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GIR1IS

Anterior dig eksikliklerinde uygulanan sabit prote-
tik tedaviden heklenilen, ¢idneme fonksiyonu, estetik ve
fonasyon iadesidir. Biitlin bunlarin yani sira yapilan kdpri
ayak ve gbvdeleri iligkide bulundufu komgsu doku ve diglere
zarar vermeyecek sekilde uygulanmalidir. Bu konuda en Snemli
fakt&rierden biride. restorasyonu etkileyen kuvvetlerin optimal

olarak da§1lma51d1r.23-27-40

Yapilacak caligsmada gesitli anterior képrii planlamala-
rlnda, kuvvetlerin daﬁlllmlarl arasindaki farklarl bulabil-
mek amaciyla kuvvet analizleri yapilacaktar. Arastlrmada
destek dislere iletilen kuvvetlerin yanai sSira mukoza {tzerine
gelen kuvvetlerde ig boyutlu foto«elastlk model kullanilarak
gesitli tipte anterior kipri planlamalarinda model ﬂzerlne
gelen kuvvetlerin iletimlerinin destek dig ve gevre dokular-
daki etkilerinin ve karsllastlrmalarlnln‘;hiomekahikﬂyﬁndeﬁ“ |

arastarilmasi hedef alanacaktair.



GENEL BILGILER

TARTHGE

Protezlerin ;arihsel geligiminde eksik digieri tamam=
lamak ig¢in yapilan ilk protezin k¥pri tipinde oldugu gdriil-
miistir. Bu sanat eski Misirlilar, Fenikeliler, Yunanlilar,
Etrﬁkslef ve Romanlilaro zamanina gider. Bu devirlere ait
‘mezarlardan ¢ikarilan kafatasi ve gene kemiklerinde, metaller-
le bajlanmig veya metallere oturtulmus tas, kemik gibi cisim-

lerden képriiler bulunmugtur.

Misirda Gizeh Piramidinde yapilan kalearda,'m.b.
3000 -~ 2500 yillarina ait bir mumyanin agzandaki buluntuda
altin bir telle disler birbirine ba@lanm1$t1r. Proskauer und

35
Witt.

Etrﬁskler devriyle ilgili kazilarda bulunan M.8. 500~
600 ylllarlna.ait kafataslarinda ise iik protezlerin kalinti~
larina rastliyoruzki bunlar, altin bantlar kullanilarak yapi-
lan ilkel sabit protez tipidir. Noras

Eski Misar ve vunanlilardaki 4ig hekimliﬁi'ga11$malar1
Rdmalllarla devam etmig ve Pierre Fauchard!la baslaYan modern
dig hekimliﬁine kadar bu alanda Onemli bir degigiklik gelmeQI
mi$tir. 

17. ylizyrldan sonfa modern -dis hekimliginin kurulma-=

siyla kron kopri protezlerinde bir gelisme gbrilmiigtiir. Fakat ’



bunlarin doku ile olan iligkisi, 19. yﬁzyllda C.W. Rdntgen'in
buldugu X 1$1n1ar1n1n, Walkhoff taraflndan ilk dig filmi g¢e-

kiminde kullanllma51ndan sonra daha iyi 1nce1enebilm1$tir.32

Bu devrin baglamasiyla birlikte pratik uygulamalarain

yani sira teorik konular {izerinde de galigmalar baslamlstlr.

. 43
Kratochvil ve Caputo fotoelastik analiz yolu ile,
kuvvetin destek dis uzun ekseni iginde tutulabilecedini gOs—

termislerdir.

Brumfield 1954 de kdpriilerin esas mekanigini ortaya
koymus ve kopriilerin basitlegtirilmis modellerini incelenig,
arka gruplara yapilan kdpriilerin ylk kapasitesini ortaya koy-

‘ 10
mugtur.

Mahler ve PeytonBo 1955.y111nda ‘dis modellerindeki
basing analizlerine iki boyutlu fotoelastisite ile incelemig-
tir. Yine ayni y11 Wotsch, i boyutlu fotoelastisite metodu
tle basamakli ve basamaksiz kronlardaki kuvvet da§111m1n1 in=-
celemls, bu kronlarln koprit dayana§1 olarak kullanxlmasxnda

stress bblgelerinl bellrlemistlr.

. 0 . ‘ . . . .
1965 yilinda Craig ve Pey-ton,l sabit kbpxulerde de=
-neywel kuvvet analizi metodlarindan ka plama lak tekniﬁl ile

'gerlllnlerl dlemiigler ve gerilimin kuvveti ve yﬁnhndn. kuvvet

‘tatbikinin‘pozisyonuna, kSpriiniin hacim ve 5ek11ne bagll oldu-

gunu belirtmiglerdir.



-

Ralp ve Milliams,>®

diglerin destek dokulara.etkiharinin_ﬂk;;.
boyutlu fotoelastik aragtirmasinda, alveol i¢ duvarinda beli-
ren gizgilerin baski tarzinda olugtuklarana, vertikal ylik-
leme sonucu, model disinda olugan kuvvetlerin gerilim basing-

lara olarak sekillendiklerini belirtmektedir.

El-Ebrashi ve Peytoﬂb; posterior kﬁprﬁler_ﬁzerinde
iki boyutlu fotoelaétik metodlar yvapmis olduklari arastirma-
da, lehin bélgelerindeki basma ve kesme gerilimleri nedeniyle
'zaylf yiizler clarak kabul edilmesi gerektigini ifade etmigler-
dir.

1975 yilinda da Farah ve Craig}ﬁ‘ Porselen metal ve

porselén jaket kronlar iizerinde stress analizi yapmiglardar.

KOPRU PROTEZLERININ SINIFLANDIRILMASI

"Képrli protezini sadlam, tedavi gbrmiig dig ﬁeya dig
kOkil ﬁzerihe dayanan ve alveol kemeri idzerinde dayanaklar:
.arac111§1 ile bosg diglerin yerini tutan‘elemanlarln.birles-
mesinden.;ﬁeydana gelen bir_sistamdir 3.“¢iye ta;ifletmis-
1er.-Géne7bu arastiricilar koprilleri: '

a) Sabif .

b) Hareketli, diye iki bolimde sxnlflandlrllmlgtl;.

Hareketli koprileride:
¢) Dis hekimi tarafindan taklllp, glkarllan,

b) Hastanin kendisi tarafindan uygulanan diye iki -

gruba ayirmaktadir.



.22 et
Kantorowicz 2-z.se koprileri, sabit ve miteharrik ola-
rak iki kisimda ele almigtir. Ayrica sonu destekle sonlanan
veya serbest sonlanan kopriiler geklinde iki grupda toplar,
Kdpriileri baglama gekillerine gbrede:
a) Bir - yere baglanmig kdpriler,
b) Cok iyeli gesitli yerlere baglanmis kopriiler diye
siniflandairilmistar.
N 3
Koprid protezlerini Belger ‘de:
a) Lokallzasyonlarina gire; on dis gruplari, yan dis
gruplari, arka disg gruplari.
pb) Kdpri materyaline gore; tiim metal kdpriiler, karaisik
kdpriiler diye ayirmigtir. Karigik - koprilerinde, me-
tal - porselen, metal - akrilik,
c) Desteklerine gdre ise; bir destekli képriiler, iki

destekli kdpriler, gok destekli képriler,

d) Mukoza ile iligkilerine gérede; alti ag¢ik kopriler
ve temas halinde olan kdpriiler olarak siniflandir-
migtir. '

'guhadar0§1%3 ise kﬁprﬁleri ba@iantl-sakilleripe gbre:

a) Sabit,

p) Istenildigi zaman gikarilan k&priiler, diye iki

_grupta toplamigtir.
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Tylman =~ ise k&priileri:

a) Basit; sabit, yari sabit, kanatla

b) Bilegik ko&priiler, diye ikiye ayirair.
Lokalizasyonlarina gSrede:

a) Anterior,

b) Posterior, dive ayirmaktadir.

Bu siniflandirmanin disinda bazi yazarlar tarif ve

siniflandirmada bazi de§igiklikler yapmaigtair.

Répri sisteminin bajlandidi diglere destek, destek
fizérine baflanan elemanlara c¢apa, ¢apalar arasindaki eksik
diglerin yerini tutan bolime gévde ve képrii sistemini olug-

turan pargalara da kOprii diyeleri dénir.

FIZYOLOJIK, BIOMEKANIK ve STATIK PRENSIBLER

tki grubta toplanan destekler, kopri sistemlerinin

organizma ig¢ine giren kismadar:

a) Dojal destekler; digler ve dig kokleri,

b) tmplantlar yolu ile elde edilen suni desteklerdir.

Destekler anatomik yvapilarina gﬁre,‘kﬁprﬁldayanaél
olarak kuvvetli ve zayrf diye iki kisimda toplanlr. Belgerg.'

#fst ¢enede kuvwetli destekler 7.6.3.1 1.3.6.7

Alt genede kuvveﬁli desteklgr 8.7.6.3 3.6.7;8-

st genede zayrf destekler 8.5.4.2 2.4.5.8

Alt genéde zayif destekler 5.4.2.1 1.2.4.5.
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Destekler alveolde yerlerini ne kadar dikey olarak
alirlarsa o kadar fazla basinca kargi koyabilirler ve ideal

kdprii destedi sayalirlar.

Képrii sistemlerinin periodonsiyum ile de yakin ilig-

kileri vardir.

. - 28 ' ‘
Melcher and Rowen : digin iizérine gelen yatay ve di-
key kuvvetlere karsi koymak iizere kollagen liflerin gerilmesi

olayini kabul etmiglerdir.

Mekanik bir olayda bu lifler digi alveoliine baglayan
ve bir tnite tegkil eden elastik olmayan baglar gseklinde gO-
rilir. Fakat kis istirahate gegtiginde gevger ve dalgali bir
durum arz eder. Kiiglik yatay kuvvetler digi yerinden'oynatlr
ve kuvvetin uygulandifi tarafta 1ifler gerilir, buna kargi-

11k aksi tarafta gevgeme olur.

Periodonsiyuma gelen kisa siireli etkiler, diste hareket
meydana getirmez. Uzun siireli etkiler ise digin yer degistir~
" mesine sebep olur. |

- Dige bir kuvvet uygulandianda, periodontiumda geri-

l1im ve baski alanlari meydana getirilmis oldufu ifade edilmek-—

' 1
tedir. Gianelly and Goldman 8 . Baski alanlari uygulanan kuv-

vetin dagilig yOniinde meydana gelir, sonug olarak digi alveole

dodru iter. Bﬁylecé dig ile kemik duvari arasindaki perio=-
dontal membran ezilir. Kisa bir siire sonrada bu basing ala- .

ninda kemik rezorbsiyonu olugur. Baskl sonucu bir hareketsiz



yapl arasinda yerlegen ligamentlerin damarlarl da ezilir.
Siddetli bir kuvvet damarlarain tikanmasina sebep olabilir,

neticede hiicreler &lirler.

Ligament sikigmasiyla, damarlarin ligament fibrilleri
arasinda kalmalari sonucu bu damarlarda stenosis olugumu ileri
siiriilmektedir. Bien daha sonra stenosis b®lgesinin yukari-

sinda kalan damarlar siser ve anevrizma meydene gelir.

Stenosis bdlgesinde basing, atmosfer basincanin da
altinda oldufundan 0, damarlérdan ¢ikarak, alveol spikiilleri
arasina girer ve Gold Haber'é gbre rezorbsiyon igin gayet iyi
bir ortam yaratir. Oz'nin nasil olupda bdyle bir ortam yarat-
tiga aglklanmamaktadlf. Bununla birlikte damarda hiicre akti-
vitesi igin gerekli beslenmeyi ve cksijeni saglamaktadir. Ba-
sing alveoler kemidin ylizey kurvaturunu deforme edebilir.
Baski kuvvetiyle alveoler tabaka, alvecler ve medullar corti-
cal tabakélarln hafifge birbirine yakiastlﬁx gibi daralir. Bu
sekilde deforme kemik daha az konkav bir durum kazanar. Bu
‘konkavitedeki‘azalma, bir tiir konveksligi temsil ettiéinde‘
kemik rezorbsiyonu g&riiliir. Burada dama#larln g&ravi:.Hid~
rodinamik'kuvvetleri iletmek ve kemik rezo;bsiyonunda enerji

geredini kargilayan Szel maddeleri saglamaktir.

Cok iyeli kdpri protezlerin, kendilerini tagiyan des-

tek disierin periodontiumunu_olumsuz yonden etkileyébileceéi

6 .
bildirilmektedir. Beliard . Bu tip k&priilerde destek diglere



normal ¢igneme basincinin g¢ok lizerinde bir gifneme basinci
uygulanmaktadlr. Hildebrapdtzo 'a gdre gergek ¢igneme kuvve-
ti, agizin ag¢ilma derecesine baglidir. Bu kuvvet, uygulandi-~
§1 noktaya, uygulama alaninin genigligine ve periodontiumun
duyarliligina badli olarak da dedigiklikler gbsterir.
'MUHLEMANN 2°'e gBre, dis tizerine e§ik olarak gelen bir kuv-
vet 100 gr. dan agsadi olduju taktirde serbest harekét bahis
konusudur. Ve yazara gbre 1,5 Kg.min ifizerinde basing¢ gbren
digte ajrax meydana gelmektedir. Ve dislerin yatay ydnde daha
fazla hareketli olduklarl saptanmigtir.

Barfitt37 ve Kﬁrber24, dige gelen kuvvet kisa silireli

ise: Digte hareketin g¢ok az, kuvvet stirekli bir Yasta etkili-
yorsa, hareketin daha fazla oldugunda birlegmiglerdir. Ve bu

yazarlar periodonsiyumuda visco~elastik bir mekanizma olarak

de@erlendirmislerdlr.

Digi etklleyen, dikey veya yvatay kuvvet dis ﬁzerlnden
‘kaldirildiginda dis zamanla orantila bir dogru gizerek tek-
rar‘eski-durumuna gecer, fakat 1ilk ba$1ama durumuna yaklastlk-
ca, ikinci ve logaritmik bir faz s&z konusu olur. Bu fazda
ldl$ uzerlnde bir kuvvet ‘kalir. Bunun gsebebi alvevl kemiqinin
elastik ya9151 ve kollagen liflerln dalgalm durumudur.

Darbeler ara51ndaki sﬁrenin uygulanan kuvvetle, digin

hareketi yoniinden.'de bir iliskisi vardir. Kisa araliklarla

uygulanan_darbeler‘sonucunda, dis alveol iginde bir gbmiilme
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gbsterir. Darbeler arasi sﬁrenin'birkag saniye olduju durum-
larda digin dikey hareketi her darbe ile fedrici olarak aza-
lir. Bu siire 1,5 dakikamin izerine ¢ikti§ji zaman ise digin

dikey hareketinin:-toplaminda bir artma gdrilir.

19 :
Glirkan , disi etkileyen kuvvetler devamli olursa,
basincin alveole iletildigi yerlerde rezorbsiyon olugur ve
dig zamanla sallanmaya baslar. Bu tip zararlarlnretkeﬁleri

dikey hareketlerden fazla yatay hareket kuvvetleridir.

WEINBERG 48 ve difer yazarlar dig tiiberkiliintin edik
yiizeyine, dikey bir kuvvet etki yaparsa dig lizerinde yatay bir
kuvvete déniligsecedini igaret etmektedirler. Yazariar déniisen
bu yatay kuvvetleri ddnme momenti olarak tanimliyorlar. Yapa-
lan sabit protezlerde dikkat edece§imiz en dnemli noktalardan
biri de képrii protezi aracilija ile dayanak dige gelensyddume |
monertind enkiiclik . dederlere diigiirmektir.

.Qarfitt37 R PiQtQH33 , uhlig 46 in aragtirmalar:,
kisa siiren okliizal basincin periodontal zardan, kemik kandl-
larina kan ve doku akimi meydana getirmedigini ortaya koymug-

tur. Bunun nedeni basincin aslinda periodontal baglarin }if-

leri tarafindan hidrolik bir fren gibi alinap, azaltilmasa

jle agiklanabilir. Basincin devam etmesi halinde, sivi kemide

az miktarda sizabilir. Bu durum -disin ¢ok azda olsa yerinden

oynamasini saglar.
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Vurma, yver dedistirme ve dig kaybi ile, bozuk okliuz-
yonlarin varliginda, periodonsiyum lizerindeki basinglarin et-

s . . . 46
kileri genig Blclide degigebilirler. Uhlig

¢igneme fonksiyonunda iyiyecekler digler tarafindan,
pargalanir, ezilir ve Sglitlilirler. Yumugak gidalarin ezilme-~
leri ig¢in bir seri kas kasilmalara ile alt gene dne doéru itil-
nekte ve kesici digler az bir kuvvetle birbirilerine degdi-
rilmektedir. Sert yiyecekleri kesmek, koparmak ig¢in boyun
kaslarida isleme katilarak, &n digler .arasinda tutulan par-
gayl kuvvetlice geker ve ana par¢adan ayrilmasini sadlar. Her
iki durumda da kuvvetin ydnii ve siddeti dedigir. Qi@neme'baw
sinci diglere, uzun eksenler y®niinden bagka bir yonden gelir-
‘se ilgili digi devrilmede zorlar. Kuvvet bilegkesi meziyal
veya distal durum gbsteriyorsa, kuvvetin ydnline gbre dis ha-~

reket eder.

Degme noktalary araciligi ile, diglerin birbirlerine
karsi belirli hareketleri esnasinda, bir digin komsu dige
ba51ng yaparak ona zarar vermesi dnlenir. (igneme esnasinda
diglerin. farkla hareketleri sonucu meydana gelen asinma nede~
nivle degme noktalarl zamanla aginarak degme ylizeylerine dénti=
stirler. Bu suretle orta ¢gizgi yonilinden disler birbirlexine yak~-

'1a$1rlér perkiin 3% bu olayi fizyolojik meziyale kayma olarak‘
tanimiamaktadlrlar.
Mﬁhlemannzs, degme noktalari kaldairildigainda &n dig-

lerin daha hareketli oldugunu gbrmigtir.



-]2=

_ Biitiin bu arastirmalardan gu sonucu gikarabiliriz:
Bir dig iizerine yapilan basing, dedme noktalarindan veya
alveoller arasy lifler aracilida ile komgu diglere iletil=-

mektedir.

Mekanik ydnden ise digli insan ¢eneleri, gidalari &-
‘giitmeJe yarayan bir makinadir. Bu nedenle mekanigin de§is-
mez kurallari disli ¢enelerde olduju gibi sabit kdprii protez-

lerinede uygulanabilir.

Digler g¢igneme fonksiyonunda iki tilirli hareketi bir
arada yaparlar. Bunlar: a) Disin ekseni yoniindeki dodrusal
hareket, b) Digin alveoldeki fizyolojik baglantilarina uygun

olarak, kiiclik periodik dénme hareketidir.

Bu hareketlerin mekanik aflami: Bir cismin herhangi
bir hareketine sebep olan kuvvetler, bir yan kﬁvvet birle—l
geni ile bir kuvvet giftine déniiglir. Iste bu ddnme momenti
dénmeyi, yan kﬁvvet de dofrusal yon degistirmeyi olugturur.
Buna g6re digler yukarda sﬁzﬁ'édilen jki ayri hareketi bir-

likte yapmak zorundadirlar.

Kopri arac111g1 ile destek digler iizerine gelen kuv~

.vetler, destedin gekecedi ylikten fazla olursa gestekler dev-

rilir, kopriide kaybedilir. Képrilerin uzun stire agizda kala-

bilmeleri igin, destek diglere gelen kuvvetlerin, desteklere

dayanma yiizeylerinin kar$1laYaca§x pbirimlerden fazla olmama-—

lara gérekir.
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. . 45
Diglere gelen kuvvet tiplerinllinceleyen Tylman «

dislere tek kollu bir kaldarag gibi diisiinlirsede, aslinda gift
kollu bir kaldira¢ gibi ig gbren organlardir. Bundan dolayi
agirz iginde meydana gelecek ¢ifnene kuvvetlerinin etkisinin

buna gdre incelenmesi gerekmektedir.

Tek koklii bir digi dikéy bir kuvvet etkiledidi zaman,
digin uzun eksenine paralel olarak alveol igine gﬁﬁﬁldﬁﬁﬁ g~
riilir. Vé‘kuvvet 1/3 apikaldeki rotasyon menkezinden digin
1abial hareketine neden olur. Bu anda periodontal liflerin
pek ¢ogu igin gerilme kuvvetleri olu$ur; Her etkiye kargi bir
tepkinin varliga kabul edildiginden, dige uygulanan fiziksel
etkilere kargi, periodontal membranin biyolojik yapisiyla kar-
s1 koydugu ortaya ¢ikar. Alveol kemigide hu kuvvete en uygun
gelecek gekilde -.cevap verir. Buna gbre éis fizerinde arzula-

nan en uygun kuvvet dikey kuvvettir.

Ag1izda olugan diger bir'kuvvet cegidi de, diyagonal
kuvvettir. Bu kuvvetin Yatay pilegkesi, digi, alveoler yuva
iginde, kuvvetin yonﬁne gbre hareket _.tmeya qallsar. Bu du-
rumda tek kdklﬁ bir digin ddnme merkezi kdk ucunda deQil,

apex ile klinik k&kiin ortasinin arasanda bir noktada yer alar

periodontal membrandas

| a) Kaldarag dayanagina gtre k8k ucu ydniinde uzanan T

basing,
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| b) Kaldirag kayanagina gdre digeti ydniinde uzanan
‘basinglara maruz kalir. Gergektende bu harekete uygun olarak
periodoﬁtal araligin disin bu bdlgesinde daraldiga garﬁlﬁr.
"Ejer fonksiyon yapan bir digin periodontiumunda dige vaki
olan basin¢ neticesi bir darlik miisahade edilecek olursa,
evvel emirde muhitteki sert dokuda bir rezorbsiyon olmadan
yalniz periodontiumunda'bir darlik husule gelmig demektir."”
Belger 4 .

Tek koklil bir kiighk aziyl distomezial bir kuvvet et-
kiledi§i marjinal bdlgenin meziali, apikal_balgenin distalin=
de bir basing meydana ge1ir. Marjial b&lgenin distali ve
apikal b&lgenin mezialinde ise periodontal liflerde bir geri-

l1im vardar. Bu durum buccolingual ydnde olugan yatay kuvvet

iginde gegerlidir. (Sekil: 1).
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ki k&kli dislerde ise: Distomezial ydnde diyagonal
bir kuvvet uygulanildiginda, donme merkezi her iki koSkte de-
§il, kdklerin arasindaki alveoler kemiktedir. Digi meziale
dojru hareket ettirecek bir okliizal kuvvet mezial koki, al-
veoler yuva igerisine gdmerken, distal kok yiikselecektir.
Buna gbre, mezial ve distal kdklerin mezial ylizeylerindeki
servikal b8lgede baski olugurken mezio—apikal b&lgede bir

gerilim olur‘.l9 (Sekil: 2).

Tylman44. diren¢ saglamasi igin gerekii dért ana
faktdril su gekilde siralamigtar:

1- Okliizal kilidin doJru olarak temini,.

2= En iyi gekilde gingival duvar yapim:i,

3- Pulpa duvarlnln'kesim sonucu iyi hazirlanmasi,

4- Rontakt noktasinin istenilen gekilde ha21rlanma31.



-16-=

Koprii ayaklarinda istenilen tutuculuk ve saglamlik
elde edildiyil zaman, etki yapan agiri gigneme kuvvetlerinin

genel olarak destek digi etkiledigi goriiliir.

10
Brumfield de st santral digin kesici kenarina dik

gelen kuvvetlerin etkisini su sekilde jincelemistir. (gekil: 3).

Occlusal Diizlem

~ Kuvvetin alt santral disin'dokunma51y1arolu$tu§u ve
oklizal diizleme dik oldufu diginiildUglinde; Bu kuvvetin ydnil
| santral digin uzun eksenine gbre, 6 agisi ile gﬁstefilmisﬁir.
Kuvvet digse One F1 noktasindan gelir. Qeneler kapandlgllza-
man kuvvet etkisi F ye kadar ve burada maksimumn derecesine
erismig oluf. Buradaki kuvvet giigisini santral disin uzun
eksenini kesecek gekilde uzatirsak, bunlar OJnokta51nda ke-

sigirler. Diyagonal olan bu kuvveti bilegkelerine ayirdigai~
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mrzda disin uzun eksenine uygun ve yine bu eksene dik bir
kuvvetle karsilagiriz. Eksene uygun gelen ve paralel olan

bu kuvvet dig tarafindan kolaylikla kargilanabilir. Perio-
dontal membran ve £uﬁdusa eksene paralel ve bilegkeye egde-
ger karsl kuvvet dogacaktir. "O" noktasina etkl yapan vyatay
kuvvet ise bu disi, donme merkezi disin epeksinden 8 mm. ige-
ride olan "P" noktasina gbre déndiirmeye zorlayacaktir. Bu kuv-
vetin momenti: 22 x 8.8 mm/ib dir. Bu donme, fundusta “P"
noktasinda alt apekse ve "O" noktasindan list servikale dog-
ru maximuma erigen etkiieyici kuvvetler meydana getirir. Bu
iki kuvvetin bilegkesi, kaldirag kolu olan ¢ift olugtururlar.
Denge kanununa gdre, karsi koyucu kuvvét;n, etki eden kuvvete
egit olmasi gerekmektedir. Normal digler dengesini ve sagli-
gini dinamik balansda kaldidi silrece sadlar. Bu balansin sagd-
lanma51nda baglica étken tiim diglerin var olmasi ve gerekli

formda bulunmas:.dlr.49

13
guhadaroglu ;e@im derecesi, dis aksi ile dikey kuv-
véthdogrultusunun aralarlnda meydana gelen agiyla kaymet ka=-
zanir demektedir. Ust dislerdeki eﬁim derecesi, alt digle-

rlnkinden fazladair. Glnkid iist diglerin akslari ile dlkey

kuvvet dogrultusu ara51nda olugan agi, alt diglerden daha

genistir. anme merkezi list dlslerde kuvvet hattlndan uzak,

‘alt diglerde ise daha yakindir. ortaya g;kan efimde merkez,

apeksten 1/3 kok uzakligindaki bir noktadadir. E§er digin



-18~

labial yiiziindeki alveol kemigi, ¢esitli nedenlerle digin

servikal seviyesini kaybetmig ise, manivela bliylir. Ve efimde

o nisbette fazlalagmis olur(gekil: 4).

Sekil-4: Kuvvet dofrultusu ve rotasyon merkezlerinin

pozisyonu.

| Cuhadarocjlul? rotasyon me.rkezi'ile 8 mm. olarak bil-
dirmekte ve alveol dis'arac111§1 ile g¢eneye iletilen kuvvete,

ona egit ve zlf y&nde bir kuvvetle cevap verir, demektedir.

Digler kapanma hareketine geg¢ip son duruma geldigi
zaman, kuvvet dodrultulara dedismektedir. Bu konuyu Weinberé
su gekilde agiklamaktadar: Kuvvetin etki alani, karg: egim-
lerin okliizal etki alanlarinin 6zel agilarina bagla olup,

kuvvet ¢izgisi, oklilzal etki alaninin ejimine diktir. Bu
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kapanigin ilk fazinda iist dige gelen ddnme momenti fazla,
alt dige gelen ise azdir. Kapanigin en son fazinda yani tam
kapanista, kuvvet dogrultulari defigmekte, her iki dise ge-

len dénme momenti, {ist diglere gelenden daha az olmaktadair.

(Sekil: 5).

Sekil-5: Koparma hareketinin sona erdigi zamanki po-

zisyon.

Anterior kopriilerin statiginde, destek diglere uygu-
lanacak kdprii gbvdesi ve yay ﬁzefine kurulduﬁu zaman destek
disler ig¢in tehlikenin bﬁyﬁdﬁéﬁ 96rﬁlﬁr.'Mayer29. - Arzu edié
len gey bu yayin olmamasi, yanl kdpriniin diiz bir ha£ tzerinde
kuruimasxdlr.

Fakat Sadrin,anterior képrﬁlerdeki‘destek dislerin

stabil olma problemini aragtirarken bu képriilerin her zaman
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bir dogru lizerinde olmayacadini ve karsit kuvvetlerin dik
gelmeyecedini belirterek bu durumlarda arkadaki diglerin de
destek olarak alinmasini ve daha uygun bir siispansiyon diiz-
lemine gidilmgsini nermistir. Bu Bneriye gbre stabilite mo-
menti devrilme momentinden bilyiik olmalidir. Konu ile ilgili
olarak, ¢igneme kuvvetleri digin ekseni y6niinde dedilse bir

‘ 31
devrilme momentinin olugtugu bildirilmektedir, Maxwell .

Belger ise, k&priilerin yapiminda gévdeleri kavisli
olursa, destek dig kdklerinin belli bir noktasinda gbdvdeye
paralel olarak gegen ve dodru eksen seklinde oian bir devrilme
moment;'meydana gelir. Bunu &nlemek igin, iki destek dig ara-
sinda bir kdk varsa, ondan destek olarak faydalanilmali veya
¢ekici ayaklar ilave edilmelidir. Yani k&prii, izdiglmi lggen

olan bir k&prl seklinde olusturuimalidir.

Anterior b&lgede yapilacak k&priniin, madde kaybi ve
dolaylsxyla estetikle g¢ok yakin ilig kisi oldugu bildirilmekle
beraber, koprdnun statiginin en Onemli rol aldigi, efer pro-
tez bir daire yayi bigiminde ise ve bir basamak taraflndan

b linmiiyorsa, bir kaldirag kolu olarak vazlfe gireced§i bil-

21
dirilmektedir.. Johnston, Phllllps, Dykema .

K&prinin olugturdugu kaldairag kolunun en g¢ok yik binen :

noktasl bir ayak tarafindan desteklendirilmelidir. Veyahutta -

retansiyon alanlari bogluktan yeterli uzakliklarda, kaldirag

koluna karsi koyacak ve karsi denge retansiyonu olusturacak

$ekilde her iki tarafta da bogluktan uzaklara konulmalldlr..
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'rylman44 , "Anterior bdlgede yapilacak ideal bir
kx6prit iki ayakli ve tek gdvdeli olmalidir” demektedir. BOy-
le durumlarda kopriiniin ayaklar: arasindaki kenar uzunlugu,
destek dislerin kogullari, fonksiyonel okliizyondaki: ilisg~
kiler, hastanin genel duruma ve bireysel aligkanliklar Onem-
lidir. Ayrica, estetik faktdr de bliyiik rol oynamaktadir.
STRES

Cisimlerin dig kuvvetlere karsl:bir dayanikliligi var-
dir. Ve herhangi bir cisme etki eden kuvvet o cisimde defor-
masyonlara neden.olur; Iste stress digardan uygulanan bir kuv-
" vete kars: cismin icinde olugan intermolekiiler reaksiyondur.
19 —27.Uygulanan dis kquetle ayni giddette ve ters y&ndedir.
Uygulanan dig kuvvetin kars:ligianda olugan ig stress cismin |
belirli sahasinda dagilir. Bu nedenle stress yani gerilim bi-
rim sahada sekil ve hacim dedisikliklerine kargi koyan ig
kuvvetler diye tarif edilir ve sdyle formtillendirilir.

Gerilirhw F_(Ruvvet)
'S (Yiizey)

Bu gerilimler lig temel grupta toplanabilir. Bunlar-

‘dan Cekme Gerilimi, cismin tizerinde ama ters yonlerde uygu-

‘lanan kuvvetlerlé olugur. Basma Gerilimi, cismin kesit dilz-

lemine yBneltilmig olan gerilimdir. Cismin iki ucundan, ayni

dogru iizerinde birbiriné dogru uygulanan kuvvetlerle olugur . Ko~

parma gerilimi ise, cismin pirbirine paralel, zit ybtnli fakat

’
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ayni eksen lizerinde olmayan iki kuvvet tatbik edildiginde
cisimde meydana gelen gerilimdir. Kuvvetler cisme deJigik aga
ve ybnden uygulanabilir. Bu yiizden basing altinda olan bir

cisim her fi¢ sekildeki gerilimi ihtiva edebilir. 171671

Zorlama: Cisimde meydana gelen bagli deformasyon diye

11
tarif edilir, ilk boyutuna oramidir .

Orantia Limiti: Kuvvet tabikinde cisimlerde meydana ge=
len uzamalarin gerilimlerle orantila olarak arttigi sinira

denir.

‘Esneklik élnlrl: Materyalin esneklifini tam olarak
muhafaza ettigi, en sﬁyﬁk.yﬁke veya gerilime tekabiil eden si-
nira esneklik sainiri denir. Hooke Kanununa gére, esnek bir mad-
dede oranti sinirainin altinda gekil degigimleri gerilimlerlg
orantili olarak biiylir yani esnek bir cisimde dofan gerilim,
bu cismi etkileyen Yﬁkﬁn meydana getirdiéi.zorlama ile oran-

16
tllldlx .

Cigneyici kuvvetlerin daélilm seki;leri'gene; olarak
fiziksel prensipierle izah edilmisti:. Son éenelerde ortaya
91kan-epdksi resin mengeli Araldite-B gibi materyeller protez
{izerinde beliren kﬁvvet gizgilerinin direkt ve indirekt yolla
g8riilmesini temin etmiglerdir, Bdylece deneYsel.kuVVet analizi

metodlari gelistirilmigtir.
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L ' 1-16~33~-42
Deneysel Kuvvet Analizinin Temel Metodlara
1- Fotoelastik Kuvvet Analizi,
2- Gevrek Vernikle Kaplama_Tekni@i,
'3- Elektronik Gerilim Olgerleri (E.S.G),

Bilgisayar analizleri.

Fotoelastik metodu deneysel metcdlarin en Onde gelen-+
lerinden biridir. Saydam cisimler iginden gegen polarmig 1§1-—

“gan ¢iftte kirilmasi olayina dayanan optik bir fenomandir.

Maddelerdeki gerilimi 6lgﬁe§e yariyan bu deneysel
metod, herhangibirlbaélng veya gerilim altinda bulunan bir
'maddenin i¢ yapisinin bagimsiz olﬁrak kendi normal dodgrultusun-
da kalamiyacadi esasina dayanmaktadar. bﬁzenli boyutlar:r olan
maddeler ig¢in matematik formﬁllerin‘gegerli olmasina karsin
deneysel metodda bilhassa muntazam olmayan maddelerin geri-

33
limlerini incelemek miimkiindiir .

Fotoelastik metodda malzemenin gekilme, baéllma ve kor
parma'geriliﬁlefini meydana gikarabilmek igin ig;ktan-fay—
: dalanllmaktadlr. Yine bu metodda deneye tabi olan mcdel ve
eéas'model.gecmetrik olarak behzer véiyﬁkler_birbirine nis-

betle ayni moktadan tatbik edilmektedir.

, 14-16 -
Fotoelastigin tig Temel Metodu

1- 1ki boyutlu model tzerinde gal;$11atak yapilan
iki boyutlu fotoelastisite.:
2~ g boyutlﬁ model ﬁzerindelga11$11an ve model iginde

basin¢larin donduruldugu g boyutlu fotoelastisite,



e

3~ fizerinde galigailan cismin yiizeyine ¢ift kirica
plastigin yapigtirilmasi ile meydana getirilen

fotoelastik ile kaplama analizleridir.

Fotoelastik metodla, disler {izerine intikal eden kuv-
vetlerle, hangi bdlgelerin daha gok basinca maruz kaldiga,
hangi kisimlarain zayif olduju ve protezlerin ne gekilde yapal-
masinin uygun olacagini gbzlem yoluyla en dofru sekilde ve

dijer metodlardan gok fistiin bir gekilde sa@lanabliir.

Diger deneysel metodlarin yanindaki c151mlerdek1 stress
dagilaimlara inceleme bakimindan fotoelastisite hala rakipsiz

olup aragtirma laboratuarlarinin vazgegilmez unsurlarindan

biridir
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MATERYAL VE METOD

MATERYAL:

Aragtirmamiz da deneysel kuvvet analizinin temel me-
todlarindan fotoelastifin #i¢ boyutlu olarak kullanilma yontemi
esas alinmistir. Bu y®ntem: ki boyutlu fotoelastisite meto-
du ve gevrek vernik ihakaplama metodlarina gbre daha avantaj-
lidar. Iki boyutlu olan_gallsmalérda: Boyutlardan biri olan |
genislik ve kalinlik, uzunluda nazaran gok daha kiigiik &lgiiler
iginde kalmas bulunmaktadir. Dar saha lzerine uygulanan kuv-
vet muhakkakki daha fazla kuvvet ¢izgilerinin olugmasina ne-
denlolacaktir._Aynl zamanda kuvvetin temas noktasi ile olu-
san ¢izgilerin ayni ydnde ve genis bir sahada yayiligini gor-
- mek iki boyutlu metodta mimkin degildir. Halbuki i{i¢g boyutlu
fotoelastisite metodunda, model ﬁzeriﬁe uyguladmﬁxmlz kuvvet
tatbik noktasindan itibaren, en uzuk sahalarina kadar her
'yénde kuvvet gizgilerinin olugmug halini gBrmek ve dederlen-
direbilmek miimkUndir. | |

Bu arastlrma, Hacettepe Dig Hekimligi Fakiiltesi, Orta
Doéu;Teknik Hniversitesi Mithendislik Fékﬁltesi Makina BOliml
Mevki Has~

Fotbelastisite Laboratuarl ve 800 Yatak11 Askeri

tanesi laboratuarlarinda ylirdtiilmigtir.
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Arastirmamizda Kullanilan Materyaller:

Blelt almak igin, dig kavsine uyan fabrikasyon digli
6lgli kasigi Ust cene disleri igin kasik olarak knllanilmak
fizere silikon esasli &l¢il maddesi (optosil), ikinci ve esas
Blgii igin ise optosil maddesi lizerine konarak modele uygula—
nan lastik bazisli 8l¢ii maddesi olarak kullanilan xantopren,
alt &lgii igin ise irreversibl hidrckolloid Olgi maddelerinden
istifade edildi.(Resim: 1)

Alinan 6lgii igersindeki her yapay dis kokiine digin k&=
kiinlt sekillendirmesi igin kirmizi mum kullanilda. Bundan scn-

ra Slgiinlin pozitif dublikatini elde etmek amaciyla yibrator

Resim-1: Olcili Maddeleri.
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izerine konulan 8lg¢ili igerisine ddkiilen sert algi (Kerr imp-

roved dental stone) kullanilda.

Ana modelimizin aynisim fotoelastik malzemeden elde
edebilmek igin: Ana modelin negatifi g¢elik metalden elektro-
erozyon cihazinda elde edildi. Ana modelin nedatif kalaibinan
elektro-erozyon cihazinda elde edilebilmesi ig¢inde: Ana model
2 99.9'1uk elektrolitik saf bakir kullanilarak aynisi. mey-

dana getirildi.

Fotoelastik malzeme olarak Araldite-B 1siyla poli-
merize olan epoksi' resindir. Bunun kaliba ddkiimi esnasinda
metal kalibimiza yapigmamasi i¢in likit haldeki beyaz sen-

tetik ciba-geigy Q2 kalap ayiricisindan yararlanilda.

Modelde periodonsiyumun kars:iliga olarak xantropen

kullanilda.

Model ilizerindeki hareketli digler ve yiiklemeyi yapa-

cak alt gene iginde, erime noktasi 610 derece olan alimiin-

yumdan istifade edildi.

Fotoelastik malzemeden ddktiiglimiiz modelin sertleg-
mesi ve uUzerine kuvvet yliklemesi yapildiktan sonra olugan
kuvvet g¢izgilerinin dondurulmasi igin 8zel bir farina, ay-
rica bu gizgileri izleyebilmemiz iginde polariskop cihagi
gerekmektedir., Kullanilan fairainin 151yl homojen tutabilmesi
igin pervanesi olan, 1siyl istenilen seviyede tutan, gerek-
tijinde ayarlandigdi ve istenildigi sekilde i1siyl giikselten

ve dlisiiren 220 voltta caligan bir cihazdir.
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Polariskop cihazi ise Orta Dogu Teknik Universitesi

Makina B&liimli Fotoelastisite Laboratuarindaki Transmisyon

Polariskopudur. (Resim 2:)

fesim~-2: Polariskop Cihazi

Potoelastik fenomenin izlenmesi icin gerekli optik bir

diizen olan polariskop su pargalardan meydana gelmistir:

a- Isik kaynaga

b- Polarizdr

c- Birinci geyrek dalda plakasi

d- Optik dalga Yolda galigtigimiz modeller
e~ tkinci geyrek dalga plakasi

f- Analizor

g- Gbzetleme ekrani veya film
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Polarizdr ve analizdr birbirlerine dik olarak ayar-
lanmis olup modellerimiz polarizdr ve analizbr arasina yer-—

lestirilmigtir.

Kuvvet ¢izgilerini dondurdujumuz modellerimizdeki
izokromatik g¢izgileri izleyebilmek ig¢in : Orta Dofu Teknik
niversitesi Fizik bdlimiindeki elektrikll testere ile mcdel-

lerimizden iki boyutlu kesitler aldaik.

Anterior bdlgeye yapilan iki tip dort adet sabit
k8priiniin modelaji igin ince pembe mum ve mavi ddklim mumia-
rindan kapanig ise aliminyumdan yapilan alt gene modeline
uygun olarak iglendi. DBkiim iginde revetman ve santrifijlua

dskiim cihazaindan yararlanildi.

Bu islemlerimizin bitiminden sonrada: Modellerimizi
vertikal olarak iist iki orta keserin birlesim yeri iizerinde
tek noktadan ylikleme yapabilmemiz ig¢in metalden yapmig oldu-
gumuz 25 derece meyilli yilkkleme takozu, yiikleme takozunun
ileri geri hareketini sajlayabilmemiz iginde metalden yapil-
mig rayli bir sistem kullanildi. Yilkleme takozunun {lzerindeki
modele yiik tatbiki igin ylikii tagiyan metalden yapilmig yik

tasima kalibindan yararlanildi. (Resim: 3)
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Resim=-3: Yilkleme esnasinda tarafimizdan geligtiril-

mis cihazlar

METOD:

Modelin fotoelastik malzemeden hazirlanmasa:

tizerinde galigacajimiz modelin yapami igin tiiberkiil
yapilari, 4dig dizileri bakimindan normal anatomik gsekle uygun

bir mastir model aldik. Optosil ve xantopren 8lc¢ii maddeleri ile

ile {ist ve alt geneden birinci ve ikinei &lgileri aldak. bzel

$1lgit mumunu kizgin bir spatillle eriterek ist 8lgii igindeki

biitin negatif d4disg bogluklarini dolduracak gekilde akittak.

pdylelikle biitiin negatif dig bosluklarina mevceut digleri

kdkleriyle beraber 8lcgli igerisinde day seklinde hazirladik.

Sert algiy: bol jcersinde iyice karagtirarak, vibratérle
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Olegli igersine ddktiik. Alga sertlestikten sonra kenarlarini
al¢:r kesme makinasi ile kestik. Ve kaynamakta olan suya ne-

gatif bogluklariyla beraber elde etmig olduk (Resim: 4)

(]
1
|
I

Resim-4: Ana algi modelimiz

Bu elde edilen algi modeli, fotoelastik malzemeden
ddkmek igin bir kalip yapma geredi duyuldu. Giinkii fotoelastik
malzemelerin polimerizasyonu ekzotermik bir reaksiyon oldugu
ic¢in 1sinin kolayca nakli, en iyi sekilde metal kaliplarda ol-
maktadir. Modellerimizde tutucu ylzlerin olmasi, dijer taraf-
tan metal kalip yapiminin glg ve pahali bir iglem olmasina

ragmen iki pargali metal kalip yapami elektro-erczyon cihaza

ile gerqeklestirildi. Yapilan alg2 modelin aynisi % 99.9 luk

elektrolitik saf bakair _kullanilarak iki model elde edildi.
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Bu bakir modeller elektro-erozyon cihazina bajlandi. Ve gelik
metali oyarak bizim alg¢i modelimizin negatifini ortaya ¢i-
kardi. Boylece fotoelastik malzemeden vapacadimiz modelimizin

aynen negatif kalbini elde etmis olduk. (Resim: 5-6)

Resim-5: Celik metal kalib

Celik metal kalabain elde edilmesinden sonra kalip

icersinde kullanacajimiz fotoelastik bir malzeme Araldite-B.,

normal isida kati ve graniiller halinde, sertlestiricisi HT-

901 ise toz seklindedir.

Celik metal kaliba dbkecegimiz bu malzemenin kaliba

yapismamasl ig¢in ciba~-GCeigy Q2 kalip ayiricisi siiriildi. Sonra

bu kalip, kuvvet cizgilerini donduracaimrz firanda 120 dere-

ceye kadar 1s1t11d1. Bu arada kaliba ddkecegimiz fotoelastik
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Resim-6: Celik metal kalip

malzeme ¢ kisim Araldite-B ve bir kasim sertlegtirici HT-
901 yine ayni firinda 140 dereceye kadar ayri ayra isitaldi.
Daha sonra homojen olabilmeleri igin biraz beklendikten

sonra hazarlanan bu malzeme ince bir tel silzgegten siizile-
rek 120 derecedeki metal kaliba hava kabarcigr kalmayacak ge-
kilde d®ktildii. Vakum tatbik edildi. Polimerizasyonun olabil-
mesi ig¢inde fotoelastik malzemeyi dktiigimiiz kalib 120 derece=-
de 18 saat bekletildi. Bu middet sonunda kalib firindan hemen
¢gikarilmadi. Firaimn harereti saate beg derece diigiiridlmek su-
retiyle oda hararetine getirildi. Bundan gonrada kalip ¢ika-
r1ldi. 1ki kisimdan meydana gelen metal kalip a¢ilarak , dis-

siz kretler ve diglerin negatif kok yuvalari ile birlikte,



-34-

arastirma yapacagimiz ilist gene ana modelimiz, fotoelastik
malzemeden elde edilmis oldu. Metal kalip ve ayirici kul-

lanildadr ig¢in temiz g¢ikan modelimize ayrica bir polisaj isg-

lemi yapilmadi. (Resim:7)

Resim-7: Fotoelastik ana model

Elde edilen Araldite alveolar iist gene modelinde:
Mevcut diglerin k&k yuvalari laklanarak hassas 8lgli mumu kiz-
gin spatillle eritilmek suretiyle dolduruldu. Bdylece digle-
rin kdkleri mumdan hazirlanmis oldu. pislerin kron kisimlaranin
yapiminda ise ilk aldigimiz optosil-xantropen 8lglden istifade
edildi. Ulglideki dig kron negatif bogluklarina mum doldurula-

rak biitiin dislerin mumdan kromnlari elde edildi. Alt-ist gene=
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nin kapanigina gtre bitiin dislerin modelaji gbzden gegiril-

dikten sonra, digler yuvalarincan gikarildy ve teker teker

alimiinyumdan ddkimleri yapildi. (Resim: 8)

Resim-8: Alimiinyumdan elde edilen digler

Bu ybntemle ayni iglemler tekrar edilmek suretiyle

iist alveoler genede olmak lizere iki tip dbrt adet k&pri tird

1-— 3223
2 —32 |23
3 -~_212

4 — 2|2

igin yapay disleri hareketli fotoelastik list cene modeli el-

de edildi. Bunlardan m§2 23 ve —3—L£— tek noktadan ylikleme

i¢in, diger 321 23 ve 2|2 ise gene tek noktadan natiirele
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yakin olabilecek gekilde kopriiniin arkasina uygun bar seklin-

deki apareyle birlikte tek nokta yliklemesinde Xullanailda.

Normal dis kdklerinin alveolle temaslarinda agjizdaki
dodal kosullari canlandirmak amaci ile silikon mengeyli xan-
topren kullanildi. Her santimetre kareye bir damla katalizdr
ilavesi ile hazirlanan xantopren, alveol yuvalari igersine
ince uglu bir spatolle dulduruldu. Uzerlerine diglerin k&k-
leri yerlestirilerek digler sirayla dizildi. Sertlesme ger-
geklestirilmeden coklizyon kargit model ile karsi kargiya ge-

tirildi.

Alveollerden disari tasan lastikler keskin bir spa-
tiille kesilip g¢ikar:ldi. Bbylelikle modelimizdeki diglerin

periodonsiyumlari gergeklesgmis oldu.

K8priilerin hazirlanmasi:

Fotoelastik modelimiz #izerinde yapacagamiz iki degi-

sik tip d8rt kopriinin -destek digleri full krondan yapilda.

Modelin uUzerinde aliminyumdan hazarladigdimiz; digsiz
kret bitigsigindeki destek disler, kron igin dis kesim kaide-
lerine gdre kesildi. Kuvvetin dise intikalinin daha iyi bir
sekilde temin etmek, kronlarin statik giliciini arttirmak igin

biitiin destek dis kronlarina basamak vapildi.

Kronlarda alt yapi ig¢in, ince plak mumundan yararla-

nildi. Baslik haline getirdigimiz bu mum lizerine mavi AOkim

mumu ile ist yapl hazirlandi. Proksimal yilzlerde kontakt
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kisimlarin aktif olmasa temin edildi. Ve gdwdeleri mavi

mumdan igleyerek tamamlandi.

Bu sekilde modelajlari yapilan kopriiler revatmana
alindi santrifiijlii ddklim makinesiyle dskimiinii yapildi. Ddkiim—
den sonra polisaji yapilarak fotoelastik model {izerine yerlesg-

tirildi. Bitirilen bu k&priiler dért model iizerinde vertikal

yiiklemede kullanildi. (Resim: 9-10-11-12).

Resim-9: Fotoelastik model iizerinde kdpri gdriniimi

calismalarimrz sirasinda modelimiz iginde degigik yin-
lerde gerilimlerin olustufu tesbit edildi. Bunlari ortadan kal-
dirmak igin firinlama tekniginden yararlanildi. Bu firinlama

islemi iginde, modelimiz firinda serbest bir vaziyette 130



Resim~10: Fotoelastik model fizerinde k&priinid g&-
riinfimi

Resim~11l: kopriiniin model {izerine yerlegtirilmeden
Bnceki gBrinimi
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Resim-12: Kdpriinin model tizerindeki gOriiniimi

derecede 8 saat bekletildi. Silre sonunda 1si, saatte 5 derece
diigiiriilerek oda sicakligina indirildi. Neticede esas deney-
lere baglamadan Once modellerin blinyesinde bulunan istenmeyen
gerilimleri sdlmig ve aragtirmaya hazar vaziyete getirmisg ol-
duk.

B&ylece ayni model ve ayni destek digler ifizerine uy-
gulanan dedigik tip sabit protezlerin, fonksiycn esnasinda
dislere ve gene kemigine yayilan xuvvetlerin bilylikliikk ve lo-

kalizasyonunu gorerek dederlendirme amaciyla modellerin iki
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orta keserin dedme noktasi iizerinde vertikal yikleme ya-

pilda.

Vertikal yiikleme:

Fotoelastik model i{izerine yerlestirilen kdprii 25 de-

recelik meyilli takoza konuldu. Bu takoz geligtirilen rayla

metal sistemin igine yerlesgtirildi. {Resim:13)

Resim-13: Takoz izerine yerlegtirilen fotoelastik

modelin gdriinimi.

Bu rayly sistem Uzerine konulacak olan.,ve yine tara-

fimizdan geligtirilen yik tagayic: tablanan sivri ucunun ta-

koz lizerinde bulunan modeldeki k&pride tesbit edilen yilkleme



-41-

noktasina sivri ucun denk gelelilmesi igin takozun hareket
cttirilérek istenilen noktaya gelmesi sadlandi. Ve ylikleme

kalibina belirli ajirliklar koymak suretiyle vertikal yik-

leme yapildi (Resim: 14}

Resim-14: Yiliklemeye hazir duruma getirilmis modelin

adriinimi

Diger iki kopri iginde palatal kruvatdriine uygun bir

plak ve buna bagli orta kesici diglerin birlegim noktalarainin
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tlzerine gelen yere konik bir yuva yapilda. Bu kopriileri-
mizede ayni gekilde belirli adzrlik koymak suretiyle verti-

kal ylikleme sadlanmig oldu. (Resim:15-16)

Resim-15: Képriiniin gbriintimi

viikleme durumuna kadar getirilen fotoelastik model- -
lerdeki k8prillere tatbik edilen ajarliktan dolayi modelde
olusacak kuvvet ¢izgilerini dondurmak i¢in ise fairanda 120
derecede 18 saat bekletildi. Bu siire sonunda 1s1 her saat ba-

s1 5 derece diigiirillerek modellerdeki kuvvet gizgileri: dondu-

ruldun. (Resim=-17})




Resim-16: Kopriiye yapilacak yiikleme pozisyonun gbrii-
niimd

erinin dondurulmas: igin kulla-
e uygulama durumundakimodel.

Resim-17: Kuvvet gizgil
nilan firain v
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Firaindan ¢ikartilmig ve kuvvet gizgilerinin dondu-
rulmus oldufu modellerde izokromatik g¢izgileri yani fringe!'
ler iki boyutlu kesitlerde incelendi. En uygun kuvvet da-
Fi1liminin incelenmesi igin: Yapilan vertikal yiiklemede alin-
sal olarak alinan kesitler. Orta Dodu Teknik Universitesi
Fizik BSliimindeki elektrikli testereyle yapildi. Bu kesitler
yine Orta Doju Teknik Universitesi Maden Mihendisligi Bo&lu-
miindeki elektrikli elmas polisaj makinasi, gegitli m51l, zam-
para ve pastalarla i&ice parlatildi. Kesitleri modellerin ayni

yverlerinden alinmasina karsgilastirmanin deferlendirmesi yo&-

niinden dikkat edildi (Resim: 18)

Resim~18: Fotoelastik modelden alinan kesitler.
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Meydana gelen izokromatik g¢izgilerin izlenmesi, model-
den yapilan kesitler ilzerinde miimkiin oldu. Bu kesitler po-
lariskop cihazina yerlestirilerek incelendi. Inceleme esna-
sinda herhangi bir yiikleme olmadan, modellerde donan kuvvet

¢izgilerinin akisgr izlendi ve g&rintiler tesbit edildi.

tzokromatik olarak isimlendirilen bu ¢izgilerin o-
lusmasinda monokromatik 1gik kaynaga olarak sodyum lambasin-
dan istifade edildi. Monokromatik 1gik polaroid kutublanmig
bir sekilde ¢irkarak ceyrek dalga plakasa {izerinde iki bilegene
ayrilir. Daha sonra i1gik fotoelastik modelimize ulasir. Kuv-
vet g¢izgilerini sabitlegtirdigimiz kesit modelimizde cifte
kiricilik kazanarak modeli terk eden igik, eliptik polarizas-
yon durumu zit y&nli iki dairesel polarizasyon geklinde izah
edilebilir. bu eliptik polarizasyona ugramis olur. Herhangi
bir eliptik polarizasyon durumu S1z ybnli . iki dairesel pola-
rizasyon seklinde izah edilebilir. Bu durumda ikinci geyrek
plakaya ulagan 1$i1k yeniden plakanin optik eksenleri boyunca
bilesenlere ayrilir. Bu bilegenler analizdr eksenine dik ise
modeldeki bu eksenlerin karsalaga: ekran ve £ilm iizerinde bir
siyah nokta olarak belirir. pundan dolayi modelin istiindeki
asal gerilme farklarina gdre tam siyahtan, tam aydinliga dog~-
ru g¢esitli noktalarin optik izdligiimleri elde edilmis olur

ki, bunlar asal gerilmelerin faz farkindan gelen geometrik

sekiller veya izokramatikler (Fringe) olarak isimlendirilmek-
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tedirler. Bu noktalarin birlegmeside plastik igersinde ge-

gitli gekillerde kuvvet gizgilerini olusgturur.

Beyaz 1sik kullanildidinda bu durum renkli spektrum-
lar olarak g®riillir. Her spektrum bir kuvvet ¢izgisini temsil
eder. Bunlara fringe de denir. Zorlamalaran hangi bdlgelerde
yodun oldufu fringelerin sayilmasiyla hesaplanir. Ancak, ta-
rafsiz bir eksen boyunca daima siyah renkli bir fringe vardar.
Bunun derecesi sifir olarak alinir ve sayma iglemi sifirdan

baglayarak 1-2-3 geklinde devam eder.
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BULGULAR

Yiikleme esnasinda taraf:imizdan geligtirilen cihazlar-
la yvaptidimiz k&priilere iki orta keserin birlegim yeri lize-
rinden uygulanan kuvvetten sonra fotoelastik modelden alinan

kesitlerde kuvvet dagilimlari ortaya ¢ikmadi..{Resim:19-20).

l
Resim—lQ:—zng— destek disli modelden alanan kesit

Bu viizden agizdaki naturel durumu yaratmak icin ko&p-
riiniin palatal tarafina ve e¥imine uygun bir plak kullanilda.
Plagin dUst iki orta keserin birlesim verine gelen yerine

ise koni seklinde tek noktadan degen pir yuva yapildi. Yiikleme,

képrii izerine yerlestirilen plak tzerindeki noktadan yapildi.

Ve kuvvet gizgileri belirlenmis oldu.
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Resim-20: 32] 23 destek digli modelden alinan kesit

A- Vertikal yiiklemede alinan alinsal kesitte:

a) Mukoza ve alveolar yaplda:*ngz- destek dis olarak

alinan kdpriide mukoza ve alveolar yapiya cok kuvvet gelmekte-
dir. Bu kuvvet dagilimindaki artig, destek dislerin me=zial
alveolar iUst kisimlarina geldikge artmakta olup her iki des-
dek digin mezialinde ddrt fringe, orta hatta ise iki adet ya-

rim fringe tesbit edilmistir (Resim: 21)

2 |
b) Mukoza ve alveolar yapida: 3213 destek dig

olarak alinan kopriide ise mukoza ve alveolar yapainin orta

kaisminda kuvvet dagilimi yok denecek kadar az gdriinmektedir.
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Sekil-21: 212 destek disli k8pri modelinden alinan
alinsal kesitin Polariskop 1sik altainda yik

gizgilerinin gdrinimi

Destek dislere dodru gittikge de ¢ok az bir kuvvet dagalimi

ortava glkmaktadlr.——gl—g- destek disin mezialinde ¢ok kalin .
bir fringe, orta hatta ise kalin ve yaram bir fringe tesbit

edilmistir. (Resim:22).

B- Vertikal viiklemede alinan alinsal kesitte:

a) Destek diglerde:-—gj-z-destek dis olarak alinan

ktpriideki diglerin kxtklerinde kuvvet dagilim oldukg¢a fazla
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olup bu dadilim her iki k&ktede hemen hemen egit bulunmugtur.
Bu iki destek disin kokiinde ddrt adet fringe tesbit edilmig-

tir.

. 2
Res;m-ZZ:———JAE- destek disli kdpri modelinden alinan

alinsal kesitin Polariskop isik altanda yiik

¢izgilerinin gOrinimil

3
b) ok destek disli koprilde ise~—al—z— destek

dis apekslerine geleh kuvvet dagilimi asadi yukar: birbirle~-

rine esit gdrllmektedir. Bu dislerin koklerinin apekslerinde

dsrt adet fringe tesbit edilmigtir. 3 nolu diglerle kar-

silastirildiginda oldukga fazla bir kuvvet dadilimi gbze ¢garp-

maktadir. Bunlarda tesbit edilen fringe sayisi ise bir buguk-

tur.
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TARTISMA

Bu arastirmada li¢ boyutlu fotoelastik stress analiz
yéntemi kullanilarak invitro deneyler yapilmistir. Ui¢c bovutlu

. . . ) L. "1-12-25
analizler fotoelastik y&ntemin en gelismis olanidar.

Invitro bir y&ntem se¢me nedenini g$dyle agiklayabi-
liriz: Invivo olarak yapilacak bir deneyin gegerliligi icgin
ayni agizda ve ayni kosullar altinda, ayni destek digler ve
mukoza ile denevin tekrarlanmasi gerekmektedir. Ciinkii hasta
grublarinda periodontal dakularin histolojik yapilar:, des-
tek olarak kullanilan kemik dokusunun kalinlik ve yiliksekli-
gi, kdklerin uzunlugu ve sekli afizdan ajiza degigik olacaktir. Bu

durumlara bagli olarak denevler farklilik gdsterebilecektir.

¢ boyutlu fotoelastisite ydntemi,iki boyutlu ve ka-

rilgan lak ile kaplama y&ntemlerine g¥re daha duyarli ve ay-

rintili sonuglar vermektedir.

i1ki boyutlu olan galigmalarda boyutlardan biri olan
geniglik ve kalinlik, uzunluja nazaran ¢ok dabha kiiglik Slciiler
icinde kalmis bulunmaktadir. Dar saha iizerine uygulanan Kuv-
vet muhakkak ki daha fazla kuvvetlerin olugmasina neden ola-
caktir. Ayni zamanda kuvvetin temas noktasi ile olugan g¢iz-
gilerin ayni y&nde ve genis bir sahada vayiligsini gdrmek iki
povutlu metodda miimkiin degildir. Halbuki lig boyutlu fotoelas-

tisite metodunda, model iizerine uyguladigimiz kuvvet tatbik
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noktasindan itibaren, en uzak sahalarina kadar her ydnde
kuvvet g¢gizgilerinin olugmus halini grmek ve dederlendirebil-
mek milmkiindilr. Bunlardan dolayi ilig boyutlu fotoelastisite

metodunu kullanmayi tercih ettik.

Fotoelastik model iizerinde deneyini yaptidimiz sabit
protezlerin genel bir tarifini cegitli vazarlar, ufak ayrin-
tilarla fakat esasta birleserek benzer gekilde: "Sabit protez-
ler saglam, tedavi gormiis dig veya disg kokii lizerine dayanan ve
alveol ark: iizerinde dayanaklari aracilidi ile bos dislerin
verini tutan elemanlarin birlesmesinden meydana gelen bir sis-

temdir.3 " diye tarif etmiglerdir.

Bu sistemler devamli olarak vatay ve dikey kuvvetlere
maruz kalmaktadirlar. Dise gelen kuvvet kisa silireli ise: disg-
te hareketin g¢ok az, kuvvet slirekli ve yavas etkiliyorsa ha-

2 =
reket daha fazladir. S

Glan ve Appleby2 , yapmig olduklara bir aragtirma ile
destek dislere gelen vertikal ve lateral Kuvvetlerin daha

etkin oldufunu belirlemiglerdir.

Dig hekimleri, yaptiklari sabit protezleri ¢igneme ve

diger nedenlerle ortaya cikabilecek sorunlardan korumanin ¢a-

protezin daha uzun siire hastalarin agzin-
15-23

relerini aramali ve

da saglikli ve stabil kalmasini temin etmelidirler




-53—-

Arastirmamizda, anterior iki dig eksiklidinde yapilan
kOpriide destek clarak allnan-—zl—z— nolu digler verine,
32 | 23 .
Lt B2 nolu diglerin destek alinarak bir kSpri vapilmasinin

bu nedenlerle daha yararli olacagi gdrilmiigtir.

KSprii sistemlerinin periodonsiyum ile siki bir iligkileri
vardir. Dis ilizerine gelen yatay ve dikey kuvvetlere kargi koy-
mak lizere kollagen liflerin gerildigi kabul edilmistir.28
Mekanik bir olayda bu lifler digi alveoluna baglayan ve bir
inite teskil eden, elastik olmavan bajlar seklinde gdriiliir,
fakat dis istirahate gegtiginde gevser ve dalgali bir goriinim
arzeder. Periodonsiyuma gelen kisa siireli etkiler diste hare-
ket meydana getirmez, uzun siireli etkiler ise digte yer yer

dedismeye sebeb olurlar.

19
Giirkan, disi etkileyen kuvvetler devamli olursa,
basincin alveole iletildidi yerlerde rezorbsiyon olugur ve

dis zamanla sallanmaya baglar,

Arastairmamizdaki kuvvet dagalimlari gdzleddifinde
kisa destekli k&priide alvecolar yapiva ve destek dislerin me=-
zialine gelen kuvvetler ¢ok daha fazla oldujundan, bdyle bir
dis noksaniiginda bu destek digler iizerine yapilan k&priye
gelen kisa ve uzun siireli kuvvetler gok daha etkili olacak-
tir. Periodonsivumda meydana gelecek rahatsizlik ve kemikteki

rezorbsiyonla destek dislerin sallanmasinin kolaylagacagi yu-

karda belirtilen nedenler ve yapilan caligmayla gdriilmektedir.
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Halbuki ayn: dig noksanligdinda ikiger destek disg
alinarak yapilan kopriide, yukarda belirtilen nedenlerin
gegerli olmasina ragmen alveolar yapida ve destek diglerin
meziallerinde asiri bir stress dagilimi goriilmemis olup

bunun daha yararli oldudu belirlenmigtir.

Parfitt37 ’ Picton33 ’ Uhlig46 'an arastirmalarz,

kisa siiren okliizal basincin periodontal zardan kemik kanal-~
larina kan ve doku akimi meydene getirmedigi ortava koymug-—
tur. Bunun nedeni basincin aslinda periodontal baflarin lif-
jeri tarafindan hidrolik bir fren gibi alinip azaltilmasi ile
agiklanabilir. Basincin devam etmesi halinde, sivi kemide az
miktarda sizabilir. Bu durum digin ¢ok azda olsa yerinden
oynamasinli saglar.

Arastlrmamlzda-—gJ—g- destek disli kopriinlin mukoza
ve alveolar vapisinda stress dajirlimlari godriilmektedir. Hal~-
buki 321 23 nolu disler destek olarak kullanildidinda bu

stresslerin yok denecek kadar azalmis oldudu goriilmigtir.

Cigneme fonksiyonunda yiyecekler disler tarafindan

pargalanir, ezillr ve dgiittilirler. Yumusak gidalarain ezilme-

leri icin bir seri kas kasilmalari ile alt cene One ve ileri

gelmekte ve kesici digler azlﬁr'kuvvetle birbirlerine ded-

dirilmektedir. Sert yiyecekleri kesmek, koparmak ig¢in boyun

kaslarida igleme katilarak, on disgler arasinda tutulan pargayl

kuvvetlice ¢eker ve ana parcadan ayrilmasini safjlar, her iki

durumda da kuvvetin yonii ve giddeti dedigir.
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Weingberg'wyve iifer vazarlar dig tiliberkiiliinliin edik
ylizeyine,. dikey bir kuvvet etki yaparsa dig lzerinde yatay
bir kuvvete ddniisecedini belirtmekte ve ddniigen bu yatay kuv-
vetleri donme momenti olarak tanimlamaktadirlar. Bu yizden
yapilan sabit protezlerde dikkat edecegimiz en dnemli nokta-
lardan biri sabit k3pri protezi aracilif:r ile destek dige ge-
len donme momentini en kiigiik dederlere diigirmektir.

Yine aragtirmamizda dencyl yapilan kﬁprﬁde—iLJEL
destek disler yerine =2hNE. nolu diste destek olarak kulla-

nilan k&priide, dbnme momenti diismez, ancak stresslerde uygun

bir dagilam gbriilebilmektedir.

Vurma. yer dedigtirme ve dis kavbi ile, bozuk okliiz-

yonlarin varligindan, periodonsiyumun izerindeki basing¢larain

46
etkileri genis &lciide dedigebilir.

Cigneme basinci diglere, uzun eksenler yonlinden bagka
bir ydnde gelirse ilgili digi devirmeye zorlar. Kuvvet bilegkesi

mezial veya distal durum gdsteriyorsa kxuvvetin ytnine gbre
dis hareket eder.49

Arastirmamizda yukarda bahsi geg¢en kuvvetlere kargi

2 |2 32| 23 sestek dis alina-

destek disli k&priiye nazaran

yvapilan kdprimiziin bu kuvvetlere karsi kovyacadi sbylenebilir.

BelqerS, k&priilerde bivolojik fenomenlerin merkez-

lestigi organlarin destek oldugunu, bu yilizden hem iizerinde
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tasidiklari k&pri protezi bakimindan, hemde kendilerinin uzun
siire saglikli bir sekilde kalakbilmelerinin bivik Hnem tasi-
digini ve destek digler alveolde yerlerini ne kadar dikey

olarak alirlarsa o kadar fazla basinca kargi koyabilecedini

ve ideal kdprii destedi sayilabilecedini belirtmigtir.,

Biz de bu aragtirmamizda fotoelastik model fizerinde
vapay destek digleri dikey olarak hazirladifimiz yuvalari
igersine yerlestirerek képriilerimizi yaptik ve basing koya-

bilecek bir yapi iizerinde deneyleri vaptik.

26
Miihlemann , dijer noktalara kaldirildiginda &n dig-
lerin daha hareketli oldudunu gdrmiigtilir. Buna gbre bir disg
{izerine yapilan basing degme noktalarindan veya alveolar ara-

s1 lifler araciligi ile komgu diglere iletilmektedir.

Dedme noktalari aracilig: ile, dislerin birbirlerine
karsir belirli hareketleri esnasinda, bir disin komgu dige

basing yaparak ona zarar vermesi &nlenir.

yukarda belirtilen sebeblerden dolayi yapilacak kbp-
rillerde agizdaki dislerle olan temas mutlaka sadlanmaladar
ki, gelen basing dagilimi dijer diglere intikal etsin. Deney

yaptigimiz kdpriiler bu prensibe uyularak yapilmigtir.

Bazi durumlarda disler tek kollu kaldira¢ gibi diisii-

niiliirsede, aslinda ¢ift kolu bir kaldirag¢ gibi ig goren or-

ganlardir. Tek 5kl bir disi dikey bir kuvvet etkiledigi

zaman, disin uzun eksenine paralel olarak alveol igine
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g&miildiigli gdriiliir. Bu anda periodontal liflerin wnek cogu

igin gerilme kuvvetleri sOz konusudur. Her etkiye kargi bir
tepkinin var oldujunu dojal olarak kabul edersek, dige uygu-
lanan fiziksel etkilere karsi periocdontal membranin biyolojik

yapisiyla karsi koydufu sonucuna varilair.

Tylman44 , biyolojik reaksiyonlar ile fizik etkenler
arasindaki yakin iliskilerin varliga yaninda beliren patolojik
reaksiyonlarda vak'a prognozun tamamiyle kuvvetin yapisina
bagdli olmadigini ifade ederek bunun: a) Mekanik, bakteriyel
veya kimyasal olsun, olugan reaksiyonlaran gidigine, b) Doku-
larain yeni bir ortama uygun bir cevap verme Hzellijinede dayan-

d1d1 soyler.

EJer bu kuvvetler normal sinirlar ic¢inde ise, dokula-
r1 uyarici olarak etkiler. Anormal kuvvetler ise gegici veya

kalici oluglarina gdre akut veya kronik irritasyonlar dogu-

rur.

AJizda olusan diger bir kuvvet gegidide, diyagonal kuv-
vettir. Bu kuvvetin yatay bileskesi, disi, alveolar yuva iginde
kuvvetin yoéniine gbre hareket ettirmeye ¢aligir. Bu durumda
tek k8klil bir digin donme merkezi kdk ucund.. dedil, apeks
ile klinik kokiin orxtasinln arasinda bulunan bir noktada yer

almigtir. Gergekten de bu harekete uygun olarak periodontal

araligin disin bu btlgesinde daraldiga gorilir.




Belger = ; "EJer fonksiyon yapan bir disin periodon-

siyumunda dise vaki olan basing neticesi bir darlik miigahade
edilecek olursa, evvel emirde muhitteki sert dokuda bir re-
zorbsiyon olmadan yalniz periodonsiyumdan bir darlik husule

gelmis demektir." diye ifade etmigtir.

Anterior sabit protezlerde periodonsiyuma sadece dis-
ten dolayi bir basing gelmemektedir. Qevre dokulardanda ba-
sin¢ geldiginden periodonsiyumdaki kalainlagmayla birlikte sert
dokuda rezorbsiyonlar olacak ve periodonsiyumun harabivetine
sebep verecektir. Destek digleri artirmakla bu arzu edilmeven
sonu¢larain bllylik @lgiide engeliendigi gorilmiigtir.

Johnston21 . Maver29 ., yay derinlidinin biiviikk oldugu

kdpriilerde destek disler lizerine dagilan kuvvetler tizerinde

durmuglar ve bu kuvvetlerin destek digleri olumsuz ytnde

etkiledifini iddia etmislerdir.

Graig ve Peytonl1 ., deneysel kuvvet analizi metodla-
rinda kirilgan lak ile kaplama teknigivle sabit kopriilerde
gerilimi &lgmiigler, arka diglerde dayanikligin daha fgzla ol-
dujunu ve gerilimin kuvveti ve yoniniin, kuvvet tatbikinin po-

zisyonuna, kopriiniin hacim ve sekline badlza oldugunu belirtmig-
lerdir.
Skurnik41 ve Schweitzer39,gibi aragtiricilar da ayni

tip k&prillerde isirma gt¢lerinin olusturdugu olumsuz etkenleri

karsilayabilmek igin kanin disleri ile komgu olan birinci kii-
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¢ilk azilarin da destek dis olarak protez planlamasi igine

alinmasini Onermektedirler.

Yukaridaki aragtiricilarin belirttikleri gibi gerek
isi1rma kuvvetlerinin destek digler iizerindeki dafiligi, ge-
rekse destek: dis olarak kaninlerin kullanilmasi &nerilerine

katalayor ve aragtirmamizdaki deneylerde de bunu gdzlemig

oluyoruz.
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SONUG

Anterior dis eksikliginde belirlenen sabit protez endikas-
yonlaranin prensibleri iginde: Kayba ugramis ©on iki santral
dis yoklugunda hangi tip k&priintin ne gibi yonlerden daha el-
verigli oldugjunu deneysel olarak yaptidimiz degisik iki tip
képrii iizerinde yapilan yilkklemelerden sonra gbzlenen sonug-

lari sunlardar:
I- _E_LE_ destek dis olarak alinan bir kdpriide destek
dislere gelen yiikiin mukoza, alveolar yapl ve dig kokleri ta-

rafindan tasindigi gbriilmektedir.

11~ 32123 destek dig olarak alinan kdpriide ise her
jki destek dige gelen vertikal yiikiin yok denecek kadar az bir
kism: mukoza ve alveolar yapl tarafindan, biylk bir kism

ELLE- desteklerle, gok az bir kismi ise —EJ—E- desteklerle ta-

sinmaktadir.

111~ 32} 23 destek dig olarak alinan képriide:
_jiljﬂ nolu destek dise gelen yik dagnllmlarlilLiL

digli kopriiniin kdkteki yiik dagilaimina egit olmasina radmen,

destek

z2)2 destek digli kdpriide mukoza ve alveolar yapiya gelen

yik: 3223 destek disli k&priide *E-Lé—-nolu destek digler

vasitasiyla karsilanmaktadir.
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1V~ Bu yiizden 212 4oitek aisli kprideki kemik

2 destek

rezorbsiyonu gok ve daha gabuk olacadaindan:
dis alainarak yapilacak k@prilide dayaniklilik ve slireklilig§i
muhafaza etmek ve digslerdeki liikksasyonu en az seviyeye in-
direbilmek igin-—éj;g— nolu diglerin destek olarak alinmasi

gerekir.



-02-

ZET

Anterior k&priilerde farkli destek dig sec¢imi ile ge-
ne kemigjinde olusan stresler fotoelastik ydntem ile incelen-
migtir.

Fotoelastik modeldeki kopriiler iizerinde dikey ylikle~-
me yapildiktan ve modelden alinan kesitlerin incelenmesinden

sonra destek digleri artirmanin yararli olacagdi saptanmigtar.

Bu tip kopriilerde dikey yliklemeden bagka, lateral yuk-
lemelerde yapilip incelenebilir. Ve bunlar birbirleriyle kar-

g1lagtirilarak daha iyi bir sonuca da varilabilir.
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