimlerin meydaia gelmesine ve daha ileri agsamalarda
okluzyon bozukluklarina neden olabilecek profezler, hatali ya-

pilmalari halinde de benzer bozukluKlarin nedeni olabilirler.

Dig kaybi ile dental arklardaki fizydlojik denge bo-~

zulabilir ve patolojik olaylar meydana gelebilir (SEkil:l).'

Sekil : 1. Bir disin kaybi ile komsu ve kars:i diglerle, dental
arklarda meydana gelen fizyolojik denge bozuklugunun

gbriinligd.



Bir alt 1. molarin kaybindan gu durumlari gtézleyebi-
liriz:

1- tkinci molaxr meziale ve linguale, ikinci premolar
distale ve linguale, tigincd molar da ikinci molarin gingival mar-
gini lizerindenmeziale dogr: egilir. Bu durumda, disler arésmnda-
ki aproksimal de@imlefin k -ybolmasi ile fizyolojik temizligin
boéulma51na badla olarak neriodcutal hastuliklarin baglamasi séz
konusu olur3. Meziale veya distale edilme bosludun uzunlugunu
azaltacaktir. Bu diglere yﬁnelen tiim kuvvetler, dOrnedin; bir alt
molarda diiz mezial k8k ylzeyi tarafindan kar§1lanacakt1r4. Digler
meziale veya distale edimli dlduklarlndé, okluzal yiikler disin
dénme merkezinden uzakta bir kuvvet hatti olustururlar. Bu ise,
torka veya lateral kuvvetlere heden olur5. Digin meziale eéimi,

ileri d&nemde periodontal sorunun artmasina neden olabilecektir.

Dayanak disler bukkale veyé linguale egildiginde
ise, boglugun uzunludu gﬁfﬁnﬁgte etkilenﬁémis éibidifQ Ancéﬁ‘Bu.'
aufumdaki diglerle destek .<nen kdpriilere gelecek olan yliklere di-
ren¢, normal konumlu diglerle desteklenenlere gdre daha yetersiz
olacaktair. Bu.dﬁrumdg, tasiyici dokularin anormal ku&vetlere da-
yanabilme yetenekleri &6nceden g8zden gegirilmelidir4.

Disler labiale veya linguale e§ildiklerinde girisg

yolunun olugturulmasi gliglegecektir.

2- Kaybolan digin altindaki kemik dokusu artik ¢igne-
me kuvvetleri tarafindan uyarllamadlﬁlndan, atrofik reaksiyonlar
gbriliir. Bu durum, o kret‘bélgesindeki kemik.dﬁzeyinin diigmesi
ile sonuglanir ve ileridé'yapllacak restorasyonlar igin estetik

gorun olusturabilir.



3- Dig kaybi sonucunda, karsit dis veya digler, Ba—
zan herhangibir reStorasyonla dﬁzeltilemeyécek kadar as;rl‘SE—
rebilirler. O zaman, uzayz bu disin gekimi kaginilmaz olﬁr. Bu
diglerle ilgili dlizeltmele:, alt restorasyonunh yapimindan Snce
gergeklestirilmelidir. Ayrica kargit digslerde fonksiyonsuzluda
bagli olarak alveol kemigi yéplSl zayiflar ve periodonsiyum
daralir ve diglerde devamli bir slirme baglar. Bu slirme ile bir;
likte alttaki alveol kemidinde zayif bir kalsifikasyonla .olugan

bir boyutsal yilikselme garﬁlebilir3

4- Dis kaybina bayli olarak, bir mandibular molar
mezialize oldukga,.bosluéun uzunlugu azalacak ve ileri agamada
dig mandibulaya garpacaktir. Bunun sonucunda ko&kiin mezialihdeki
‘alveol‘kemiﬁi bélgesin&e de bliyiik basinglar olugacaktair. Kemik
rezorbsiyonu, mcbilite ve sonugta digin kaybi s&z konusu olacak-

t:LrS.

5~ Dig kaybi sonucunda, fonksiyonu paylagan komgu dig-:

lere ilave ylikler biner.

6- Alt ve iist dental arklar arasindaki normal interok-—

luzal iligki dedigir ve travmatik bir okluzyon olugabilir.

7- Hastanin g¢igneme aligkanliklarai degisebilir ve
tim dental mekanizmayil etkin kullanim ve dengenin disina g¢ikaran

anomaliler .olugabilirﬁ.

8~ Orijinal isirma basinc: higbir zaman tam olarak

C g 6
geri dinmez
D

Mandibular birinci molarain eksikli&inde vapilan sabit
ve hareketli Db31iimli protizlerin, cifneme etkinligi agisindan kar-

gi1lagtirildidyr bir incelemede;

i



- ¢igneme zamanl

- garpma sayisl ve

- ¢igneme etkinligi yénlerinden,
bu iki protezin bhenzerlik gésterdiqi, ancak, hareketli bdlimli
protez yapimini zorunlu kilacak nedenler olmadik¢a, sabit pro-

tezlerin tercih edilmesi gerektigi belirtilmigtir7.

Sabit protezler; rijid olduklarindan ve kalan perio-

donsiyumda ve kemikte uygr.a Kuvvet dadilimi sagladiklarandan do-

i)

layy daha avantajlidirlar’.

Bazi arastirmalar gsonucunda ise, i1sirma kuvvetinin
zamanla artarak, dodal digli kigilerdekine yaklagti§i gbsteril-
mistirg'lo.

Sayilan tiim bu patolojik geligmeler, tek bir digin
bile kaybinda, gecikmeksizin. bir protez yapiminin gerekliligini
ve bu prdteZin koruyuculuk fonksiyonunu, belirgin bir bic¢imde
ortaya koymaktadir. Kdprili sisteminde  dayanak olarak kullanila-
cak diglerde ve destekleyici dokulaflnda, restorasyon Oncesinde
ve sonrasinda olugan streslerin inceléndigi bir¢ok arastirma s0-

nuclari yukaridaki gdriigl dESteklemektedifS'Gfllrlz113.‘ e

Dbnald A, Behfend14 bir mandibular biriﬁci molarain
kaybini majér dentay defektlerin én sik rastlanani o;arak bildi-
. riyor. Estetik etkisi pek belirgin olmayan bu digin kayba ile
¢igneme etkinliginin azalmasi “"kabullenilmig" ve sonugta bunun
unutulmus olmasi, bu bdlgedeki restorasyon gereksiniminin tnemi-
ni azaltmistir. Bu nedenle, bu bSlgedeki sabit b51liimli protez
vapiminda, difer sabit protezlerde olduéundaﬂ daha fazla teknik

.zorluklar ortaya gikmigtair. '



Dis kaybi ve gecikmig restorasyonlarain ortaya gikar-

digdi karsit ve dayanak digler sorunu birkag¢ yolla diizeltilebilir.

1- Eilmig dig dik olarak prepare edilir.
2- EJilmis dige teleskop kron yapilir.
o 3= Protez yapimindan snce ortodontik tedavi yvapilar.
4- Biri hassas tutuculu, iki parcgala sabit restoras-
yon yaplllr.
5- Kargit dig igin, ﬁzama mik;arlna'qére{ .
a~ Dentin hissasiyeti g8z Oniine alinarak, okluzal:
indirme yaplllf. |
b- ?u%paﬁln ekspoze olmasi sdz konusu ise, endo-
dontik tedaviden sonra kron veya onley tipi res-—
torasyon yapilair. |
¢~ Kargit dis gekilir,
6- Restorasyona daha stabil bir yapi kazandirmak igin

dayanak dis sayis:i artirlllrls.

Gigneme basinci altinda digin ve destek dokularin

durumu
Digler

Tek bagina duraa bir dise lateral (mezio-distal beya
bukko-lingual) bir kuvvet uygulandiginda dis, apikal ve orta lig-
lileri arasinda beliren bir nokta etrafinda ro£asyonel bir hare-
ket yapar. Kuvvetin uygulandi§:i tarafta periodontal membranda ge-

rilme, karsi tarafta ise sikisma stresleri olugur. Bu hdlgeler

gingival ve apikal lg¢glii bSlgeleridir.



Cok koklli diglerde ise donme merkezi ktkler arasin-
da bir yerdedir. Bbyle bir dise transvers bir yiik uygulanlrsa,
yliike uzak olan k&k deprese olur ve asadi doqfu hareket eder.
Kuvvetin uygulandidi yere yakin olan kdk ise yuvasi iginde yiik-
selir. Periodontal.membran ylikiin uygulandigi yere yakin kokde

sikisir, uzak kdkde ise geriiir6.

EJer ¢ok kdkli bir dig, bir kiip olarak diislinitlir ve
bu digin kemik ve periodorsiyum i¢inde oldugu da gz &niine ali-
nirsa, bu durumda dSnme merkezi tek k8kli bir digdeki gibi ver—‘
tikal diizeyde olugacaktir ve bu donme merkezi de kiiblin merke-
zinden gegecekti:.'Bu yaklaslmla; kiibi genigletirsek stabilite
' ' 16

artacaktir. Cinkii dSnmeye kar§1'k0yan direngler artacaktir

Bir kirig veya koOpril aracilaigi ile birlegtirilmis
iki dige ayni anda ve egit olarah dik bir yﬁk uygulandiginda,
sikigmaya ugrayan, apeksler diginda tiim pericdontal liflerde ge-
rilme olacaktir. Ancak islev esnasinda dayanaklara gelen yikler
farkli ytnlerde ve giddetlerde olurlar. Bu durumda, dayanak olarak
ig gbren diglerin, her biri, tek baslérlna clduklari durumlar-
dan farkli reaksiyonlar - :sreceklerdir. Donme merkezi iki dayanak
arasinda bir noktaya dligecek ve kdklerin orté ligliileri ‘diizeyinde
bir yerde olacaktlrs. Sonuc¢ta diglérden biri deprese olurken,di-
Jeri okluzale dogru yilkkselecektir. Bir dayanak:disin bir kdpri
ile sabitlegtirilmesi, periodontal lifleri gerilimde tutacak,
sadece‘apikal bblge sikigacaktir. Kemik, gerilme seklindeki kuv-
vetlere daha uygun‘cevap verdiﬁi i¢in, lamina dura gerekifse ye-

ni kemigi depolayarak, yeni g¢evresini olugturmak iizere uyarlllrlz.



Bitigik trabekiiler kemik de yeniden gekillenen yapisal formu ile

artarak, gerilime cevap verir.

Restoratif prou.emlerin ¢dziimi ig¢in digleri kaplayan
yapilarin maksimum gerilme stresi ve minimum sikigma stresi alma-

lara sa@lanmal:.dlrl6

Pericdontal membran :

Bir ucu ile semente, dier ucu ile alveol kemiginin
lamina durasina baflanan membran, dncelikle kollagen lifleri ile
kuvvete kargi direncg gésterir. Bu liflerin yﬁk tasima kapasite-
si, fiziksel ve kimyasal niteliklerine, sayi ve dlizenlenigleri-
ne baglidir. Membrandaki ekstra seliiler sivi basing altlndé hid-
rolik bir direnc gdsterir. Periodontal membran aksiyel yiikler
altinda gerilme gbsterir. Bu'durumda membrandaki stres dagalimz,
lateral yliklerde ortaya ¢ <andan daha az giddetli olup, tim memb-
ran uniform olarak viiklenir. Periodontal membranda en bilyilkk reak-
tif kuvvetler, oblik yiiklerde alveol kret sirtlari ve k&k ugla-

12

rinda g&riiliir Eksenleri dogrultusunda yliklenen diglerde,kemik

dokusunun % 80'i kaybolmadikca periodontal membran {izerinde hiz-

11 basing artisi olmam1§t1rl7.

Alveol kemidi :

t

Biyolojik yapllarln formlari dis yﬁklerle yakindan il-
gilidirls. Kemiklerin dig formunun ve ig yapi diizeninin, kemikle-
rin yapim kurallarina uygun olarak, en az materyalle en ¢ok verim
sadlamak Uzere gekillendifi belirtilmistirlg. Dis ve ig¢ uyaran-

lara karsi ¢ok duyarli olan bu doku, devamli olarak yeniden ya-

1
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pimin ve yikimin siiregeldigi bir denge durumundadair. Kemig,
fizyolojik kosullarda trabekﬁler bir yap: ve yeterli kalinlik-
ta lamina dura ile kuvvetlere kargi koyar. Cidneme kuvvetleri
leYOlelk limitleri asainca, kemikte osteolizis olav1 baglar,

| trabekuller duzen51zle§1r, kalsifikasyon derecesi azalir, lami-
na dura incelir. Kemik fizyolojisinde en etkin faktsr basing-
tir. Kemlkte ve periodontal membrandakl degigimler, yiiklerin -

miktarindan ¢ok y&nlerine baglld1r3

Glickman, makroskobik bir aragtirmasinda alveol ke-‘
migini, destek dokularin en az stabili olar§k tanlmlamlstlrl.
Kemik, sikisgma, gérilme T2 torsiyona(burulmai karsi direnebhi-
lir. Ancak kesme kuvvatlevl kemlk igin en zararli kuvvetlerdlr.
Kemik dayanabllecegl kesme kuvvetlerinin 4, gerilme kuvvetleri-

nin ise 2 kati sikisma kuvvetlerine dayanir

Protezlerin, dogal d1$1erle uygun bir blglmde destek—‘
lenebilmesi, diglerin sayi ve konumuna, periodontal ,membranin
saglikli bir gekilde diren¢ gdrevini yapabilmesine ve protez
deste§inde defismez bir 8ge olan, kemi&in diizeyine, nitelikie-

rine ve mekanik basing¢lara verecedi cevaba baglidir.

Dayanak dis segimine etki eden faktdrler :

Digler dayanak olarak segilirken su kriterler’gﬁz

6niinde bulundurulur:

1- Uyqun klinik kron-k&k ,orani
Ideal kron-k&k orani 1/2 dir. 1/1.5 kabul edile-
bilir orandir. 1/1 ise minimal ve kugskulu orandir. 1/1 oranina

sahip bir dig ancak tiim diger kosullar uygun ise, dayanak olarak
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allnabilirl7.

2—- Yeterli alveol kemigi destedi :
Alveolar destek, kuvvetlere dayanmak igin boyut-

sal ve niteliksel acgidan uygun olmadiginda, digde mobilite olu-
17,20
sur .

3- Yeterli periodonsiyum alani. : . , Ce T

Dayanak digl.crin periodontal alanlari toplami,
kaybedilen dig veya disleftn periodontal alanlari toplamina egit
veya ondan bliylik olmélldlr(An£e kurali) . Periodontal alanin net
olarak Slgililebilmesi igin bir'arag yoktur. Ancak, radYOgrafik
deferlendirme, klinik kron-ktk orani, klinik muayene ve m&bili-
te Hlgiimiintin yardami ve tecriibe ile, oklazal yiiki destekleyecek

uygun periodontal alan hesaplanabilir.:

Periodontal membran her yerde uygun kalinlikta olma-
lidir. Dayanak digler {lizerine uygulanacak yiik, uygun periodontal
membran alaninin tagiyabilecedi ylikin iki katindan fazla olmama-

'11d1r21.

4- Dayanak ola:ak alinacak digler :
- Uzun aksléri ile uyumlu bir iligki iginée clmala,
-~ Kargitlari ile uygun okluzal iligki iginde olmalz,
- Birbirleriyle péralele yakin eksen iligkisi igin-

de‘olmalldlrlar4

5- Clrigi olmamalidir.
6— Vital olmali veya c¢ok iyi bir endodontik tedavi
g8rmiis olmalidir. Apikal rezorbsiyonu olmamalidir.

7- Dayanak olarak alinacak dis okluzyonda olmalldlr4
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8- Furkasyon bi#lgesinde soruhu olmamalidar.

9- Meziale, dﬁstélé, bukkale veya linguale agira
edimli olmamalidir.

10- Bukko-lingual veya okluzo~servikal olarak yeter-
li boyuta sahip olmalidair.

11~ Boéluﬁun uzunlugu : Dayanak digs segimini etkile=
yen faktdOrlerden biridir. Uygun kék yapisi ve destedi varsa,
sabit b8lUmld protezler yaklagik 22 mm'ye kadarki dissié alan-

larin restorasyonunda kullanilabilirlt4.

12- Kskleri uygun boyut ve big¢imde olmalidir. K&k
kdnjenital olarak veva rezorbsiyon‘sonucu agsiri derecede kisa
olursa, kron igin yeterli deste§i saéiayémayacak ve mandibula-~
nin gesitli hareketlerinde ortaya gikan gigneme kuv%etleriﬁéw
direng gbsteremeyecektir. Digler, aynl‘bigimde kronlara sahip
olmadiklari igin ve kﬁvvetleri‘ayni yénde, ayni biliylikliikte alma-
daklarandan, herbir.dig kisisel gereksinimlerini kafsllamak dze-
re geligmig pericdontal membrani ile bir k8k sistemine sahip-
tir6. |

Bir list santral dig lizerine gelen kuvvet, lingual ve
distal ydnde oldugu ig¢in, kékiiniin ?iramidal biéimde oldugu ve
mezialydistal ve lingual yﬁzeylerde(maksimum pgriodontal alana
éahip oldugu Qérﬁlmﬁ$tﬁr. Alt kesicilere gelen ilk kuvvet late-—

ral‘yénde oldudundan, mezial ve distal_yﬁzeyierinin diiz oldugu

gdrilmiigtiir.



13

Hem alt, hem {ist premolarlarda ise genellikle distal
ve mezial ytnde gelen kuvvetlere karsi direnildiginden, buna

bajli olarak en biiyiik k6k alani, mezial ve distaldedir.

_ e
Sonug olarak : Diglerin periodontal alanlari, gelen

yilklerin yéniine gdre sekillenmigtir®.

Dayanak diglerin kdkleri yuvarlak veya konik oldujun-
da, digin stabilitesinin azalacadir belirtilmektedir. Bu &zellik-
lere bir de kdk boyunun kisaligi eklenirse, sabit protezlerin

daha fazla sayida digle desteklenmesi geredi ortaya glkmaktadir4’l§

K&kiin apik;l k-.sm1 gl¥neme kuvvetleri altinda, perio-
dontal membrani zedeleyecak bir ala? olusturacak sekilde efik
ise, gelecek yiik ve kuvvetlerin y&nii ve tipi deferlendirilmeli-
.dir. Tepkinin saéllkll olmasi, digin dayanak olarak kullanilabi-
lirligini kuvvetlendirir4

Destek digin uzun eksenle iiigkisinin paralele gére
259 - 30° den fazla olmamasi gerektigi, cinki periodontal‘memb—
ranin en ¢ok uzun eksen dodrultusunda gelen yiiklere, daha iyi

karsi koyabilecedi belirtilmistirzz. '

Stres Analizleri :

Dishekimliginde kullanilan materyallerin ve destek
dokularin, ¢igneme kuvveileri altinda olugan stresler nedeniyle
kalicr deformasyona ve kirilmaya u§ramayacak nitelikte olmalarz
gerekmektedir. Bu nitelikleri belirlemek amac1yla.stres analiz-

lerinden yararlanilir.

Canlilardaki stres g¢alaigmalari bir biyomekanik konu-

sudur ve analizler ic¢in mithendislikte kullanilan ySntemler uygu-
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lanir. Bu tip galagmalar ise, biyomiihendislik denen bir bilim

dalinin ortaya ¢ikis nedenidir.

Dighekimliginde, dental materyaller, digler ve ¢igne-
me kuvvetlerinin fiziksel olarak etkiledi§i diJer destek dokular-:
daki streslerin analizinc+ cegitli féntemler kullanllmaktadlr..
Stres analizi, bir protez tiiri veya materyali icin en uygun ve
agiz igindeki dokularda en zararsiz formun elde edilmesinde
kullanllan yontemlerden biridir. Stres analizlerini kapéamlna
alan biyomekanik, canla varliklarin davran;glarlhln incelenme—

sinde mekanigin kullanllma51d1r23

Dighekimliginde modeller ﬁéerinde uygulanip, gerek
biyolojik malzemede gerekse tedavi malzemelerinde, fonksiyonel

streglerin analizini saglayan baslica ydntemler sunlardair:

1. Fotoelastik yoSntem,
2. Gevrek vernikle kaplama ydntemi,
3. "Electronic strain gauge" ile yapilan Sl¢limler,

4. Bilgisayar ¢aalizleri.

Devamla yik altinda kalan vapilarda olugsan her tiirlid
stresin incelenmesinde kullanilabilen fotoelastik analiz y&n-~
temi, optik bir ydntem olup, 1sidin ve stres altindaki yapilaran

niteliklerine baélldlrz. Noonan24 ile basléyan‘bu yéntem, El-

25,26

Ebrashi,‘Craig, Peyton ve Hood gibi aragtiracilar tarafin-

dan birgok aragtirmada kullanilmigtar.

Gevrek vernikle kaplama y®ntemi, &zellikle yapainin yii-
‘zeylerindeki gerilimlerin kontrolu ve Olglilmesinde ve ayni zaman-

da y8n ve siralarinin gdsterilmesinde yarar saglamaktadir. Bu
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. 24
ydntem kullanilarak gesitli incelemeler yapilmistir

Deformasyonun elektriksel olarak &lg¢iim ve kaydina sag-
layan, rezistansli gerilim 8lger (electronic strain gauge) ydn-

temi de dighekimliginde arastirmalarda uyqulanmaktad1r24.

Bilgisayarda gergekiestirilen sonlu elemanlar (finite
element) yéntémi dighekimliQi.alanlnda giderek daha siklikla uy-
gulanmaktadir. Karmaglk yvapllarin gerilim hesaplarinin daha ca-
buk ve dodru yapilma zorunlulugu ve elektronik hesaplaylcllarln‘
¢esitli milhendislik dallarinda genig uygulama alani bulmasi, ols

dukga yeni olan bu yéntemin hlzla‘geligmesine yol acmigtar.

Sonlu elemanlar +Ontemi 1956-1960 yillari arasinda;
ugak yapilarinin statik ve dinamik analizleri lizerinde caligma-
lar yapan yapi mekanik¢ileri tarafindan ortaya konmustur23. Y&n-
tem, baglangigta bir yapi analizi ySntemi iken, zamanla ¢ok ge—r
sitli problemlerin gbzﬁmﬁndelve Eirgok miihendislik dalinda kul-
lagllmaya baglanmigtir. ¥dntemin baslica uygul;ma alénlarl;fi;— r
saat, ugak, otomobil, gemi endilistrileri, zemin, kaya ve akiskan-
lar mekanigi, isi transferi, elek£rik ve niikleer mﬁhgndislik
dallar: ile gallémamlzln da kapsamina girdigi biyomekanik bili-
midir. |

Sonlu elemanlar yOntemi bir yaklasik éaylsal, l;neer;

elastik analiz metodudur24

Karmasik yapilarin matematiksel model haline getirile-
bilmesi sconucu, biyolojik yapilaran analizlerinde genis uygulama
alani bulan bu stresg analizi, diger ydntemlerden ¢ok daha kesin

ve duyarli sonug¢lar vermektedir. Literatlirde dighekimliginde son-
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1u elemanlar y®ntemi ile stres analizi galismalarina 1970'ler-
'den sonraki tarihlerde re itlanmaktadir. Birgok arastirici tara-

findan, canlli ve cansiz malzemelerde ve yapilarda bagariyla uygu-

3,11,12,18,27-39

'
lanmigstir
Arastlrmamlzdalsabit bélﬁmlﬁlproteé dayvanagil olarak

kullanilan bir molar disin k&k bigim ve boyutlarindaki degigik-
liklerin, yapidaki statik etkileri incelenmigtir. Bu amagla,
sonlu elemanlar Y6ntemiyle bir stres analizi vapilmis, deﬁisik
ktk bigim wve boyutlarlyla oiu§an stres dagilimlariy ve deplasman-
| lar bulunmustuf. Bulgularain kargilastirilmasiyla, klinik ‘uygu-
lamaya katkida buiunabilecek sonuélar ve Sneriler saélanﬁasmna

caligilmigtir.
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GEREC ve YONTEM

Dayanaklarindan birinde farkli bi¢im ve boyutta kdk
yapisina sahip, li¢ liniteli bir képrﬁ sisteminde, dikey ylikleme
altinda, sistémde ve gevreleyen yapilarda olugan streslerin
sonlu elemanlar yéntemi ile analizini ig¢geren bu galismada S.A.P.

programinin ODTU uyarlamasi kullanilmistir.

S.A.P. Genel Stres Analizi Programi :

S.A.P.‘Kaliforn:ya Universitesi iﬂsaat miihendisligi
blimiinde “CDC 6600" sistemi icin, Wilson, Peterson ve B athe
tarafindan geliétirilmig bir ‘genel'sonlu elemanlar stres ana-
lizi program1d1r3..Aragtlrmamlzda, Akay ve Glilkan tarafindan
ODTY de IBM 370/145'e uyarlanan bu Drogramla, iki boyutlu koor-
dinat sisteminde duzlem stres analizi yapllmlstlr. o |

Bu y6ntemde &nce, analizi vyapilacak yapisal sistemin,

gleman denen belirli sayida kiigiik parcalardan olusan bir matema-
tiksel modeli hazirlanir. Uggen ve ddrtgen bigimindeki elemanlar
birbirleriyle diigiim nokt551 (nodal point) denilen noktalarda bag;
lanmaktadirlar. Modelin gercede yakin olmasi, eleman savisinin
artmasina ve eleman davran:slari hakklnda bllglsayara verilen
.bllgllerln dodruluguna baglldlr Eleman sayisi, dolayisi ile dii-

§lm noktalaraiy say151'artt1kga, denklem sisteminin boyutlari da

artmakta, sonuglar da gergede daha yaklasmaktadir.
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Matematiksel mcﬁeller :

Modellerin ha21£lanma31nda Wheeler'in40 dis anato-
misi ve fi2yolojisirkitab1ndan fararlanllmistlr._Alt 1. molar
digin eksikligine bagli olarak, 2.‘premolar ve 2. molar digle-
rin dayanak olarak alindidi bir hijyenik kopri sisteminin, ori-

o

jinal boyutlari 20 defa bﬁyﬁtﬁlefek gsematize edilen modeli mi-

limetrik ka&ida cizilmigtir.

Dayanaklardan biri olan 2. molar disin k8k boyut ve
bigimlerinin dedigken olarak kullanildigs bu calismada, 2. molar L
digin kdklerine kadar olan kisimlar sabit birakilarak de§i$ken—

ler digindaki tiim yapanin standérdizasyonu saglanmigtar.

Sistemin anterc-posterior y&nde sagital bir kesitinin .
sematize edildigi modellecin, olasiliklara gdre, diigiim noktala-

rinin ve elemanlarinin sayalari Tablo : 1 de belirtilmistir.

OLASTLIKLAR TI. II. IIT. IV.

Diglm noktasi sayisa : 390 389 405 393

Eleman Sayisi . 640 641 665 645
Tablo : 1

I. Ola31llk : Kokler normal kabul edilen big¢im ve bo-
yutta,
ITI. Olasilaik f Kékler normal boyutuhun 1/4'8 oraninda
..sa,
ITII. Olasilak : Narmal'boyuttaki kbklef'arasl mesafe apeks~

lerde iki katina ¢ikarilmis durumda,
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IV. Olasilik : Normal boyuttaki k&kler uzun eksene

e o . .
gbre 15 mezialize konumda.. oo |

183 no.lu diiglim aoktasi, yiik uygulama noktasi olarak

kabul edilmigtir.

%
Bilgisayara verilen bilgiler( ):
1- Arastairmanin, aragtiracinan adir ve arastirmanin
yapildigi tarih (Ornek 1-I)
2- Incelenecek olaéllléa ait {6rnefin I. olasilaik)
¥

dliiglm noktalarinin toplam sayisi (390), eleman tipinin numara-

s1 (1), wyik olgulaflnln sayasi (1).(8rnek : 1-II)

3- Diglm ncoktalarinain; Sirayla npumaralari, %,v,Z ek~
senlerindeki hareketlilik sainar kosulu, Qx, Qy, Qz eksenlerin-
deki rotasyonel sinir koguilu ve X,y,z eksenlerindeki koordinat-

lary (Ornek 1-III).

Analiz iki boyutlu olup, diizlem stres tipindedir. Bu
nedenle sadece y ve z‘eksenlerindeki dederler verilmisgtir.
Kemigdin daig sainira sabitlkabul edilmigtir. Her iki yandaki ve
tabandaki bir dizi diglim nok£a51n1n'y ve 2 eksenlerindeki_51nir
kosulu 1 olarak gdsterilmistir. Hareketlilik sinir kosulu icin 1

sabit, O hareketli anlamindadir.

{*)

Sap IV. A general stress analysis program. Department of Civil Engineering

Middle East Technical University. Ankara, Turkey.
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x Eksenindeki hareketlillik ve Qx,Qy,Qz eksenlerin-
dekl rotasyonel sinir kosullarinin -ilk di§lim noktasinin kar-
si1sinda, kendilerine ait kolonlarda -1 ve son dﬁ§ﬁm noktasinin
kargisindaki ilgili kolénlarda + 1'le g8sterilerek- tim digim
noktalari ig¢in O oldudu :-abul edilﬁistir. DU glim noktalarinin
y ve z ekéenlerindeki ordinétlarl da ilgili kolonlara yazil-

mistir (Ornek 1-III).

4- Elemanlarin toplam savisi (640), kullanilan fark-—
11 materyallerin sayisi (4); herhangibir materyal igin tempera¥
Jtir kartlarinin maximum sayisi (1), analizin tipi (2) (plain

stres). (Ornek 2-I).

5- Herbir materyale ait materyal numarasi (1,2,3,4
diye gtsterildi), Young modiilleri, Poisson oranlari ve kayma
modiilleri. Bu matervyallere ait yukarida belirtilen &zellikler

Tablo :2'de ve bilglisavara veriledek'bilgiler Ornek 2-II1'de gbs-—

terilmigtir.

Materyal No., "Young Poisson Kayma
ada " modiilii orani modiilii (nu)
1. Altin 0,914E6 0,33 0,343E6
2. Dentin | 0,183E6 0,31 0,689E5

3. Periodonsiyum © 0,148E2 | 0,49 0,496E4

4. Kemik 0,197E6 0,34 0,73585

Tablo : 2

Young modiliinlin birimi kg/cm2 dir. Kayma modiili (nu)

dederi ise agadidaki egitlikten glkarllmlstlr.
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- E Elastisite (Young) modili
nu = o > -
2(1+ p) 2(1l + Poisson orani)

6— Eleman numaralarinan kargilarina, elemanlaran IJKL
formiiliine gfre saptanan diflim noktalarinin numaralari, elemanin
temsil ettidi materyalin numarasi, tiim elemanlar igin ayni ve 1

mm olarak kabul edilen kalinlik degeri (Ornek 3-I).

Elemanlarin IJKL formiiliine g&re numaralandiriimasi

asadida gésterilmigtir.

Brn: 12. ve 60 no.lu elemanlar

7 17' 3 48

f) _ | I J K 1

33 47 48 34

6
I J KK
6177 7 33 A7
12.Eleman 60.Eleman

7- viiklemenin yap1ldigi digim noktasinin numarasi
(185), yiiklemenin y&ni (-) ve yﬁklemenin”miktqu (45 kg/cmz.)j'l |
(Ornek : 3-II).

Sistem uyarainca, verli kodlama kagitlarinda uygun
kolonlara ya21lan—bu degerlerin herbir satir: igin bir kart de-
linmigtir. Delinen kartlar yukarida izlenen siraya gdre (1 - 7)

dizilmisler ve programcinin ildve ettidi, kartlarla birlikte

bilgisayara verilmigtir.
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Bilgisayardan ¢ikan bilgiler her bir olasilik igin ay-

ri ayri, sirasiyla sunlardir.

1- viikleme sonrasi, herbir diiglim noktasinin y ve z
ordinatlarindaki cm cinsinden ver dedisikligi (déplasmanlar),

2- Her bir elemanda, yiikleme sonucu olusan kg/cm2 cin-
sinden i¢ gerilimlerin (streslerin) siddet’, tip ve agi deger—

leri,

1- Diiglim noktalarinin konum dedigiklikleri sematik
olarak gBsterildi. Diiglm noktalarinin yenil konumlarai, bilgisayar-
dan ¢ikan ve cm ilé ifade edilen dederlerin 1000 defa bilyltilme-

si ile elde edilmigtir.

Bu noktalarin y ve z ordinatlarindaki yer dedigikligi
dederlerinin bazilara (+ ), bazilara (=) isaretlidir. (+) isa-
reti eksenle ayni ydndeki, (-) isareti eksenin tersi ydniindeki

ver defigikligini belirler.

2~ viikleme sonucu ortaya g¢ikan stresler "S-Max",

ng-Min" ve agi deJerleri ile belirlenmigtir.

"g-Max" deferi .lemanin N ordinatl;

"s-Min" de§eri ise elemanin z ordinatil merkezsel stres
degerleridir ve kg/cm2 cinsinden elde edilmigtir. (+) Igareti
gerilme tipi (tension), (-} isareti ise sikigma (compression)
tipi stresleri belirtmektedir. Alinan ag¢i deJerleri ise "S-Max"
degerinin y ekseni ile yaptiga agiyi belirtmektedir.

(+) isaretli acg¢ilar eksenin istiinde, (-) igaretli agi~

lar ise eksenin altaindadir. "S-Min" dederi, "S-Max" deerine dik-

dir. Stres dederleri, orijinal boyutun 11 defa biyiitiilmliis model-
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leri tizerinde 2 mm'lik uzunluk 4 kg/cm2 yi belirtmek lzere g&s-
terilmigtir. Bu dederin altandaki stresler pratik agidan ihmal

edilmiglerdir.

Elemanlardaki stres degerlerinin vektdrlerle agisal

olarak sematize edilmig Srnedi Sekil: 2 de g&riilmektedir.

Brn; 290 no.lu elemandaki stres degerleri.

Z A

T
-

Q ' Y

Sekil : 2. 290 no.lu elemandaki stres deferleri ve acilanmalara.

S-Max : ~0.62780F + 02 kg/cm2
S-Min : -0.48380i + 03  kg/cm?
Agt i -53.11° \

Once elemanin merkezi bulunur, bu noktadan gegen ve y
eksenine paralel olan bir doqru ¢lzilir, S-Max degerinin bu dog-
ru ile yaptidi agi saptanir. Ag¢iyi belirleyen ikinci dogru iize-
rinde.S—Max deeri vektdryel olarak isaretlenir. 4 kg/cm2 2 mm
ile ifade edildiginden "S-Max" degerinin vektéryel olarak kaf@l—
1142 3,1 cm, "S-Min'" dederinin vektSryel karsilidi ise 24,2'cm.

dir.



27

¥
"S-Max" dodrusuna dik olan "S-Min" dogrusu ¢izildi
ve {izerinde "S-Min" dederi igaretlendi. Her iki stres degeri de
(=) olup, sikisma tipi stresdir. Stres tipleri asagada oldugu

gibi, oklarla gdsterildi.

(t) «<—> : Gerilme tipi stresi, (Tension)
(=) —— Sikisma tipi stresi {(compression) ifade etmekte-
dir. '

45 kg'lik yikleme altinda sistemde, her bir olasilik
i¢in ayri ayra deplasmanlar ve stres dederleri elde edilmig ve
karsliagtlrllarak klinik uygulamaya katkida bulunacak yorumlar

vapilmaya cgaligilmigtar.
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BULGULAR

Galigmamizda elde edilen bulgular iki grupta toplan-

di1.

I- Yer defigiklikleri ({(deplasmanlar};

Sistemin dig sinirlarini olusturan tiim digim néktalarl
tek tek incelenerek yer degigiklikleri saptanmigtir, Tablo : 3 |
de dért olasilida ait diglim hoktalarlnln y ve z ordinatlaranda-
ki deplasman degerlieri, $ekil: 3,4,5,6'da ise herbir yapinin,
yik uygulamasindan Onceki ve ;onraki - deplase olmug-~durumu

goriiliyor.

II- Stres deferleri :

Streélerin daha ¢nceki hilgilere gére saptanan,. bicim,
yon ve deferleri, he%‘bir eleman i¢in ayri ayr: béliflenmig Vé
$ekil: 7,8,9,10'da stres vodunluklarini gSsteren gekiller elde
edilmigtir. Tablo : 4,5,6,7,8'de ise daha sonra karsilagtirmasi
yapilacak olan segilmig bblgelerdeki streslerin maksimum Qe mi-

nimum deferleri gdriilmektodir,
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TABLO 3
s1STEMIN DIS SINIRLARINDAKI DUGUM NOKTALARININ DEPLASMANLART
‘ (Deplasman =X 1000)
I~ DEPLASMAN 11 DEPL2 3MAN III DEPLASMAN . IV DEPLASMAN
() (mr® ~ (mm) (mm)
D.N v z D.N y z D.N y z D.N oy z
No. ord. ord. No. ord. ord. No. ord. ord. No. ord, ord.
183 2 -12 - 183 1 -12 183 0 -10 183 15 -21
170 3 -11 170 2 ~11 170 1 ~10 170 16 -19
158 5 -10 158 4 -10 158 2 -9 158 18 -16
145 4 -9 145 3 - 3 145 2 -7 145 17~ -~13
132 3 -7 132. 2 -6 132 1 -6 132 15 -10
119 4 -6 119 3 -5 119 2 -5 119 17 - 9
104 5 -4 104 4 = 4 104 3 - 4 104 18 -6
89 6 -3 89 5 -3 89 3 -2 89 19 -3
74 5 -1 74 4 ~ 1 74 3 -1 74 19 0
59 A -1 59 3 -1 59 2 -1 59 18 2
43 2 1 43 1 1 43 0 1 43 13 4
42 0 1 42 -1 1 42 -2 -1 42 10 3
41 2 0 4t -3 0 41 =3 0 41 6 2
54 -3 0 54 -3 "0 54 4 0 54 5 1
53 =3 0 53 ~4 0 53 =4 0 53, 3 1
52 —4 -1 - 52 -5 -1 52 -5 -1 52 1 0
51 -5 -1 51 -5 -1 51 -5 -1 51 0 -1
50 -4 -1 50 -4 -1 50 -4 -1 50 -1 -1
49 -3 -1 49 -4 -1 £9 -4 -1 49 -1 -1
48 - -3 -1 48 ~3 -1 48 =3 -1 48 -1 -1
47 =2 -1 47 -2 -1 47 -2 -1 47 -1 -1
63 -1 -1 63 -1 -1 63 -1 0 63 -1 -1
78 -1 0 78 -1 0 78" -1 0 78 -1 -1
93 -1 0 93 -1 0 93 -1 0 93 -1 -1
108 -2 0 108 -2 0 108 =2 0 108 -1 -1
109 -2 0 109 =3 0 109 -3 0 109 -1 -1
110 -3 0 110 ~4 0 110 =4 0 110 -1 -2
111 -4 -1 111 =4 -1 111 -4 0 111 -1 ~2
112 -4 -1 112 -5 -1 112 -5 -1 112 0 -3
113 -4 -3 113 -5 -2 113 -5 -2 113 1 -5
114 -3 -4 114 ~4 -4 114 -4 ~ 4 114 4 -7
129 -3 -5 129 -3 -5 129 -4 -4 129 5 k8
130 -1 -6 130 -2 -6 130 -2 -5 130 9 =10
142 1 -9 142 0 -8 142 0 -7 142 11 -13
155 1 -10 155 0 -10 155 1 - 9 155 12 -16
168 2 -12 168 1 -11 ' 168 0 ~-10 168 13 -19
180 3 -12 180 2 -11 180 1 ~10 180 14 -21
183 4 -11 193 3 -11 193 2 -9 193 15 -21
209 4 -10 216 3 ~10 209 v2 -8 216 16 ~20
208 6 -9 215 5 -9 208 4 -7 215 17 -19
222 7 -9 230 6 -8 223 4 - b 230 18 -19
221 7 -7 229 6 -7 222 A -6 229 19 -18
220 8 -7 228 6 - 6 221 4 -5 228 19 -17
219 8 -6 227 5 -6 220 4 -4 227 19 ~-17
218 8 -6 219 5 - 4 226 19 -16
235 8 -6 226 5 -6 218 5 - 4 225 17 =17
224 17 -17
234 7 -5 225 5 - b6 217 5 -4 240 17 -17
250 7 - 6 224 5 -6 216 5 -4 256 17 -18
251 7 -7 242 4 -6 233 5 - 4 257 17 -18
252 7 -7 258 5 -6 248 5 -4 258 17 -18
253 8 -6 259 5 ~- 6 249 5 - 4 . 259 18 ~-17




TABLO 3'iin devami
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I DEPLASMAN 1T DEPLASMAN I11 DFEPLASMAN v DEPLASMAN
(vom) {(mm) (mm) (mm)
D.N y A D.XN v z D.N y 4 D.N Ly z
No. rd. ord No ord. ord No. ord. ord. No. ord. ord.
254 8 -6 250 5 -4 260 19 -17
255 8 -6 260 6 ) 251 5 —4 261 19 -17
256 8 -6 261 6 -6 267 5 -5 278 19 -16
282 7 -5 286 6 -6 282 5 -4 295 18 -16
297 7 ~4 301 7 -5 296 3 -3 311 19 -15
1296 7 ~4 310 6 -3 310 19 -14
295 7 -3 300 8 -5 309 6 -3 . 309 20 -14
294 7 -3 299 9 -4 308 7 -2 . 308 20 -13
293 5 -3 298 9 -4 307 7 -2 307 19 -13
308 5 -3 297 10 -3 322 7 -2 306 19 -13
323 5 -4 313 10 -3 337 7 -2 323 19 -13
324 ) -4 329 9 -2 338 7 -2 340 16 -13
325 7 -4 330 G -2 © 339 7 -2 341 20 -13
326 7 -3 340 6 -2 o
327 7 -3 331 8 -2 341 6 -2 342 19 -13
328 7 -3 332 7 -3 . 342 5 -2 343 19 - =13
. 329 7 -3 333 6 -3 343 5 -2 344 18 -13.
330 6 -2 334 ) -3 344 4 -1 345 17 —14
345 5 -2 348 4 -3 360 3 -1 362 17 -14
346 4 -2 349 3 -2 - 361 2 -1 363 16 -13
338 2 -2 337 - -2 347 1 -1 364 14 -13
318 1 -2 322 1 -2 348 -0 -1 350 13 =14
‘ 332 -0 -2
317 -1 -2 333 137 -14
303 1 -4 307 0 -4 302 -1 -3 317 13 -15
. 300 13 ~Lé
287 1 -6 291 0] -6 287 -0 -4 284 13 -17
273 -0 -5
262 1 -7 267 0 -7 258 -1 -6 268 13 -17
245 1 -8 251 0 -8 243 -1 -6 251 13 -19
228 1 -9 236 L -9 228 -0 -7 - 235 14 -19
211 2 -10 218 1 -10 211 0 -8 218 14 ~-20
197 2 -11 197 1 ~10 197 -0 -9 197 14 =21
196 2 ~-11 156 1 -11 136 0 -10 196 15 =21
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TABLO : 4. GOVDE-DAYANAK BIRLESIM SOLGEST
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I STRES DECERI  II . STRES DECER? III STRES DEGERT 1V STRES DEGERT
(o) (mm) {mm) (mm )
Sim ' Smax Smin Eim Smax Smin ﬁim ' Smax Smin f]im Smax min
*177 -12 -43 177 ~12 42 177 ~-11 -40 177 -16 -52
178 -5 -28 178 -5 -28 178 -5 =26 178 -6 -30
179 0 ~15 179 0 -14 179 0. ~14 179 0 -17
180 0 -14 180 0 -14 180 0 -13 180 0 -15
181 0 -8 181 0 -7 181 0 -7 181 4, -8
182 0 -8 182 0 - 8 182 0 -8 182 0 -9
183 2 -5 183 0 - 4 183 0 -4 183 4 -5
184 0 -5 184 0 - 5 184 0 -5 184 0 -6
185 3 -23 185 2 -2 185 0 -2 185 4 -3
198 -24 =227 198 -25 =225 198 -22 =210 198 -28 -280
199 -26  -105 199 26 -106 199 24 =100 199 28 -117
200 -9 -82 200 ~10 ~-82 200 -9 -76 200 =2 -95
201 8 -33 201 8 ~32 201 7 -30 201 8 42
202 4 -37 202 3 -37 202 35 -35 202 6 -42
203 10 -19 203 10 -18 203 10 -17 203 16 -26
204 6 -32 204 5 ~31 204 5 -32 204 9 -45
205 6 -8 205 7 -7 205 6 -7 205 7 -10
222 16 . -36 222 14 38 222 14 =35 222 27 -35
223 13 -35 223 13 -35 223 12 -33 223 17 -38
224 15 ~33 224 15 -32 224 14 -30 224 20 -37
225 15 -66 225 15 ~63 225 14 -61 225 19 -83
226 19 -59 226 19 -55 226 18 -54 226 25 -75
%330 75 -12 330 70 -17 330 60 -24 330 122 3
331 33 -60 331 32 -60 331 30 -62 331 45 -63
332 22 -37 332 23 -38 332 22 -40 '332 20 -34
333 3 -115 333 4 -11t 333 8 ~110 333 -8 -143
334 17 -95 334 16 -90 334 16 -80 334 17 -130
335 -50 -95 335 -60 -90 335 =10 -0 335 ~-14 ~-133
365 -26 =173 353 -27 =223 349 -29  -236 363 -22 ~-140
362 12 ~57 354 17 =75 350 18 -90 364 14 -180
363 3 -63 335 4 -76 351 2 -80 365 26 -43
364 19 =54 356 17 -58 352 - 12 ~57 366 41 -55
365 16 -45 357 14 -46 353 11 ~46 367 29 -45
366 20 -39 358 19 -39 354 16 ~38 368 40 ~40
367 27 -51 359 22 -50 355 22 -41 369 42 -60
368 11 -46 360 6 ~45 356 0 ~40 370 -10 ©- + -88 -
369 0 ~47 361 0 ~44 376 -12 ~42 390 -8 -51
390 -13 - =33 381 -14 -40 377 0 -30 391 0 -18
391 0 -19 382 0 =22 378 0 =20 392 0 -27
392 -3 -16 383 0 -7 379 0 -20 393 8 -11
393 0 -16 384 0 ~ g 380 2 -13 394 11 -13
394 2 -14 385 3 -13 381 0 -13 395 10 -14
395 3 ~-14 386 3 -12 382 5 ~- 8 396 10 -12
396 7 ~11 387 6 -10 383 0 -10 397 6 -19
397 2 -12 388 0 -10 398 3 -12
398 29 -20 389 3 -16
* Premolar ok Molar
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TABLO 5: PERIQDONSIYUM : - )

1 STRES DEGERL II  STRES DECIRT ITT = STRES DEGERT 1v STRES DEGERI
{(mm) (mm) (mm) (mm)
Elm. S S . Elm. § S5 . Eim. S S . Elm. S S .
NO- masx min No. maix mln_ No. max ‘mio No. maix min
* 66 0 0 66 2 -2 66 2 -2 66 11 ~11
65 2 -2 65 -2 -3 65 2 -2 65 5 -5
64 5 -6 64 6 -6 64 5 -5 64 0 0
63 & -6 63 6 -6 63 5 -5 63 4 A
62 .9 -9 62 9 -9 62 8 -8 62 6 -6
61" 11 ~-11 61 il -11 61 10 -10 61 9. -9
60 10 -10 60 10 -10 60 9 -9 60 9 -9
59 g -9 59 9 -9 59 3 -8 59 8 -8
79 7 -7 79 7 -7 79 6 -6 79 7 -7
78 7 -7 78 7 -7 78 5 -5 78 7 -7 -
108 6 -6 108 6 -6 108 5 -5 108 7 -7
107 8 -3 107 8 -8 107 7 -7 107 5 -5
136 5 -5 136 5 -5 136 5 -5 136 0 0
135 5+ -5 ‘135 6 -6 135 5 -5 135 4 -4
163 3 -3 163 3 -3 . 163 A -4 163 0 0
164 4 -4 164 4 -4 164 5 -5 164 0 -0
191 5 -5 191 5 -5 161 5 -5 191 0 0
192 3 -3 192 3 o - 192 3 -3 . 192 3 -3
193 0 0 193 0 ) 193 0 .0 193 3 -3
194 0 0 194 . 0 ) 194 0 0 194 3 -3
195 2 -2 195 0 0 195 2 0 195 6 -5
196 - 6 -6 196 6 -5 196 6 -6 196 12 -12
197 10 -10 197 10 -10 197 8 -8 197 22 =22
360 30 -30 352 27 -26 348 12 -12 362 76 -76
359 36 - -36 351 35 -34 347 14 -14 361 Lt -43
358 25 =25 350 30 -30 346 16 -16 360 16 -16
357 9 -9 349 6 -6 345 12 -12 359 22 =22
356 7 -7 347 0 0 344 12 -12 358 7 -7
355 0 0 343 8 -3 357 6 - -6
378 20 -20 371 0 0 342 3 -3 378 -34 ~34
406 40 =40 400 20 -20 363 21 -21 407 54 -55
, _ _ 437 95 -96
435 36 ~36 429 23 -23 392 . 23 -23 438 70 -70
436 20 -20 430 27 =27 420 20 -20 439 26 -26
437 . 6 -6 431 - 6L -6l 421 14 ~-14 440 .5 . =5
438 0 0 432 7 -7 422 15 -15 441 5 =5
439 18 -18 = 433 13 -14 423 26 =27 442 41 v -4l
440 76 =76 434 100 ~100 451 44 -44 473 162 ~165
482 - 11 -11 474 17 . =17 477 . & -4 498 30 -29
481 7 ~7 473 0 2] 499 0 -0 497 80 ~80
480 4 —4 472 5 .5 498 40 ~40 496 12 -12
479 4 ~4 471 0 -0 497 60 60 495 16 -16
478 2 -2 ‘ 496 9 -9 494 27 -27
477 14 -14 _ .
502 12 =12 519 22 -22 493 60 . -60
600 0 -7 495 29 -29
501 . 22 =22 522 44 ~44 546 30 -30 518 102 - -103
530 19 ~19
531 25 =25 550 30 ~-30 . 575 20 ~20 549 86 -87
560 18 -18 576 10 . -10
561 7 -7 551 21 -21 577 0 .0 581 21 ~21
562 5 =5 552 6 -6 578 2 -3 582 g~ -8
563 5 -5 553 A —4 579 2 -3 583 7 -7
564 8 -8 554 12 -12 580 6 ~6 584 10 -10

565 20 -20 555 20 =20 581 11 -11 585 50 =50

r Premolar ok Molar



TABLO :6. MEZIAL VE DISTAL SERVIKAL KEMIK BOLGESI
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1 STRES DEGERL II ~ STRES DEGERL I1I STRES DEGERL IV STRES DEGERT
' (mm) (mm) (mm) (omn)
Elm., 5 S . Elm. .S . Elm. . S . Elm. § S .
No. max min No. max min No. max min No. max min
* 49 & —4 49 -6 -5 . 49 3 -5 49 7 0
50 4 —4 50 4 -5 50 4 —4 50 4 0
51 5 -2 St 5 -2 51 5 -2 51 3 0
52 3 0 52 3 0 52 2 0 52 2 0
53 0 0 53 0 g 53 0 0 53 0 0
54 0 0 54 0 0 54 0 Q S4 0 0
**325 -2 -15 325 -3 -10 325 4 -13 325 -3 -21
326 0 -40 326 0 =31 326 5 ~36 326 -3 -13
327 0 ~37 327 3 -20 327 3 -5 327 -8 -29
328 6 -3 328 2 -3 328 12 -21 328. 0 -7
329 g -8 329 7 ~12 329 17 -8 329 6 -13
*hk 2138 0 -6 218 0 -5 218 0 -5 218 3 ~13
219 0o -1z 219 -0 ~11 219 2, -10 219 3 =25
220 0 -5 220 0 -4 220 0 —4 220 0 -10
221 3 -6 221 3 -5 221 3 -5 221 7 ~13
*hkx 584 4 -7 600 0 -4
585 5 -7 601 0 -3
586 4 —4 584 3 -3 602 0 -2 609 | 6 -10
587 4 -4 585 3 -3 603 G -2 610 5 -7
588 5 0 586 3 0 604 0] 0, 6ll 5 -3
589 2 0 387 0 0 605 0 0 612 4 -3
* Premolar : mezio-servikal kemik bdlgesi
*%  Molar : mezio—servikal kemik bdlgesi
*kk  Premolar : disto-servikal kemik bSlgesi
ookk Molar : disto-servikal kemik bdlgesi.
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TABLO : 7. MEZIAL VE DISTAL SERVIKAL DIS BOLGESE

I STRES DEGERL ~ II ~ STRUS DEGERI LTI STRES DEGERL  1v STRES DEGERI
(mm) (mm) {mm) (mm )
Sé?' Smax  Smin Ei?' “max  rin ;i?' Snax iin _ ;iﬁ' Smax Smin
*173 =4 -51 173 =4 -0 173, -4 -50 173 -4 =G5
174 8 =33 174 8 ~23 174 8 -31 174 9 ~38
175 -9 =73 175 —t -72 - 175 -3 -68 175 -12 -93
176 0 =44 176 0 —44 176 0 -42 176 0 -52
177 -12 —43 177 -12 —42 177 -11 -40 177 -16 —~52
178 ~5 ~28 178 -5 -28 178 -3 -26 178 -6 =30
198 -24 =227 198 -23 -225 198 =22 -210 198 -28 ~280
199 -26 -105 199 -26 -106 - 199 24 ~100 199 - 28 ~117
k538 11 -2 | 554 7 0
539 5 -14 555 3 -5 .
540 10 3 530 0 -10 556 6 0 556 ) -3
541 2 -1z 531 0 -5 557 0 -3 557 4 -9
542 8 0 532 0 -8 558 4 0 558 3 -9
543. 0 =4 533 0 =5 559 0 0 559 0 -9
544 2 0 534 0 -2 560 0 0 560 0 -6
545 0 -3 535 0 -3 561 0 0 561 0 -6
546 0 -2 . 536 0 0 - 562 0 0 562 0 -2
568 5 0 558 =5 -9 584 5 0 588 0 -15
567 12 -16 557 -2 =5 583 7 -4 587 0 ~10
566 23 -2 556 -2 -5 582 11 2 586 0 -33
- 88 12 0 88 12 ) 88 12 0 88 18 2
89 7 =17 89 8 =17 89 7 -16 89 7 -16
90 16‘ 2 80 16 2 a0 15 0 90 30 2
91 3 ~-11 91 5 -12 91 5 -11 91 6 -9
92 21 4 92 21 3 92 19 3 92 6 6
93 6 0 93 6 2 93 6 0 83 10 0
67 35 5 67 35 4 67 32 4 67 52 -8
390 -13 =33 381 -14 ~40 376 $-12 ~42 392 0 ~27
389 - 4 -21 380 0 ~35 375 -3 -54 391 0 ~18
388 -3 -63 379 0 =73 - 374 6 ~-80 390 -8 -51
387 0 -48 378 ~4 ~65 373 0 ~-63 3849 -6 . =20
386 5 -12 372 10 =-25 388 -6 =35
385 0 -18 ' 371 2 -21 387 -4 -16
' 386 —4 -27
* Premolar : disto-servikal dig bdlgesi
**  Mglar : disto-servikal dis bSlgesi
*hk Premolar : mezio-servikal kdk bdlgesi
Ahkk Molar ¢ mezio-servikal kik bdlgesi ’
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TABLO : 8. APEKSLER CEVRESI REMIK BOLGESI
1 STRES DEGERT IT  STRES DEGERI IIT STRES DEGERL IV STRES DEGERI
o (mm) (mm) : {mm) (mm)
' Sim Sma,x Smin ;im Smax Smin ;im Smax Smin ;\Jim Smax S1-ni1:1
* 44 0 -12 44, 0 -12 b4 0 -1t 4t 0. -8
£3 -2 ~13 43 -5 -13 43 ~2 -13 43" 0 -8’
42 0 -11 42 0 -12 42 0 -10 42 0 -8
41 4 -13 41 -5 -4 41 —4 -12 41 -3 -8
C40 -3 -8 40 -3 =} 40 -3 -7 40 -2 -5
39 -2 -7 39 -2 - 39 -2 -6 39 -2 -5
53 -7 -9 58 -7 -10 58 -5 -8 53. =5 -6
57 0 -5 57 0 -5 57 0 -5 57 -2 -5
77 -5 -8 77 -5 -8 77 0 -3 77 -3 -5
76 C ~4 76 0 -4 76 0 -4 76 0 -5
106 0 -4 106 0 —4 106 0 -4 106 0 ~4
105 0 -2 105 0 0 105 0 0 105 0 -5
134 3 0 134 3 0 134 5 -2 134 3 -9
133 0 -3 133 0 -3 133 -3 0 133 0 -5
162 5 -2 162 5 0 162 7 3 162 3 -17
161 0 -3 161 0 -3 161 0 0 161 0 -8
189 0 -3 189 0 -3 189 0 0 189 0 -12
190 5 ~4 190 5 -2 190 6 © 3 190 0 -19
209 . 0 —4 209 © 0 -3 209 4 0 209 -3 -15
210 0 -5 210 0 ~4 210 0 0 210 -3 ~15
211 0 -6 211 0 -5 211 0 -3 . 211 -2 -23
212 0 -6 212 0 -5 212 0 -3 212 0 -15
213 0 -8 213 0 -7 213 0 -3 213 0 -22
€343 0 -6 346 3 -8 320 ~4 =23 356 5 0
353 2 -5 345 3 -7 319 -3 -13 355 7 2
354 6 -3 370 6 —4 318 -2 -12 377 8 2
352 7 -3 369 0 -7 341 0 ~-15 376 5 2
375 o) -3 368 o) ~5 340 0 ~7 405 0 0
376 6 0 398 0 5 362 -5 -9 408 3 0
377 6 0 399 3 -i0 361 -2 -10 435 0 -2
404 0 -3 426 0 -9 390 0, -10 436 0. -3
405 2 -3 427 -6 -17 391 -3 -18 461 C -6
432 0 -5 428 -6 -14 417 0 -14 460 0 -3
433 4 -4 452 0 -12 418 -2 -18 490 -3 -5,
434 -2 -18 453 0 -20 419 -2 =25 462 -3 ~15
459 8+ -10 454 8 -95 443 -5 -20 463 10 -8
460 3 -17 455 17 -40 469 4 0 464 3 -16
461 7 -8 470 16 =30 495 0 -3 L65 9 -13
476 10 -3 469 2 -9 494 0 -5 492 4 -3
458 9 2 494 6 -2 493 0 -4 491 0 -5
474 0 -3 463 C -7 518 0 -2 517 -5 ~17
475 5 ¢ 492 0 -5 517 0 -3 516 -7 -8
473 -4 -5 520 0 -4 544 0 -3 . 546 -5 -10
498 0 -5 521 -5 -6 545 0 -2 547 -5 -12
499 0 -7 547 -2 -5 572 0 -3 576 -3 =9
528 0 -5 548 -4 -5 573 0 -2 548 -7 -9
529 -8 —14 549 -5 -10 574 -2 -2 577 0 -10
555 0 -7 566 -2 -5 590 0 -3 578 -7 -9
556 -5 -9 567 -2 -6 591 0 -2 579 0 -7
557 -G -16 568 -5 -0 592 -2 -2 580 0 -14
558 0 -7 569 -5 -8 593 0 0 601 -5 -10
559 -2 -12 578 ~4 7 594 0 -2 602 2 -8
579 2 -11 579 ¢} 5 585 0 -2 603 0 -12
* Premolar * Molar
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TARTTSMA

Sabit bdliimli protezler, yiikleri iletim bigimyeri
nedeniyle her ne kadar dogal. yapiya en yakin protez tipleri ise-
ler de, bunlarin yerlegtifildikleri digler ve destek dokularda
.yollagabilecekleri sorunlarin arastarilmasz da o denli gereksi-

nim duyulan bir konudur.

Arastirmamizin konusﬁ, kpri dayanadi olarak kullani-
lan bir molar diéin koklerindeki bicim ve boyut farkliliklarinan, .
képrii statigini nasil etkilevecedini incelemektir. Bu amagla bir
stres analizi yapilmis ve daha &nce verilen bulgular elde edil-
mistir. Yer deJistirme ve stres deJerleri farklilaiklarai bu tablo
ve gekiller Uzerinde kargllaétlrllabilir. Ancak tiim nokta vé
elemanlarin dért olasilikta da karsilagtirmasini yazmak pratik
olmayécaélndan, biz valnizca dnemli olduklarini dlistindiigiimiz ba-

- z1 deferlendirmeler yapmayi uygun bulduk. :

Sekil: 11,12 ve 13'de normal koklii olasilikta olu-
gan yeni konum, klsa,'aglk, edik kokli olasailiklarin yeni ko-

numlari ile karsilagtairi aaigtar.:

Karslla5£lrmak‘ﬁzere sectigimiz 4dlglim noktalarlnln v
ve z ordinatlarina g&re deplasmanlaran miktarlari, yonleri Tab-
lo 9'da gdrilmektedir. Her bir olasilik ig¢in éegti@imiz aliglim
noktalari ve eleman bélgéleri Sekil : 14,15;16 ve 17'delgéste-
rilmigtir. |

Deplasman ve stres dederlerinin kargilastiraildiga
segilmig dlglim noktalara ve eleman bSlgeleri asagidaki gibi be-

lirlenmigtir.
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A~ Deplasmanlar {(Yer degisikligi)

I- "Cusp" uglara

1. Premolar " cusp" ucu

2. 1. Molaran mezio-bukkal " cusp" ucu

3. 1. Molarain disto-bukkal "cusp" ucu ' v
4., 1. Molarin listal "“cusp" ucu .

5. 2. Molarin :ezial "cusp!" ucu

6. 2. Molarin cistal "cusp" ucu

II- Kok uglari

1, Premolarin kdk ucu

2, Molérln mezial kok ucu

3. Molarain distal k&k ucu

III. GOvdenin dig etine bakan kenara

1. Premolara yakin bkir nokta

2. Ggvdenin ortasinda bir nokta

3. Molara yakin bir nokta

IV. Molar digin bifurkasyon b&lgesinde bir nokta.
B~ Stres degelleri

I- Govde-tutuci (retiner) birlegim b&lgesinde
1. Govde-premolar birlesim yeri ‘
2. G&vde-molar birlegim yeri

II- Periodonsiyumlarda

1. Premolar periodonsiygmunda

2. Molar pericdonsiyumunda
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III- Servikaldeki kemik bdlgelerinde

1. Premolar ve molar kiklerinin mezio-servikalindeki
kemik b&tlgesi,

2, Premolar ve molar kékleriniﬁ disto~servikalindeki
kemik b3lgesi. |

IV- Diglerin sexrvikal bdlgelerinde

1. Premolar ve iolarin mezio~servikal bbdlgesi

2. Premolar ve .colarin disto-~gervikal bdlgesi

V- Kbk ugiarl cevresindeki kemik bﬁlgesinde

1. Premolar k&k ucu gevrési kemik bSlgesi,

2. Molar ki’k ucu gevresi kemik bSlgesi.
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TABLO 9 : SEGILMIS§ NOKTALARIN DEP"ASMANLART VE YONLERI

I NORMAL 11 ~ LISA III ACIK IV EGIK
D.N Depls. Yén D.N Depls. Yén D-N Depls. Y&n D.N Deﬁls. Yon
No. No. = :
No. No.
* 183 12.2 distal 183 12.08 distal 183 10 - distal 183 25,8 distal
kemik kemik kemik kemik
158 11 " 158 10.3° ' n 158 5.9 " 158 24 n
89 6 mo 89 5,14 . "™ 89 3.96 " 89 .19.2 1"
197 11.1 ” 197 10.03 w197 9 mezial 197 25.2 . n
Ckemik
245 8.2 n 251 8 mezial 243 6.4 n 251 23 "
kemik '
303 4.1 ” 307 4.2 r 302 3.03 i 317 19.8 "
** 78 1.17 mezial . 78 1.14 " 78 1 " 78  1.38 mezial
kemik o kemik
***250 9.4  distal 224 7.1 distal 216 5.9 distal 256 21.4 distal
kemik kemik - kemik kemi k-
308 5.9 " © 297 10.27 “ 322 7.2 m 306 23 o n
**%130 ~0.1  mezial 1300 6 mezial 130 5.6 wezial 130 13.4 "
kemik kemik kemik
168 12.1 distal 168 11.04 distal' 168 10 distal 168 23 "
kemik . kemik . kemik , Ve |
180 12.3 " 180 11.14 180 10 n - 180 25.2 L
209 10.8 " 216 10.34 v 209 8.4 t 216 25.6 1
282 8.4 " 286 7.9 " 282 6 . " 295 24 "
* "Cusp" uglara
*hk Premglar kik ucu
**k  Molar kdk ucu
*hak  Givde alt kenari
*kAk  Bifurkasyon.
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Segilmis diiféim noktalarinin deplasmanlarinan kargi-

lagtairilarak deferlendirilmesinden gun sonug¢lar ¢ikartilmistir.

1 "Cué?“ uglar: ~daki diiglim noktalari en az agak, en

fazla egik kéklﬁde yer ded.gtirmigtir.

2- 2. Molarin distal "cusp" ucu digindaki difer '"cusp"
uglari, kisa kdkliide normal kékliiye gdre % 1 — 15 daha az depla-
se olmuglardir.

3- "Cusp" ug¢larindaki deplasman miktarlari ylikiin uygu;
land1g§1 dAiglm nok£a51ndaﬁ'5ne ve arkaya dodru gidildikge azalm1§—
tir ve kisa kdkliide deplasman miktara nbrmaltkﬁklﬁye gore, ylik

uygulama noktasindan uzaklaglldlkgabdaha da azalmigtzir.

4- Tlm olasaliklarda yiik uygulanan noktanin molar ta-
rafinda kalan "cusp" uglari, premolar tarafinda kalanlardan daha
fazla deplase olmuglardair.

5— Yik uygulama ‘oktasinin &niinde kalan "cusp" uglara,

distale ve kemige dogru yer dedistirmislerdir.

6- GYvdenin distal "cusp" ucu, normal, kisa ve egik
kCklerde distale~kemige, agik kdkte ise meziale-kemidge dogru
ver dé@istirmigtir.

7= 2. Molarain mezial ve distal "cusp" uglari acik ve

L

kisa k&klerde meziale-kemide, normal ve efik kéklerde distale-

kemigfe dodru yer defigstirmiglerdir.

8- Premolar kdk ucu meziale-kemie, molar kok uclari

ise distale—kemi@e dodru yer defigtirmiglerdir.



56

9- Genelde en diglik deplasman miktari premolar kdk

ucunda g&riilmistiir.

10- Melaran distal k&8k ucu kisa kdklide normale gdre
3 74 daha fazla yer degigtirmigtir. Bu deJer normal-kisa k&kli

karsilastirmasinda bulunan en yuksek farktair.

11- Tim diiglim noktalari, 2. molarin distal "cusp" ucu
ve distal k&k ucu disinda, normal kdklilye gdre kisa kdkde % 1-15

‘daha az yer dedistirmistir.

12— G&vde alt kenarinda premolara yakin secgilmig digiim
noktasy (130.), efik kotkdea distale-kemige, diJer olasiliklarda

meziale~kemide dogru ver lefistirmigtir.

13- Tdm olasilik.arda gévde alt kenarinin ortasindaki’
(168 no.lu dl&lm noktasi) ve molara yakin bSlgesindeki (209-216
no.lu) digim noktalary distale ve kemige dogru ver dedistirmig-

lerdir.

14- Bifurkasyon hdlgesindeki diigiim noktasi tiim olasi-

liklarda distale kemige dogru ver de@igtirmigtir;

Se¢ilmig bdlgelerdeki stres de§erlerinin karsilasti-

rilmasindan su sonu¢lara varilmigtir:

1~ En biyiik stresler gdvde~dayanak birlesim bdlgele-
rinde ve sikigma tipinde »ulunmugtur. |

2- Yikiin uygule-digi bdlgeden sonra eﬁ bliyiik stres
deferi, gévde—premoiar daranak birlesim yerinde ve s;klgma ti—~
pinde g&rilmiistiir.

3- Premclar dayanak-gdvde birlesim verinde en bﬁyﬁk

strek edfik kokde, molar dayanak-g&vde birlegim yerinde ise agik
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kdkde bulunmustur.

4- Premolar.?eriodonsiyUmundélgn bliyiik stres dederi,
disto-servikal diizeyde, kret tepesine bitigik periodonsiyum
elemaninda ve edik ktkde Halunmugtur. DiJer olasiliklarda en

yiksek stres deferleri bulunan periodonsiyum elemanlari mezio-

apikal diizeydedir.

5- Molar periodonsiyumunda en yilksek stresler acgaik
kokde, distal kokin mezialinde, diger olasaliklarda bifurkasyo-
na bitigik olarak bulunmugtﬁr. En bilytk deqexier efik kokde
(v165 kg/cmz) sonra kisa k8kde (100 kg/cm2 ve -100 ké/ch) bu-
lunnmugtur. | ‘

6— Molar periodonsiyumundaki stres dederleri premola-

rinkinin 5-9 kati daha fazladair.

7— Premolarin mezio-servikalindeki kemik bblgeginde
stresler, molarlﬁ mezio-s2rvikal kemik bdlgesindekl streslere

gbre 4-8 kat daha diisiik ¢»Jerde bulunmusgtur.

8- Premolarin diéto"servikalindeki kemik bdlgesinde
stresler sikigma tipinde olup, molarain disto—;ervikal kemik b&l-
gesindeki sikisma tipi streslerden % 40-73 oraninda daha fazla
bulunmusfur.

9- Premolarin ve molarin disto-servikal kemik bblge-

sinde en biylk stresler edik k&kde bulunmugtur.

10— En biiylik stres deferleri hem premolarin disto-ser¥
vikal b&lgesinde, hem de gdvde-premolar birlegim bdlgesinde bu-
lunan, ayni konumdaki bir elemanda (198.) ortaya g¢ikmigtir. Bu
elemandaki en bllylik stres dederi ise (-280 kg/cmz) egik kdkde-

dir.
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Jerleri sikisma tipinde olup agik kokld olasilik disinda,pre-

molara gtre % 89-96 oraninda daha az bulunmugtur.:

11~ Mélailn disto~servikalindéki_en‘bﬁyﬁk stres de- '
12—~ Premolarin mezio—-servikalindeki elemanla£ gerilme

tipi, molarin mezio-servikalindeki elemanlar ise sikigma tipi

stresler gdstermiglexrdir. ,

13- Molarin mezio-servikalindeki élemaplar premolara
gbre % 180-250 granlnda daha fazia stres deferleri gdistermisg- |
".lerdif, |
1l4- Premolarain mezio—sarvikalindgki en bliylik stresler

edik kdkde, molarda ise ncik kdkde bulunmustur.

ortaya gikan sikisma tipi stresler, en biiyiik degeri edik kdkde
ve'diﬁer olasiliklara gdre farkli olarak disto-apikal kemik

b&lgesinde gbstermiglerdir.

15~ Premolar kdk ucu gevresindeki kemik bdlgesinde |
16— Molar kok uglari gevresindeki kemikte en yliksek
stresler farkli konumlardaki elemanlarda ve en fazla kisa kdk- ‘
|
de (mezial k&k ucunun distalinde) bulunmusgtur.
17- Kisa kdkde molarin mezial kdk ucu gevresindeki en

bliyiik stres dederi, premoclar kdk ucu g¢evresindekinden 6,78 kat da- |
ha fazla bulunmugtur.

Deplasman ve ntres deferlerinin dederlendirilmesinden el-
de edilen sonuglar karg:.lagtirildiginda birbirleri ile benzerlik

gbstermektedirler.

Aragtirmamizda ag¢ik k&klli olasilikta, deplasmanlar dider

olasiliklardakinden daha dligik bulunmugtur. Bu, Takahashi ve ar-

kadaslar1n1n33 yaptiklar: bir aragtirmanin sonucuna uymaktadir.
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S8yle ki; arastaraicilar képri dayanadi olarak, do@aL dig ve
blade-vent ti@i implant kullahmlglar ve yaptikalra sonld eleman-
lar anaiizi sonucunda, implant dayanadin dodal digse gbre daha

az deplase oldufunu One éﬁrmﬁslerdir. Ayrica, destek kemik do-
kusundaki stres degerlerinin, implant g¢evresinde artarken, pre-
molar ¢evresinde azaldlﬁlni beiirtmislerdir. Bizim sonug¢larimi-
za gdre, implantla benzéfliﬁi diigliniilebilecek agik kdk durumun-
da yalnizca mezial kdk ¢ovresindeki kemikde diger olasillklafa
gbre bir artis bulunmustur, Her iki arastirmanda da, premolar
davanak cgevresinde stres yodunludunun azaldigi bulunmugtur (imp-

lant dayanak-agik kdk).

Yikleme nok£a51n1n'anteriorunda‘kalan klsxmlarda.stfes
yogunlugu ve depléSmanlar segilen bdlgelerin hemen hepsinde, bu
mustur. Takahashi ve arkadaslari da benzer bir sonug¢ elde etmig-
ler ve molar bélgédeki yiklerin azaltilmasi ic¢in her iki premo-
laran dayanak clarak kullanilmasini veya ku bdlgedeki okluzal
dé@imlerin azaltilmasini Snermiglerdir. Yine bu amag¢la kanih
41

koruyuculu okluzyon tipi de Onerilmektedir

Tiim periodonsiyum elemanlarinda ortak bir &zellik
olarak; ayni eleman icindeki stresler birbirlérine egit dene-
bilecek dederlerde ve hem sikisma, hem gerilmé tipi étresler

olarak bulunmugtur. Bu dukrumun, periodontal membranin kapali

kaptaki bir siviya benzetilmesgiyle aglkianma51 dilgliniilebilir.

Uygulanan kuvvetlerin restorasyonda olugturdudu ig
gerilimler, restorasyon blinyesi tarafindan dengelenemiyetek ka-

dar biyilikse restorasyon Bbzulurz.



60

Yapinin biitiinligiiniin korunabilmesi igin, kullanilan
materyallerin kuvvet dzellikleri, gerilmelerin tipi ve biiylikli-
§i deferlendirilmelidir.

Sabit bir protezin hig bir komponenti propriosepttrle-—
ri aktive etmeden Snce kalici deformasyon g&stermemelidir. An-
cak, proprioseptiv fonksiydh baslanglc; kesin belirgin bir de-
ger olmadigindan ve adaptasyon ile defisebileceginden, materyal-
lerin fiziksel 8zellikleri, periodontal dokularln cekebilecedi

yiikten fazlaslna'dayanab11melidir8.

.Genel olarak var olan bir kaniya gdre; dis sagligi icin
en uygun vyikler, digin uzun eksénine-paralél yiiklerdir. Lateral
veya oblik ylkler agiri streslere? dig mobilitesine ve dolayisiy=
la kemik ve dis kavaiplarina ﬁeden olabilir. |

Arastirmamiz sonucunda, efik k&kli dayanak en olumsuz
statik duruma neden olmugtur. EJik kdk, dikey dogrultudaki g¢ig-
neme kuvvetlerinin, digin uzun eksenine edik gelmesi ile egan-
lamlidir. Aksiyal yikle ayni bilylikliikteki bir yik oblik durumda
uygulandigdil zaman, periodontal membran hem ayni ylke hem de bu-

o iroas e . ; 12
nun déndiiriici momentine direnmek zorundadar .

Periodontal membran aksiXal yiikler altinda tim lifleri
ile gerilmeye maruz kalarak, uyqun reaktlf strééler gbsterirken,
oblik veya lateral yikler, membranda bir dénmé merkeziné gbre
sikisma veya gerilme tipi asiri stresler yaratacaklar ve bu ara-
da liflerin bazilari iglev diginda kalacaktir. Oblik yikler ne-

- deniyle periodontal membranda olﬁsan yiksek stres yodunluklari-
nin bir sonucu olarak baglayan rezorbsiyon'olayl, destekléyici |

kemik diizeyi azaldikg¢a hiz kazanacakt1r12
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Tylman5 24° den daha egimli mandibular molarlaran
dayanak olarak kullanilamiyacadini One slirmektedir. Johnston,
Phillips ve Dykema4, efilmis dayanaklarda agisal limit olarak

25-30° yi Snermektedirler.

i

Biz edik k&klii dayanak igin 15° 1lik bir ag: uyguladik.
Gergekte klinik olarak eéilmig dislerin dayanak olabilmeleri-

ni belizleyen aglsai kesin bir sinirdan sz edilemivyecedi kénl—
sindayiz. Ancak genel bir dederlendirme olarak, edilme arttaik-

ca, statik olumsuzluklarin da artacadi kabul edilebilir.

Dighekimliginde kas, kemik, dis, periodonsiyum gibi
zanli doku ve organlards stres analizi yapmak glic, bazan da ola-
naksizdir. Bu nedenle stres analizi gallsmalarlnda canli malze-

menin bilir modelinin haz:rlanmasi yoluna gidilmigtir

- Sonlu elemanlar stres analizi ySnteminin dijer stres
32,

analizi ydSntemlerine gbre bazi avantajlafl vard;r RIS
a) Gergek vyapiyva c¢ok daha Qakln\bir model ha21rian—
masini, - |
b} Analizin daha kolay yapmimas;nl,
c) Istenenisaylda malzéme kullanilmasina ve bunlar1n
mekaniksel 5zellikléri ilé uyguniugun alde edilmesiﬁi,f.
d) Hem stres dadiiimainin, hem de_deﬁ:lésrﬁanlariﬁ'iﬁir—'_=
likte ve gok daha duyarll'olarék elde edilmesini, ‘
" e) Deneysel aracin kdlayllkla kontrolﬁnﬁ,l
£) Slnlf‘koguilarlnln:degigtirilebilme;ini‘éaglérﬁ_
sonlu elemanlér ySntemiﬂin‘lineef:elas£ik bir éﬁté$ ”

analizi olmasi bir dezavantaj olarak dﬁ$ﬁrﬁlebilir. Qﬁnkﬁ.gef—‘
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gekfe genellikle canli veya cansiz malzeméler yik altinda bel-
1i bir sinira kadar elastik, sonra ﬁlastik davranis gbsterirler.
Analiz sohuglarl hem bu nedenle, hem de malzemeler, gergek ya—
pilarzy aynen temsil edemedik. erinden, gerc¢ek dederlere yalnizca
 bir vaklasim olarak kabul ed.lmelidir. Gerek sonlu elemanlar,
gerekse diger stres analizi yOntemlerinde bulgularin dederlen-

dirilmesi kantitatif degil kalitatif olarak yap111r33

Kaldllki diglerin ve gevre dokularinin streslere da-
yvaniklaliklara ge§itii etkenlere bagli olup defigkenlik gbgster—
mektedir. Bu nedeﬁle elde ettifimiz sonuglara bakarak,herhang;w
birldi5 ve gevre dokusuna zararli olébilecek stres dederi sinir-

larini sdyleyebilmemiz olaﬁak51zd1r.

Sistemimizde deney sonuclarini saptirabilece&ini

digiindiiglimiiz etkenleri de ng Oniline almak yerinde olur.

1- iki goyutta've dlizlem stres tipinde yaptigimiz
analiz li¢ boyutlu olabilseyc ' ;
a- Tlim sistemde stresler bu kadar biliylik ¢ikmaya-
bilirdi,
b- Deplasmanlar daha az ¢ikabilirdi.
2= Dayanak diglerle dedim halinde olan digier de sis-
teme alinsaydi, stresler ve deplasmanlar, bu diglere de ileti-
lecedinden, daha az bulunabilirdi.
3- Sistemimizin ¢evresindeki elemanlarin sabit oldu-
Junu Varsaydlk.-qur sistemi gercgekte olduqu gibi, gevfesindeki
kas ve kemlk dokularaini igine alacak bi¢imde daha buyuk ve ger—
‘gege daha yakin haz;rlayabllseydlk ve sabit sinirzi, blrcok ke~ *

mik elemanlarlndan sonra ko zaydik, kanimizca yine stresler ve

deplasmanlar azalabilirdi.
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Gergekte ¢igneme kuvvetleri, deferleri ve ybnleri
a¢isindan komﬁleks niteliktedirler. Halbuki biz aragtirmamizda
tek noktadan, tek ydn ve de§erde fﬁkleme‘yaﬁmak zorunda kaldaik.
- Bu da-analizimizin sonuglarinin gercgede yaklagsmas: bakimindan

olumsuz bir etken olarak diigiintilmelidir.



64

SONUCLAR

Genel bir deferlendirme ile, arastirma bulgularaimiz-
dan su sonug¢lara ulagabiliyoruz.

1—- En bliylik .- stres déﬁerleri ve, deplasmanlar, dayanak
digin koklerlnln egik oldugu durumda ortaya glkmaktadlr.‘Kokle-
rin eJilmesi, genellikle dig kaybindan sonra, komgu dlslerln
' bosluga dogru hareketind:n kaynaklandigi icin, protetlk tedavi-
nin geciktirilmemesi ger :ktigi bir kez daha belirlenmektedir.

‘2— En dﬁgﬁk stres deferleri ve deplasmanlar, dayanak
digin kdklerinin agik olduéu.duruﬁda ortaya ¢ikmaktadair.

3- Birkag segilmisg bblge‘vé noktanin dederleri g&zd-
niine alinmaz ise, kisa k5k durumu, normal k&K dururmundan'daha
diiglik stres yoJunlugdu ve déplasmah olusturmaktadir. Meveut bil-
‘gilere ve beklenilene uymuyor gibi gbriinen bu sonug igin sunlar

dusunuleblllr.

a) Daha. yliksek dederler bulunan birkag bolge ve nokta
kisa kdkiin, normal k&kden daha statik bir olguya
yol agtigini gdstermek igin veterli kabul édile—

bilir. |

b) Analizin teorik olmas% ve gercedin temsil edilmeye
caligildigyr modeller lzerinde ya§11m1$ olmasi ne-
deniyle bbyle bir sonug elde edilmigtir.

c) In-vitro bir galigmanin, canli bir yapiy:i ne denli
taklid edebildigi konusundaki belirsizlik nedeniy-

le  yorum yaﬁmakta gliglik g¢ekiyoruz.
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4—- Sabit bolumlu protez endikasyonunda, rontgenogra—
lfik deqerlendlrme-onemll lup, dayanak diglerin k&k bigim ve bo-
yutlari, titizlikle incelsnmelidir. K8k morfolojisinden kaynak-
lanabilecek statik olumsuzluklardan kaginabilmek ama01yla, da-
yanak dig sayisini arttlrmak veya oklu2yonu modlflye etmek ge-
rekebilir. | |

5- Stresler, ﬁéribdontal memb#énda biiylik brandéhééa-'
lérak, kemikte olusmaktadirlar. Periodonsiyum, elasgtik dzelligi
nedeniyle yiiklerin dinamik etkisini azaltmakta ve bir gesit kuv-

vet kirici 8zelligi tasimaktadar.

6— Bir dayanak di$in k8k bigim vetboyutlarlnln-de§i$~
mesiyle, stres dagilaimy da deqlsmektedir ve k8k bi¢im ve boyut-
larlnln deglsme51, hem kendi iginde ve gevresinde, hem de dlger
dayanaklar gevresinde ve protez ig¢inde, dolaylslyla tiim yapisal
sistemde statik durumu etkllemekte@lr.

7- Her durumda, dedisik deferlerde en yodun streslier,
ylikleme b&lgesinde ve gévdé-tutucu (retiner) birlesim b&lgele-
rinde.bulunmu$tur. Bu nedenle dayanadan k8k big¢im ve boyutlari

kSprii gdvdesinin bigim ve boyutlarina da ydn vermektedir.
8- En diigiik stres degerleri agik kdk durumunda olmak-
la birlikte, yapisal sistemiﬁ tiimtinde en iUniform stres dagilami

normal k#tk durumunda gdriilmektedir.



66

Bir biitiin halinde iken, sﬁrekli-denge igihde olan ¢ig-
neme‘sisteminin komponentlerinden olan diglerden birinin bile
kayﬂl bu dengenin bdzulma51ni baslatan bir faktdr olabilir., On-

‘celikle koruyuculuk gdrev: beklenen protezlere dayanak olacak-
- diglerin durumu, yapilacak restorasyonun statigi acisindan bilylik

* 8nem tasaimaktadair.

Ara§t1rmamlzda, dis kaybi ile ortaya g¢ikabilecek bozuk-
1uk1ar,.bir sabit bdliimlii proteze dayanak oiabilecek dislerde ara-
nan nitelikler agiklanmaya ¢aligalmigtir. Aragtirmamiz ODTU bil-
gisayar merkezihde IBM 370/145 sistemindé sonlu elemanlar stres
analizi ydntemiyle SAP IV. programi uygulanarak gergeklegtiril-
migtir. I

Hazirlanan matematikse} modeller ﬁzerinde, tek nokta-
‘dan ve aksiyel ydnde yiik uygulanmasi ile ortaya ¢ikan deplasman-—
lar ve herbir elemanda gﬁrﬁlen stres deferleri elde edilmigtir.
Bﬁlunan deplasmanlar ve sires deferleri dort ayra olasilik igin
ayri ayri deﬁerlendirilmi%‘ve olasiliklar birbirleriyle kargi-

lagtirilmaglardarr.

Strés analizlerinin gerekliligi, ancak canli malzeme-
de yépllamlyagaél, éanll yaplyl taklid eden modelleri'geiiétirme
zorunlulugunun tiim stres analizleri ig¢in gegerli oldugu, sonlu
elemanlar stres analizinin ise diger ydntemlere gdre daha gerge-
e yakin olabilecedi belirlenmis, gereg ve féntemin gergede yak-

lagimi agiklanmaya ¢alisilmigtar.
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tnecelenen herbir sistemde stresler, kéklerin bigim ve
boyu£lar1na gbre, farkla b&lgelerde yoéunluk gﬁstermislerdir.
.Dort olasmllkta da stresler, yilkiin uygulandigir gdvdede, gtvde—
dayanak blrleslm btlgelerinde, premolar dayvanagin dlsto—serV1—
kal bolge31nde, molar dayanadin ise mezio-servikal bolgelerlnde

daha yiikksek dederlerde bulunmuglardair.

Kisa k&klii olasilikta en yliksek stres degerleri (yuka-
rldakiltﬁm 61a5111klar igin. ortak olan bdlgeler disinda):
Molar digin k&k ug¢larindaki befiodonsiyum elemanlarainda, mezial-
kokiin ucunun distalindeki kemik b&lgésinde, bifurkasyon bdlge-

sinde ve periodonsiyumlarda bulunmugtur.

Agik kokli olasilikta ise en yiiksek stres dederleri;
Molar dayanadin mezial k&kii ¢evresindeki kemik dokusunda ve mezial
k&kiin mezio~-servikalinde, kdkler aras:i bdlgeye bakan periodonsi-

yum elemanlarinda bulunmugtur.

Egik koklu olasilikta en yogun streslers; premolar.daya—
nadain kskiinlin cevresindeki kemik-éokuéunda, molar digde kdkler
arasi bdlgede, mdlar disin kok uglarindaki periodonsiyumunda,’ »
ayni digin mezial-k&kiinlin mezio-servikalinde ve premolarin gov-

de dayanak birilegim bdlgewinde ve disto-servikalinde bulunmustur.

Stresler en az agik, en fazla e§ik kokli oia51llklarﬂa
.bﬁlunmustur. Stresler agik, kisa, normal ve edik k8kld olasilik
lar sirasina gdre artig gbstermiglerdir.

Stres dagiliminin k8k morfolojisine baéll.olduéunu,ve
kdpriinfin statiginde etkili oldudunu belirtebileceqimiz bu aras-
tirmada yaptifimiz kalitatif kargilastirmalarla klinik bir yo-

rum yapilmaya ¢alisilmigtir.
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