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ANTERIOR KOPRULERDE FARKLI DESTEK
DiS SECIMI ILE CENE KEMIGINDE OLUSAN
STRESLERIN FOTOELASTIK ANALiZ YONTEMI
ILE INCELENMESI

THE INVESTIGATION OF. THE STRESSES INDUCED IN THE BONE.
BY ANTERIOR BRIDGE DIFFERENT. ABUTMENT. TEETH HAS BEEN
USED BY FHOTOELASTIC ANALYSIS METHOD

Hiiseyin HASKAN (*), Oktay KURAL (**)

Anahtar sdzciikler: Anterior kdpril, Destek dis, Fotoelastisite.

Anterior dis eksikliklerinde uygulanan sabit protetik tedaviden beklenen estetik, fonksiyon ve fonasyonun la-
desidir. Buraya yapilacak képriiniin de ayak ve govdesinin iliskide bulundugu komsu doku ve diglere zarar verme-
yecek sekilde uygulanmas) gerekir. Ve bu restorasyon etkileyen kuvvetlerin de optimal olarak dagitilmas saglan-
malidir.

Bu aragtirmada, farkll planlanmis anterior képrilerde destek diglere iletilen kuvvetlerle, mukoza Gizerine ge-
len kuyvetlerin fi¢ boyutlu fotoelastik model kullanarak, destek dis ve cevre dokulardaki kuvvet iletim etkilerinin
biyomekanik yénden arastinlmas: hedef alinmstir.

Sonugta, iki santral dis eksikliginde yapilan iki tar képriye fotoelastik model tizerinde dikey ytkleme yapil-
diktan ve modelden alinan kesitlerin incelenmesinden sonra destek digleri artirmamin yararl olaca@ saptanms-
tir.

' Key words: Anterior bridge, Abutment teeth, Photoelasticity.

Anterior fixed bridges are expected to _fulfill the phonetic, functional and esthetic requirement of the patient. The
abutments and pontics should not be harmful to the adjacent teeth and surrouding tissues. Optimum distribution of
occlusal forces is an important factor in achieving this goal.

In this research, the forces transmitted to the abutment teeth and to mucosa has been investigated on three di-
mensional photoelastic models tofind out the biomechanical effect of the force transmission of different anterior brid-
ges.

In the photoelastic analysis, vertical forces are applied to the models of two differently planned bridges of two
missing central teeth, when the cross-sections of the models Ras been studied, it is concluded that increasing the num-
ber of the abutment teeth has a positive effect on _force distribution.

abit protezler saglam, tedavi gdrmis dis ve- Cisimlerin dig kuvvetlere karsi bir dayanikliligi

g ya dis kdkl lizerine dayanan ve alveol arki vardir. Ve herhangi bir cisme etki eden kuvvet o cisim-
izerinde dayanaklar araciligi ile bog digle- de deformasyonlara neden olur. Iste, stres digardan

rin yerini tutan elemanlarin birlesmesinden uygulanan kuvvete kars: cismin iginde olusan inter-
meydana gelen bir sistemdir. Bu sistemler devamli moiekiler reaksiyondur. Yani birim sahada sekil ve
olarak yatay ve dikey kuvvetlere maruz kalmaktadir. hacim degisikliklerine kargi koyan i¢ kuvvetlerdir (4).

Dise gelen kuvvet kisa siireli ise, diste hareketin gok
az, kuvvet siirekli ve yavasg eikili oluyorsa hareket da-
ha fazla olmaktadir (2,7).

Sabit ve miteharrik protezlerde, gigneyici kuv-
vetlerin protezleri tasiyan dokular lzerinde olugturdu-
gu stres dagilim sekilleri genel olarak fiziksel prensip-
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lerie izah edilmigtir. Son senelerde ortaya gikan epok-
siresin menseli seffaf Araldite-B gibi materyaller, pro-
tezler tarafindan dokularda olusan i¢ kuvvet gizgileri-

nin direkt ve indirekt yolla gdriilmesini temin etmigler- .

dir.

Bu konuda Mahler ve Peyton (3), dis modellerin-
deki basing analizlerini iki boyutlu fotoelastisite ile in-
celemiglerdir. '

Ralp ve Williams (8}, diglerin destek dokulara et-
kilerinin iki boyutlu fotoelastik metodla aragtirmasin-
da alveol i¢ duvarinda beliren gizgilerin baski tarzinda
olugtuklarina, vertikal yiikleme sonucu model diginda
kuvvetlerin i¢ kuvvet basinglan olarak sekillendirildik-
lerini.belitmektedirler.

Craig ve: Peyton (1), sabit protezlerde deneysel
kuvvet analiz metodiarnndan olan kaplama lak teknigi
ile gerilimleri dlgmiigler ve gerilimin kuvveti ve ybni-
nun, kuvvet tatbikatinin pozisyonuna, képrinin ha-
cim ve gekline bagl oldugunu belirtmiglerdir.

. Aragtirmamizda fotoelastigin Ui¢ temel metodun-
dan bir olan {ig boyutlu fotoelastik metodla, digler iize-
rine intikal eden vertikal kuvvetlerle, hangi bdlgelerin
daha gok basinca maruz kaldigi, hangi bolgelerin za-
yif oldugu ve protezlerin ne sekilde yapiimasinin uy-
gun olacagini in vitro olarak bu metodun uygulanma-
siyla sonuglara varilabilecegi amaglanmigtir.

GEREG ve YONTEM

Aragtirma, Hacettepe Universitesi Dig hekimligi
Fakilltesi, ODTU Makina Bolimil Fotoelastisite Labo-
ratuvarlarinda yuritolmustdr.

Sabit protez uygulanacak fotoelastik model elde
etmek igin, ana modelin aynisi % 99.9'luk elektrolitik
saf bakir kullanilarak elde edildi. Bu bakir ana model

Resim 1: Celik metal kaiip

HASHEAN H., EURAL Q.

elektro-erozyon cihazinda gelik metali oyarak modeli-
mizin negatifini ortaya ¢ikardi (Resim 1).

Fotoelastik malzeme olarak Araldite-B kullanild.
Kaliba dokiilen malzemenin yapigmamasi igin Ciba-
Geigy Q2 kalp ayiricisindan yararlanildi. Elde edilen
modellerde kuvvet gizgilerinin dondurulmas igin dzel
bir finndan, bu cizgileri izleyebilmemiz igin de bir
transmisyon cihazi olan polariskop cihazindan yarar-
laniidi.

Modellere vertikal yikleme yapabilmemiz igin
metalden yapilmig 25 °C meyilli yiikleme takozu ve ta-
kozun ileri geri hareketini sadlayabilmemiz igin de
metalden yapilmig rayl bir sistem kullanildi (Resim
2).

Fotoelastik malzemeden model elde edebilmek
icin, negatif ¢elik metal kalip finnda 120 °C'ye kadar
isitildi. Fotoelastik malzeme ii¢ kisim Araldite-B ve bir
kisim sertlestirici HT-901 yine ayni firinda 140 °Clye
kadar ayn ayr 1sitilarak metal kaliba dokildi. Vakum
tatbik edildikten sonra polimerizasyonun olabilmesi .
igin metal kalip 120 °C'de 18 saat bekletildi. Daha
sonra saatte 5 °C disgirilerek oda 1sisinda ana mo-
deller elde edildi (Resim 3).

Model Uzerindeki aliminyum digler yuvalarnna
xantropen kullanilarak yerlestirildi. Bu iglemle agizda-
ki dogal kosul olan periodonsiyum gergeklestirildi.
Digler preparasyon kaidelerine gére kesilerek, mumla
islenip kontaklar temin edildikten sonra dokimleri ya-
pildi.

Koépriniin palatal kruvatdriine uygun bir plak ve
buna bagl iist orta kesici diglerin birlesim noktalarinin
iizerine gelen yere konik bir yuva yapildi. Meyilli takoz
izerinde bulunan fotoelastik model rayh sistem (ize-
rinde hareket ettirilerek kdpriide tesbit edilen yikleme
noktasina getirildi. Ve 10 kg'lik bir yiikle vertikal yikle-
me yapildi. Kuvvet gizgilerinin dondurabiimesi igin fo-

Resim 2: Yiiklemede kullanilan cihazlar
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Streslerin Fotoelastik Analiz Yonteml ile Incelenmesi

Resim 3: Fotoelastik ana kalips

toeiastik model firinda 120 °C 18 saat bekletildi. Bu
middet sonunda finnin 1sisi her saatte 5 °C dusdrile-
rek kuvvet gizgileri donduruldu (Resim 4).

Kuvvet gizgilerini dondurdugumuz modelden iki
boyutlu kesitler alindi. Kesitlerdeki izokromatik gizgi-
leri izleyebilmek i¢in de polariskop cihazimin polarizé-
ril ve analizérll arasina kesitler yerlestirildi. Cizgilerin
akigi izlenip géruntiler fotografla tesbit edildi.

BULGULAR
Vertikal yilkklemede alinan alinsal kesitte:

A) 22 nolu diglerin destek alindig kdpriideki dig-
lerin koklerinde kuvvet dagilimi oldukga fazla olup bu
dagilim her iki kdkte de hemen hemen egit bulunmusg-
tur. Bu iki destek digin kdkiinde dort adet izokromatik
¢izgi tesbit edilmistir. Mukoza ve alveolar yapidaki
kuvvet dagilimlarindaki artig, destek diglerin mezial
alveolar Ost kisimlarina geldikge artmakta olup, her iki
destek digin mezialinde doért adet izokromatik, orta
hatta ise ki adet yanm izokromatik gizgi tesbit edilmig-
tir (Resim 5).

Resim 4: Fotoelastik modelin firindaki durumu

Resim 5: lzokromatik ¢izgilerin gérindmd

B) 32, 23 nolu diglerin destek alindigi képriide 22
nolu diglere gelen kuvvet dagilimlari birbirine egit go-
rilmektedir. 3 3 nolu diglere goére daha fazla bir kuvvet
dagilim gérilmektedir. Bunlarda tesbit edilen izokro-
matik gizgi sayis! bir buguktur.

Mukoza ve alveolar yapinin orta kisminda kuvvet
dadilimi yok denecek kadar az goriilmektedir. Destek
diglere gittikge de ¢ok az bir kuvvet dagilimi ortaya
gikmaktadir. 2 2 nolu destek diglerin mezialinde kalin
bir izokromatik ¢izgi, orta hatta ise kalin ve yarim bir
izokromatik gizgi tesbit edilmigtit (Resim 6).

TARTISMA

Sabit protezlerin periodonsiyum ile siki bir iligkisi
vardir. Yatay ve dikey kuvvetlere kargi koymak lizere
kollagen liflerin geriidigi kabul edilmigtir. Kuvvet uygu-
landidinda elastik clmayan baglar seklinde gérilen
bu lifler, dig istirahate gegtigi zaman gevger ve dalgali -
bir gériinim arzeder.

Anterior sabit protezlerde ise periodonsiyuma sa-

Resim 6: lzokromatik gizgilerin gérindmit
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dece digten dolay bir basing gelmemektedir. Gevre
dokulardan da basing geldiginden periodonsiyumda-
ki kalinlagmayla birlikte sert dokuda rezorpsiyonlar
olugacak ve pericdonsiyumun harabiyetine sebeb ve-
recektir. :

Parfitt {7), Picten (6), Uhlig (11)'m aragtirmalari,
kisa siiren okliizal basincin pericdental zardan kemik
kanallarina kan ve sivi akimi getirmedigini ortaya koy-
mustur. Basincin devam etmesi halinde, sivi kemige
az miktarda sizabilir. Bu durum digin az da olsa yerin-
den cynamasini saglar.

Aragtirmamizda iki santral dig yoklugunda, 2 2
destek disgli kdprinin mukoza ve alveclar yapisinda
goriilen stres dagilimlarinin bu aragtiricilarin fikirleri
dogrultusunda digleri yerinden oynatacaktir. Halbuki
32, 23 destek digli kbpride bu streslerin yok denecek
kadar azalmig cldugu gorlilmiigtir.

Weinberg (12), dis tiberkiliiniin egik ylzeyine,
dikey bir kuvvetin etki yapmasini dig lizerinde yatay
bir kuvvete diénigecegini belirtmigtir. Bu yatay kuv-
vetleri de déinme momenti olarak tanimlamigtir. Yapir-
lacak sabit protezlerde amag ise destek dise gelen
dénme momentini en kiiglk degerlere digirmektir.

Biz de aragtirmamizda 2 2 destek digler yerine 32
23 destek kullanarak yapilan kiprilerde dénme mo-
menti clugmami$, ancak streslerde uygun bir dagilim
gBraimustir.

Miihlemann (5), diglerin kontakt noktalan kaldiril-
diginda anterior diglerin daha hareketli oldugunu be-
litmigtir. Degme noktalan aracilidi ile diglerin birbide-
rine kargi belifi hareketleri esnasinda, bir digin kemsu
dise basing yaparak.cna zarar vermesi énlenmelidir.

HASKAN H., KURAL O.

Bu sebeplerden dolayi yapilacak sabit protezlerde
agizdaki diglerle olan temas mutlaka saglanmalidir ki,
gelen basincin dagiimi diger diglere intikal etsin. De-
ney olarak kullanilan képriller bu prensibe uyularak
yapilmigtir.

Skurnik (10) ve Schweitzer (9) gibi aragtiricilarda
anterior képrilerde 1sirma giglerinin clusturdugu
clumsuz etkileri kargilayabilmek igin kanin digleri ile
birinci kiiglik azilarin da destek dig olarak protez plan-
lamasi igine alinmasini tnermiglerdir.

Bu aragtiricilarin belirttikleri gibi gerek i1sirma
kuvvetlerinin destek digler Gzerindeki dagiligi, gerek-
se destek dig olarak kaninlerin kullanilmasi énerileri-
ne katihiyor ve aragtirmamizdaki deneylerle de bunu
g6zlemis bulunuyoruz.

SONUG
Kayba ugramig anterior iki santral dig eksikligin-
de; :
1) 2 2 destek dig olarak alinan bir kipride, destek
dige gelen vertikal yiikin dig kdkleri, mukoza ve alve-
clar yapi tarafindan tagindigi gériilmektedir.

2} 32, 23 destek dig clarak alinan képriide ise her
iki destek dige gelen vertikal ylikiin yok denecek ka-
dar az bir kismi mukoza ve alveclar yapi tarafindan
biylk bir kismi-2 2 desteklerle, ¢ok az birkismiise 33
nolu destek diglerle taginmaktadir.

3) Bu ylizden 2 2 nolu destek digli kbprideki ke-
mik rezorpsiyonu ¢ok ve daha gabuk clacagindan;
képriide dayanikllik ve sirekliliyi muhafaza etmek,
dig ve gevre dokudaki harabiyeti en az seviyeye indi-
rebilmek igin 33 nolu diglerin destek alinmasi gere-
kir.
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