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Normal ve Parcall Képri Sistemlerinin
Diren¢ Yéniinden Fiziksel ve Yapisal
Karsilastirmasi

Erdal POYRAZOGLU

GIRiS

Képri protezieri buglne dek yapitan drostirmatarda cesitli
yénlerden incelenmistir. Bu calismaldrdan bir kismindg kdprilerin
dinamik ve mekanik problemileri etdd edilmis ve protezin fonksiyon
agninda eikisi altinda kaldidr giglerin hesaplanmasi ve niteliklerinin
nasit olmasi gerektigi sorunu tartigimistir. Kuvvetierin dagim  ve
etkisi, destek dislere gecisleri, klasik mekanidin teorik ve pratilk he-
saplariyla sonuca baglanmak istenmistir. Ancak, bu sonuclarin ge-
cerliligi adiz iginde % 100 basariyla sadlanamamis, bazi durumiar-
da onerilen sonucun tamamen aksi durumiar ortaya ctknustir. Ozel- :
tikle, parcaii képriler icin ileri strilen disitince ve goérisler, yapi-
lan basit matematiksel arostirmalar sonucu oldudu icin, képri pro- :
tezlerinden istenilen fonksiyon ve protezden beklenen amaca cevap
vermemistir.

Képrd protezi, viicut ile tam bir inkorporasyon durumunda olup
kendi calismadidt halde cevre dokularin fonksivon sahast iginde yer
alir ve oniar Uzerine gelen kuvvetlerin bazen direkt, bazen indirekt
etkilerinde kalir. Klasik olarak kdpri gbvdesine etki eden kuvvetler,
gbvde ve capalar-dayanak dig-periodontium-aiveol kemigi-cene ke-
migi yoliarint katetmektedir. Ancaok, bu kaledis aninda  kuvvetlerin
nerelerde yodunlastit, nerelerde etkinin azaldidi veya hic goril-

—-— 377 —




medidi, ayrintili olarak bilinmemektedir. Buna bagli olarak  yapim
teknigi ve koprii sekiinin belirlenmesi, sonucun verimli veya verim-
siz olmasini etkileyen en biyik unsur olabiimektedir.

iste bu nedenledir ki, dnecelikle kbprii protezinin 6z yapim sek-
li, Uzerine gelen kuvvetlerin yayiis yollarinin ve dayanak diglerin
kurontarinda ne denli etki eitiklerinin deneysel olarak etiid edilme-
si ve elde edilen sonuca gore yapim teknigi ile bir uyusum sagla-
mast geredinin saptanmasi kanisindayiz. Ancak, kendilerine &zgd
vapilan nedeniyie dodal disler veya bunlarin kaybi halinde yerle-
rine uygulanacak sun'i disler Gzerine gelen basinglarin nasi dagdil-
didi, nerelerin dayanikli, nerelerin zaylf oldudu, matematik acidan,
teorik olarak tam: hesaplanamamaktadir. Bu cesit problemierin ¢0O-
ziimlenmesinde baz deneysel metodiar blylk oiclide yardimer of-
moktadir.

Calismalarimizda, ¢igneme basincinin daha yodun oldugu ozi-
lar pélgesinde uygulanacak kdpril protezieri (zerine etki eden kuv-
vetlerin protezin gévde ve kuron kisimlarindaki trajelerinin nasil of-
dugunu dislindik. Bunu, énce normal bir kdpri protezinde, daha
sonra yapim teknigi bakimindan birgok arastirma  konusu  olmus
parcali koprit protezi tiplerinde inceledik. Bu tiplerin segimini yapar-
ken, uygulama nedenleri detaylt bir gsekiide aciklanmamis olan, fa-
kat klinikte en ¢ok rastlanan vaka ve uygulanan protez tipleri Gze-
rinde durduk.

Normal ve parcah képril sistemlerinde ayni test sartlari altinda
ortaya ¢ikan gerilmeleri deneysel bir metod olan fotoelastisite il
arastirirken, sistemleri birbiriyle karsilagtirarak yapim teknigi  yo6-
niinden en az zorlama gdren seklin hangisi oldugunu ve nedenini
bulmaya c¢alistik.

GENEL BILGILER

Tarihce

Dishekimligi ile ilgili belgeler incelendiginde, diglere ait prote-
tik uygulamalarin M. O. 4-5. yiizyila kadar gittigi g&rliiimektedir (33)
Medeniyetin bu eski kahntilarinda gbriilenler, suni disler veya bir
/adizdan ¢ikartilan dogal dislerin tigatirler veya benzeri capareyler-
le sabitlestirilerek baska bir agiza uygulanmas: idi. Ligatlrler, altin
veya giimis tellerden, altin serit veya birbirine bagh halkalardan
meydana gelmekieydi {Sekit 1).
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Seldl : 1 — Altin Bant ile yapiimis bir képrii (Etriisk) (42)

Arkeolofik kazilar gdstermistir ki, dise uyguianan ilk protez
M. O. 2500 yiinda Misirhlar tarafindan yapiimistir {39). Brown ise,
Misirfilarin bunu Fenikelilerden aldiklarini s8ylemektedir (Sekil 2).

13. Yizylda Guy de Chaulice, Chirurgia Magna isimii bir Fran-
siz cerrahi mecmuasindo, kaybolan bir disin, baska bir agizdan
aiinan veya 6kiz kemiginden yapilan suni disle, adizdaki diger dis-
lere badlamaok suretivie gideriimesine calisiidigindan bahseder {33).

Sekil : 2 — Dislerin aitin tel ile baglanmasi (Misir) (42)
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Pierre Fouchard, modern dishekimliginin kurucusu sayilir. Uy-
gulamis oldugu restorasyoniar tek disten tam proieziere kadar ge-
nis bir catigmayi icine alir. Adizda var olan koklerden faydoianing
yoluna gitmis ve milli kurontart yapmistir. Bunlar ayn zamandd
kdprll capasi olarak do kuillanimistir (34).

Modern metodiorla, eksik bir digin yerini  doldurmak icin, ik
koprll protezi 1828 de F. Maury tarafindan vapiidr (33).

1860 da W. G. Beers, altin ve porselenden kuron yapiming bag-
lumts, 6limiinden sonra G. M. Richmond devam etmis ve buglin
kendi ismi verilen kuron tipini yapmisti, Bu kuron, sabit protezierin
temeli olmus daha sonra fonksiyon ve anatomik sekillerin gslistiril-
mesi yoluna gidilmistir (34). :

1908 de Peeso, kdpri yapiminda paraleiizm kqnunjarinn ileri
strmistir. {28).

1919 da Moauk, bozi temel itkeleri anfatmistir. Bunlar, desiek
clacak bitiin anatomik elemanlarin fizyolojik uyumu, civar dokula-
rin korunmast, normal artikillasyon ve oklizyondur {33).

1927 de Duchange, képritlerde bozt mekanik teoriler ileri siir-
mustir (13}.

1042 de K. Kolomb deviinde Gliney Amerika'da altin ve diger
cesitli metallerden yapilmis kuron, inley ve bontiord rastianmis-
tir (40).

1951 de Belger, hastalarda agri esigi ile ilgili caltsmaiainda her
liveve isobei eden gigneme basincint hesapladi (6).

1952 de Tylman, sabit protezierin gelismesinde biolojik fakior-
lerin Onemini belirtti (34).

1953 de Uhlig ve 1954 de Smyd, képri dayanagl olan  diglerin
statigi Uzerine egildiler. Cigneme fonksiyonu aninda  kuvvetlerin
sonucu clorak meydana gelen degdisik hareketleri  incelediler ve
kopri yapimi {izerinde durdufar (35).

1954 de Brumfield ve 1855 de Leander, kdprilerin tasimo (yuk)
kapasiielerini incelediler (35).

1953 de Jeanneret ve 1955 de Kaorlstrom, koprl yopimlarindg
paraletizm GOzerinde calistilar. Jeanneret isodromi (18), Karlsirom
pontostriktiic’ acikiadiar. (35). :
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1956 da Karl Héupl, uzun eksenleri birbirine paralelligini
betmis dayanaklarin varhdinda vidalanabilen parcall kdprileri ner-
mistir. Béylece pulpanin zarar gdrmeyecegdine isaret etmistir (35).

1964 de Ulrich Bech, alf 6 veya 5-6 no'lu diglerin kaybi halinde,
Schwebe-Briicke {parcal koprU tipi) sisteminin sempatik ve hijye-
pik bir ¢dzim otacadini belirtmis, kigolk azilarda sadece  inlay-on-
lay capalart hozirlamanin daha uygun ve ekseriya memnun  edici
bir hacim tasarrufu sagladigine ileri sGrmastiy (5).

Mekonik Hokkinda Genel Bigiler

Cigneme fonksiyonunun dohg ¢ok olageldigi ozilar bdlgesine
uygulanacok normal veya pargall képri sistemlerinin govde ve ku-
ron kKisimlan Uzerine gelecek ylklerin ne denii etkide bulundukiari,
uygulanmis protezin bu etkifere nasit cevap verecedi konular me-
kanik faktdrlerin kapsamina girmektedir. Kuron-kdpril protezlerine
6zgl olan dishekimliginde klasik mekanik distncelerini ele alma-
don once mekaonik hakkindo bazi genel bilgilerden kisoca bahset-
mekie faydd gormekteyiz.

iki esit dis kuvvet, karsit yonlerde, fakat aynt dodrultuda olmak
{izere bir cisme uygulamirsa, bu Kuvvetierin etkisi altindaki cisim
dengede kahr. Ancak, cismin dis bolgelerine uygulanan kuvvetierin
etkisi i¢ boigelerde ig kuvveiler, dider bir“'deyis,sle gerilmeler (stress)
seklinde devam eder. Gerilmeler cisimlerin sekil ve boy degistirme-
lerine sebep olurlar. Cismin sekil degdistirmesi, sekil degdistirme bile-
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Sekil : 3 — Dig kuvvetler etkisiyle cisimlerde ortaya cikan gerilme 'tipleri‘

{Mahler ve Terkla)
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senleri (strain} adi verilen tensérel bir biyiikiikle dletlir (41). Eder
bu i¢c gerilmeler énemsiz derecede klgitkse, o cisim rigid cisim gi-
bi kabul edilebilir (15).

Yine kuvvet eikisi gltinda kalun cisimde ortayva cikan gerilme-
ler cismin vapising, sekiine gdre farkillik gésterirler (Sekil 3) {25).

Bir kirise uygulanacak yikler sonucu ortaya cikan gerilmeter,
Kirigin elastisite sinirin1 gecmedigi zoman, kirisin uzunludu ve kalin-
kgt ile orantih olarak farkhilik gésteririer (Ornek 1 ve 2).

Ornek 1.

A} 2 mesnet {zerinde | uzunlugunda ve h kalinkiginda bir Kkiris
atlaltm. Kirigsin orta noktasina P yikind uygulayalim  (Se-
kit 4}).

B} 2 mesnet {izerinde | uzunlugunda fokat h/2  kalinhidindg
kinci bir kirts alalim. Kirisin ortasing P yUkind  uygulayo-
liry {Sekil 4).

Bu durumda A ve B deki egilmeler farkll clacalktir, Sdyie ki; ka-
linhg! digerinin yarising esit olan kiris, kahnh§inin kipiyle ters oran-
tilh olarak dahn fazio deformasyon godsterir (34).

| jp P
h J b/
X = /2
2 w2 1 /2 !_L/g
) l L = i
A B
Sekil : 4 — Kalinhklar: farkhi kirislere uygulanan yikler.
Ornek 2.

A) 2 mesnet Gzerinde, | uzuniugunda ve h kalinh§inda bir ki-
ris alahm. Kirisin orta noktasina P yikind uygulayalim (Se-
kil B). B o
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B) 2 mesnet Uzerinde /2 uzunludunda ve h kohinhdinda ikinci
bir kiris alalim. Kirigin orta noktasinag P ylkind uygulaya-

lim’ (Sekil 5).
V ’
I ~|b B
Py Ay
/2 | w2 v [ 1/4
l L/ 2
A ' B

Sekil : 5 — Uzunluklan farkh kirislere uygulanan yikler

Bu durumda A ve B deki egilmeler farkh olacaktir. Soyle ki, u-
zuniugu digerinin yansing esit olan kiris uzuniugunun képlyle dogru
orantih olarak daha az deformasyon gosterir {34).

Dishekimlidinde Mekanik

20. astin basina kadar dishekimligi, ozellikle protez dali,  bir
el sanati olarak kabul edilmekte idi. Protezin Bio-fizyo-dinamik bir
ilim oldugu ancak 1913 ten sonra ginlGmize kadar yapilan cesitli
arastirmalar sonucu ispatlanmustir. Ik defa Sadrin on disler bél-
gesinde yaptidi bir kopride devrilmeyi dnlemek igin ¢ekici destek-
ler kullaniimasi gerekliligini ortaya atrmistir (31). Onu takip eden a-
rastirmalarda genellikle genel mekanik kurallari ile digshekimligi bir
uyusum icine alinmak istenmigtir.

a) Kuvvet :

Beliard, «Alveol icinde yer alan disier antagonistierince etki
ettirilen kuvvetler karsisinda dengede midirler?», sorusunu ortaya
atmistir (9). Ackermann, «Digler alveol kemigine kaynamig olma-
diklarina gére, strekli yer degistirmeleri, yani; bir anlamda  statik
dengelerinin bozulmasi gerekmektedir, oysa bdyle bir durum, cene
kavsinde eksik disi oimayan sahislarda hichir zaman olmamakiadir.
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Cinkl, dengeyi sogiayan kuvvetler, sistemin kendi &z biinyesinde
vor almaoktadirlar. Bu kuvvetler etki eden, yani fonksiyvonel ve buno
tepki gbésteren direnc kuvvetleridirs, seklinde bir cevop vermekie-
dir {1). Ayni arastiricl, bu kuvvetlerin sabit bir defiere sahip olmadi-
gini, ¢lnki bunlann sahiston sahisa degistigini, bir baska deyigle
bu kuvvetlerin, sahsin ahskanhklars, aldigr gidalar, hastabiklan, ¢ig-
neme kuvvetinin etki alani, direng kuvvetinin  nitelik ve nicelikleri
gibi faktorlerin bir fonksiyonu oldugunu belirtmektedir,

Cigneme anminda alveol kemidine aktarilan basinglari arasgtin -
cilar dlgerek asagidaki degerleri ortaya koymusirdir.

KLAFENBACH 67 kg/cm? (22)
TIBAULT 24-55 kg/om? (32)
WUSTROW 10-50 kg/cm? (38)
BELGER 15-50 kg/cm*  (6)
MATHE 30-45 kg/cem? (27)

b) Kuvvetlerin Etkisi

Herhangi bir dis Gzerine gelen kuvvetler bileskelere ayrilirlar.
Buna sebep disin taberkil egilimieri oldudu kadar, disin alveol kav-
si iginde digerlerine oranla olan durumudur. Kuvvet etkisi altinda
dis sekilde goérildagi gibi hareket eder {Sekil 8) (2}.

Sekil 6 — Kuvvet etkisinde disin
alveol icindeki hareketi (Ackermann)




Disin hareketini birinci veya ikinci tip kaldiwrag olarak kabul eden
yazarlar vardir. ikinci tip gibi calistiini savunanlar ekseriyeti ieskil
ctmekitedirler (34), (10), {7).

Tek dig Gzerine gelen kuvvetlerin ybnleri dislerin uzun eksenle-
rinin dogrultusundan forkh dogruituda olursa, dis Gzerinde her za-
man bir moment sdz konusudur. Buna, disin alveol kavsi Uzerindaki
yeri ve tiberki egdilimieri sebep olur. Tuberkll edilimierinin  sebep
cldudu momentleri en aza indirmak, okiGzal inleyler yoparak sagdla-
nabilir (37).

On bolgede yapilacak kopr( protezierinde cene kavsi neden’
le ortoya gikacak momentler, desteklerin glveol icinde yer dedistir-
tmelerine sebep olurlar. Rezorpsiyon ve agpozisyonun dengesizlig
desteklerin sallanmasma yol acar {Sekit 7).

Sekil 7 — On Bélgede kavisii koprilesde devrllme meydonu gelmesi
{Kantorowicz)

Bu durumda, Belger'e gdre iki sekilde dnlem alinabilir (7) :

a) Kavis lOzerinde mevecut kodkleri tedavi ederek momenti par-
calara ayrrmak, boylece moment kolunu, buna bagh olarak
da biyukiGgini azaltmak derskir.

h) Bunun mimkin olmadidt hallerde, komsu digieri de desiex-
lere ildve ederek cekici (Cer) ayaklar prensiplerini uygula -
mak gerekir. Kanath koprilerde de ¢ekici ayak kullanmak
zorunlulugu vardir,
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Aksi takdirde, (Sekil 8) de gérildign gibi, destek dis alveolu
icinde boslugo dogru bir devrilme etkisi altindadir. Bu durumiarda.
gekici ayok kullaniima olanadi olmayan vok’alarda, diger dis fizeri
he inley hazirlanarak buna basan bir uzantinin kopri gdvdesinde
yvapilmaos: gereklidir. Bu prensiplere uymdyan yapim sekillerinde hig-
bir zaman momenti ortadon kaldirmok veya en aza indirmek miim-
kin olamaz {20).

a. Sonu serbest biten koprillerde dey- b. Cekici ayoklorin kullandmasi.
tiftme ve donme durumu.
Seldi! 8 — (......... } (Kantorowicz)

Kuvvetler konusunda arastiricilar  genellikle etki  kuvvetin
hemfikir olmalaring radmen, tepki kuvvetinin tek kuvveiten olusma-
difini, bunun iki oy karakterdekl kuvvetin beraber calismasi sonu-
cu ortaya cikiigint ileri sirmektedirler. Sdyle ki; antagonistl ¢ekim
sonucu kaybelan dis bostuda dogru yirlimektedir. Burada etki kuv-
veti olmadigina gore, bunun olusumuna sebep ofan direng kuvveti
de yok demektir. Ancok, kuvvet {animina gére uygun olgrak ortada
bir hareket vardir. O halde bunun karakteri ayridir. Bundan dolayi,
buna «reaksiyonel kuvvet» denilmektedir. Aynt kuvvetler, komsu
diglerin ¢ekim bosluguna {meziyale ve distale} dodru egdilme olay-
lanni da aciklar. Oyleyse, direnc kuvvetini meydana getiren kuvvet-
ferin birisi fonksiyonel kuvvet, dideri de pasif kuvvettir (24).

Fonksiyonel kuvvetier etkisi ile alveol icinde yer dedistirmis dis-
lerin k&pri yapiminda baz indikasyon sorunlart oriaya  koyacagdini
belirten Belger, (Sekil 9) doki simiflondirmayr yapmaokta ve bunlarda
parcall képrl yapiminin uygun olacadmi belirtmektedir (8).
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¢ — Distal ve meslal dislerin cekim bosluduna edilmeleri

Sekil : 9 — Komsu dislerin kaybi sonucu dider diglerin uzun eksenlerinde
meydana gelen degismeler {Belger)
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Tylman ise, etki kuvvetinin karakierini, masa lzerinde duran bit
kitapta dogan etki-tepki kuvveti gibi olmadigini, bunun, kitabin kal-
dirilarak masa Ozerinde birokididinda ortaya ¢itkan etki-tepki  kuv-
vetleri seklinde oldugunu belirimekiedir (34).

Dis Uzerine gelen kuvvet disin 2 sekilde hareketine yol acor

1. Momentan hareket

2. Ortopedik hareket

1. Momentan hareketie dig, kesik ve kliciik dederdeki kuvvetle-
rin etkisi sonucu, pericdonsiyumdaki sivinin dengelenmesiyle
alveo! icinde hareket eder.

2. Oriopedik hareketie ise slrekli bilyilkk kuvvetler 36z konusu-
dur. Bu harekete sebep bir kaidiractir. Hareket siresinde
donme merkezi ortaya g¢tkar. Bunun yeri her arastirmaciya
gOre dedismektedir. Oysa, belirli bir yveri olmayip kemik yap:-
ming badl olaralc dedismektedir (26).

Képri protezierindeki momentlerin yol acudr devrilmeler ile ilgili
olarak sistemde dengesizligin giderilmesi i¢in yukarda sayilan pren-
siptere ildveten Housset ve Beliard, sustantasyon dizlemi kavramini
ortaya datrmuglardir (17, 9). Bu ikl arastirmaciya gbre dise etki eden
‘kuvvetler bileskelere aynilsalar dahi kopri protezlerinin dengede ka-
lobitmeleri icin bu bileskelerin sustantasyon diizlemi icinden gegmele-
ri gereklidir. Bu susiantasyon diziemi tek dayanokll kiprilerde bir
nckta, iki dayanakhlarda bir ¢izgi, ayni dizlemde olmayan (¢ daya-
noklilarda ise bir dizlem olarak ortoya cikar,

Bio-Fizyo-Mekanik Kuralar

Koprll protezierinin indikasyonlarl ve yapim teknikleri igin  aras-
tincitar farkle gorisler iieri strmdslerdir.
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itk defg herhangi bir kaide seklinde olmamakla berober Suadrin,
&n kavisti képrilerde, dayanaklarin devriimemesi icin komgu dislerin
de dayanok olarak alinmasinin gerekliligini belirtmistir {31).

Ante ise, kuvvetlerin etkileri ile periodonsuyum ytzeyleri arasin -
da bir iligki kurarak ortaya bazi deferler koymustur. Bu arastiricl,
cekim bosluguna yopilacak képrll gévdesinin ylzeyi ile desiek digle-
rin periodontium alantar arasinda bir iligki kurmaktadir. Buna gdbre,
«kdpril gbvdesi ylzeyi ile destek dislerin periodonsiyumu arasinda bir
aran vordir. Bu orana gére govde clan artbkea her digin % 10 oro-
ninda kiclltilmesi gerekmektediry (4).

Diger bir goriig ise mekanik kurallarl kdprl protezierine uygula-
maktadir {9) :

1. Bir tek doyanadl olan kdprii protezi her yonde harekei ede-
bilir.

2. Iki doyanadl olan bir koprl protezi bu dayanaklari birtestiren
eksen Uzerinde hareket edebilir.

3. Ayni diizlemde olmayan 3 dayanikh bir képri protezi her du-
rumda hareketsiz kahir.

4. 3'{incil siktaki dayanaklara her ildve editen dayanak denge du-
rumunu daha da arttirir.
Kurallarg gore :

1. Tek dayanaga sahip olan koépriiler, dayanadin alveoltiniin her
fic dulzemde harabiyetine yol acariar.

2. iki doyanakl koprilerin dayanaklars alveolerini bostugun ki
cdilizeminde zedslerler ki, bunlar doyanakiarin eksenierine ayni
diilzemde dikitirler.

3. Uc¢ oyn diizlemde dayanagdl olan koprilerde dayanak olveoi-
leri, eksenleri yoninden travmaya ugrarlar.
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Képri mekanigini doha kati bir gériisle ele alan Duchange dislere
bazi kat sayilar vererek, bunlar arasinda bir denge sadlandidinda bu
dengenin adiz icinde de gecerli olacadini ileri sirmektedir (13). Ana
kural olarak, dayanaklarin kat sayilari toplami ile boslukiaki dislerin
kat savilarl toplaminin sonucunun sifirdan biyik veya sifir olmasi
gereklidir. Ornedin; Duchange’in Tablo 1'de verdidi kat sayilara go-
re,

I . C PM; PM: M, M. M;
Ust 2 1 3 4 4 6 6 2-5
Alt P2 1 3 4 4 6 6 2.5

Tablo | — Duchonge’in Dislere Verdigi Kat Sayilar.

3-5 arasinda bir kdpri protezi yapilmast disiintildiginde su tip
protezier yapilabilir (Sekil 10} :

A:(344) —4=7—4=23

B:(446) —4=10-—4= 6 M

C:{(3) —4=—1

D:{4 —4=0

| -

Sekil 10 _-|4 nn kaybedilmesi halinde yopilabilecek képrii protezi tipleri (Duchunge)

A ve B sekilleri yapilabilir. G sekilinde bir kdpril protezi vapila-
maz. D tam stnirda bir hal olup, diger faktdrler goz dnlinde tutulur-
sa, bunun da yapilmamast gerektigini belirtir,




Desteklerin izafi diiziemlerinde sistemdeki kuvvetlerin  ortdya
koyacagd! problemleri ele alan Biaggi, bunlarin giderilmesinde has-
tanin genel durumunun ve ligamanlarin kemige, dise olan badiilik
derecelerinin de bilinmesi gerekliligiini savunmaktadir {11).

Dishekimliginde Fotoeldstisite

Walton ve Leven, degisik kalinliktaki Fosterit jaket kuronlara
kesici kenardan vaptiklar yiklemeler sonucu meydana gelen ba-
sing analizini incelemislerdir. Bu incelemeden, kalin duvarh jaket
kuronlarin doha dayanikli olduklari ortaya cikmistir. Ancak, stabili-
te, rezistans ve pulpaya girme sorunlarini ele almadiklorindan, pra-
tikte bu konulara dikkat edilmesinin geredi Ozerinde durmuslod! (36}

Lehman ve Hampson, Araldit B den dedisik sekillerde hazirla -
dikiar! jaket kuroniarda fotoelastik dondurma metoduyla basing ana-
lizi yapmuslardir. Buna gore, restore edilecek dislerin anatomik digin
bir minyatiiri olmasi, keskin koseler bulunmamasi, restoratif mater-
yalin iyl polimerize olmasi gibi faktérler Ozerinde durmuslardir (23).

Croig, El-Ebrashi ve Peyton, Catalin recine plaklarindan MOD
restorasyonlar seklinde haizrladiklart 2 boyutlu modeller zerinde fo-
toslastik metodio yaptiklart basing analizinden su sonuglari elde et-
mislerdir {12} : '

a} MOD restorasyonlarin pulpa yiizeyi etrafindaki sikisma  ge-
rilmeleri, uygulanan Kuvvet kendisine mesial veya distal
ybénde de olsa azaima gbstermistir.

b} Normat okluzyonda {uzun ekseni yere dik) olan bir dige oran-
la edim verilerek incelenen modellerde, ayni test sartlari al-
tinda sikisma gerilmelerinde artma gorilmistir.

¢) MOD box preparasyonu, yuvartatiimis axio-pulpal agliarn olan,
omuzsuz preparasyonuna oranla doha disik stkisma geril-
meleri gbstermistir (Sekil 11).

Jourdant ve Primus, Araldit B den yaptiklan 6n kopriilerde besi-
ci kenardan uyguladikiar: 2,5 kg.hk yiklemeler sonucu meydand ge-
len basing siddetini incelemislerdir. Uc model hoziriamistar ve hepsi-
nin dayanaklarini farklt olarak kesmiglerdir.  Bu arastirmaya gore,
en az zoranma gdsteren modelin dayanakiart genclerdeki pulpa sek-
line gbre hazirlanmig model oldudunu buimusglardir (19}
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Sckit 11 — MOD resicrosyona ortadon yapilon 54 kg.ik yiklermz sonucu ortoyo
cikan geriimeler (Craig el. al)

El-Ebrashi, Craig ve Peyton ¢ cesit kdpri lzerinde 2 boyutiu
fotoeldstik metoedio basing analizi yapmislardir {14}, Modeiler .

1. Normat sistem - basomaksiz kenar, anafomik oklusal kesim
2. Normai sistem - yuvarlatiimig basamakli dilz oklusal kesim
3. Kanatl sistem, seklinde hozirlanmstir,

=klem yerlerine kasith olarak U ve V sekli veriimistir.

Sonuc clarak sunlar elde etmisierdir.

a} Sabit protezler egilme aninda simetrik kirisler gibi hareket et-
mezler. Birden fazia ylk kondugunda dedisik alantorda ba-
sinc ve cekme geriimeleri meydana gelmistir.

b} Sabit kdprilerde en kritik bdlge eklem yerleridir.

o

Eklem vyerleri V oluklar yerine U seklinde hazirlanmalidir.

d) Diz oklusal kesim ile hazirlanan sabit protezlier anatomik ok-
lusal kesim ile hazirlanandan daoha dayanikhdr,

e) Kanatl: kbpriinlineklem yerinde, iki taroft sabit kopriye oranla
daha fazla zortanma olmustur.
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Zembilci, Ney firmasinin kendi arastirma laboratuvarlarinda ce-
sitli tipteki krogeler lzerinde fotoeldstik metodla yapmig oldugu ba-
sin¢ analilzerini detayl bir sekilde agiklamistir. Elde edilen sonugla-
ra gobre :

a) Krosede istenilen flexibilitenin saglanabilmesi igin kroge ko-
funun uc kismina dodru incelmesi gereklidir.

b} Kroge lezrine gelen yiklerin uniform bir gekilde dagitabilme-
si igin dizgin mumlama ve médlleme islemleri yapiimalidir
{42).

—MATERYEL —

Arastirmamizda, Normal ve Parcall Kopri Sistemlerinin incelen-
mesinde, polyester deney modelleri, Ozel Yikleme Aygitt ve Polaris-
kop kullaniimistir, Modelter :

1. Normal sistem

2, Biiytik Azt Kuron ici Parcali Sistem

3. Kiigilk Az Kuron ici Pargali Sistem
4, Bayok Az Kuron Disi Parcall Sistem

5. Kiiclik Azt Kuron Dist Pargall Sistem
olaraok hozirlanmistir.

Daney modellerinin yapims icin, gerek islenehilmesi, gerek fizik-
sel 6zellikleriyle istenilen sartlart yerine getirmesi ydnlinden, piyasa-
da 104 No ile taninan Polyesteri kullandik.

Polyesterler, cesitli di (veva poli} karboksilli asidier ile di {veya
poli) alkolerler arasindaki polykondansasyon reaksiyonundan mey-
dana gelen sentetik recginelerdir, Zembilci, sentetik regineleri, «orga-
nik bilesiklerden sentez yolu ile elde edilen, cesitli sekillerde sertleg-
tirilen ve metalik olmayan plastik maddeliers olarak tanmlar (40).

Polyester, bal kivaminda, renksiz ve kendine has kokusu olan
bir sividir. Belli oranlarda dondurucu ve hizlandirict ile kanstirildigin-
da hozirigcnan homogen sivi kaliplara dékilerek istenilen sekiller elde
edilebilir. Bu sekiller cilalanmaya, kesmeye ve edelemeye elverisiidir.
Biz, dondurucu olarak Metil-etii-keton, hizlanding olarok da kobalt
naftolat kullandik.
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Ozel Yiikleme Aygitr (Sekil 12)

30x15 cm. boyutlarinda, 4 mm kalinkdinda bir demir levha alind:
(Parca 1). Levhanin uzun ekseni lzerinde kisa kenarlardan birine 5
cm. uzakiikta, boyutiart 15 x 2 cm. ve kahinlidi 4 mm. olan bir demir
cubuk elektrik kaynagiyla tutturuldu {Parca 2). Cubugdun Ust bdlgesi-
ne (ucung) vine elektrikle U seklinde bir yatak kaynatildi. U yatak
karsihikli uclartndan matkaopla delindi (Parca 3). 68x2 cm. boyutlarin-
da 4 mm. kahnlidinda ikinci bir demir cubuk alindi {Parca 4). Uc bél-
gelerinden hirine yakin bir yerde {5 cm} matkapla bir delik agiidi, De-
linen uc U yatak icineg yeriestirildl. U yatak ve demir gubuk delikler-
den gegcirilen bir mille brlestirilerek bir kantar sistemi elde edildi.
Béylece, bu kol, U yatak icinde kiliclamasina haraket stme yetenegi-
ne sahip oldu (kaldirag kelul.

Sekil 12 — Ozel Yiikleme Aygiti

Kaldirag kolunun dider ucunda (serbest uc) bir ¢entik agildi. Bu-
raya bir terazi kefesi takildi {Parga 5). Yikleme ucu olarak kullani-
lacak parcd, yarns) dikddrtgen yarisi do lggen prizma seklinde ve
ortasi kaldira¢ kolunun girebilecedi genislikte delinerek hazirlandi.
Istenilen bdlgede sabitlestirebilmek i¢in bir tarafindan delinerek vida
kondu, Ancak, modstlerin Gzerine biitln ylizey boyunco temas et-
mesi ve polyester modeleri kesmemesi icin (iggen prizma kisminin
tepe kenarn ege ile 2 mm. genislijinde dizlestirildi.
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—METOD —

Cahismalanimizda metod olarak fotoelastisiteyi kullandik. Foto-
elastisite, kanisik geometri ve kompleks ylkleme altinda sistem ve-
ya elemaniardaki gerilmelerin elde edilmesinde kullaniian deneysel
bir metoddur.

Fotoelastisite ismi, deneysel meiodun tablatinl ortaya koyar :
Foto 1sintarin ve optik tekniklerin kullanildiging belirtirken; elasti -
site, elastik cisimlerde gerilme ve deformasyon caligmalarini  anla-
tir (13). Fotoelastik metodu daha iyi anlayabilmek i¢in metodun ana
prensipleri hakkinda kisa bir bilgi vermeyi uygun bulduk.

Isin ve Polarizasyonu

Isik, gérme duyusuyla algilanan ve 1$1ma ile vayilan enerji sekti-
dir. Isik, ilerleme dogrultusuna dik enine dalgalar halinde yayilir.

Polarize 151k, ilerleme dogrultusuna dik diziemdeki titresimierin
belirli bir kurala gére dizenlendidi bir elektro-manyetik dalgadir. Or-
nedin, lineer polarize 1sikta titresim dogdultusu ilerleme boyunca sa-
bittir,

Polarizasyonun meydana geligini asagidaki  érnekte izleyelim
(Sekil 13) :
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$ekil 13 — Enine dalgonm polarizasyonu (Ener)
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a) Iki fant birbirine paralel durumdadir. A da elimizde tuttudu-
muz lastik kabloyu dairesel bir hareketle dondirelim. Bovieco
enine dalganm titresim dogrultusu siirekli olorak degisir. Fa-
kat P; ve P, fantiannin arasindaki bir diziemde dalganin
P nin sagina dogru yayildig gorilir. Bu polorizienmis bir
dalgadir.

b) de P; fanti P, fantina dik konulmustur [gapraz durum). Pola-
rilzenmis dalganin P, den gecmedigi gbriiiir.

c) de P fanti bir GCISI‘ kadar dondlriimiis durumdadir. Bu-
rada linear polarizienmis dalgamin amplittida kigtimis ola-
rak gecer.

P; fantina Polarizér, P, ve de Analizdr denir.

Polarizasyonda isik kaynadi olarak Beyaz Isik veya Monokroma-
tik 1stk kullonifir. Beyaz 1sik degdisik frekans!i dalgalardan meydana
gelmistir ve kirilma ile renklere ayriarak spektrum olagelir. Monok-
romatik 1sik belirli bir dalga boylu i1sik demektir {15).

Fotoelastik Metod

Fotoelastik metod, David Brewster'in basing altinda birakitarak
polarize 1sik ile incelenen bir cam parcasinda geriime nedeniyle par-
lak renkli sekilerin gérilmesi hakkindaki bulusuna dayanir. Foto-
elastik renk gekilleri fle analitik cézimler arasindaki kargiastirmalar
fizikgi Maxwell tarafindan yapilmistir. Daha sonra Wilson tarafindan
tek bir kuvvetie yUklil kiristeki gerilmelerin ve Mesnager tarafindan da
kemer kopriilérin incelenmesinde uyguiandi,

Metod, seliloid’i ilk defa model malzemesi olarak kullanan Co-
ker tarafindan gelistirildi. Daha sonraki arastiricilar Bakalit ve Foste-
rit'i kullandilar (21). Bugin, firmalarin dedisik hassasiyetteki suni re-
cinelerden yapilan tabaka veya sivi halindeki materyaileri kullanii-
maktadir. Ornedin; Columbia reginesi, Epoxy recineleri, ¢esitli numa-
ralardaki polyesterler.

Onceleri miihendislikteki yapilar iizerinde uygulanan deneyler,
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zamanla diger meslek dallarini da kapsamina almistir, Ornegin, hip
ve Dishekimligi.

Matematik teorilerin daha cok diizenli sekillere uygulanabildigi
diistiniilirse, diizensiz sekillerden olusan dis protezlerinin gerilim ana-
lizlerini ortaya koyan deneysel bir metod olmasi ydniinden foto elus-
tik metodun gecerlitigi daha da belirlenir,

Fotoelastik deneyler igin kullanilan polariskop (fotoelastik
bench) genel olarak asadidaki unsurlardan olusur :

a) Isik kaynagi — Monokromatik veyd Beyaz Isik

b) Polarizér — Istk kaynagindan yayilan dalgalarin yainiz pola-
rizasyon eksenine paraiel olan demetlerini gegi-
rirler,

¢} Analizdr

Fotoelastik bench’de polarizér ve analizér birbirilerine dik olaak
ayarlanmistir. Model polarizér ve analizér arasinda yerlestiriiir {Sekil

14) {30).
\\ V% u
/.\\) //;
. . 7
w v 7
%
oL
ANALIZER MODE L POLARIZOR  ISHK KAYNAGI
Sekil 14 — Polariskop'da deney modelinin izlenmesi (Redner) (30)
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Model materyali transparan isotropik maddelerden yapiiir. Mode!
serbest durumda iken polarizér aydiniatidiyinda herhangi bir olay
gdriimez, ancak model lizerine bir basing uygulanirsa materyei aniso-
tropik duruma gecer ve polarize 1sik 2 demet halinde seyreder. Bu
demetlerden birinin gecis hizi diderlerinden farkhdir. Gecikme miktarn
isintorin analizérden geciritmesiyle SlcGiir (Sekil 15).

$ekil 15 — Transparan anisotropik maddeterin polariskopta incelenmesi,

Beyaz 1gik kullaniidiginda bu durum renkli paternler olarak gd
raldr, {Spektrum). Her patern bir gerilme seridini temsil eder. Bunla-
ra «Fringe» denir. Zorlanmalarin hangi bélgelerde yodun oldugu «frin-
ge» lerin saydmasiyle hesaplanir. Ancak, tarafsiz bir eksen boyun-
cd daima siyah renkli bir fringe vardir, bunun derecesi «0» olarak
alinir ve sayma iglemi 0’dan bagliyarak 1.. 2., 3.. vs. devam eder (3).

Fotoelastisitenin ¢ ana teknigi vardir {12).

1. ki boyutlu fotoelastisite, buradg iki hoyutiu modeller incele-
nir.
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2. Ug boyutlu fotoelastisite, burada U¢ boyutlu modeller incele-
nir ve basinglar dondurulmustur.

3. Fotoelastik kaplama, burada modeilerin Gzerine oift kinima
Ozeligi gosteren plastikten ince bir tabaka uygulanit.

Biz, iki boyutlu fotoelastisite teknigini kullandik. iki boyutlu mo-
del andlizleri icin diiz plakiardan hazirianmis deney modelleri kulla-
mlir {29). Hazirlanan model fotoelastik bench’deki yerine konur, yuk-
lemeler yapilir ve materyelin biinyesindeki gerilme alantari incelenir.

Deney Modellerinin Hozirlanmasi

Klinigimize miracaat eden hastalar arasinda Belger'in siniflan-
dirmasinda en cok rastianan tip olarak tanimianan  (Sekil 9b) deki
gibi bir vak’a segildi (8).

Al sol 5 ve 6 no'lu disleri cekilmis olan bu hastadan 4.5.6.7. no-
lu diglerin bulundugu boélgenin réntgeni alindi. Film kasetlenerek sli-
de makinasinda 3,5 defa bilyltildi. Géruntii beyaz kagdrt Uzerine bil-
tiin detaylariyle ciziidi. Aym kadit iizerinde dayanak olarak ahinacak
4 ve 7 no’lu dislerin pulpalar dikkate alinarak moximum olcilers gé-
re dayanak, capa ve govde sekilleri cizildi. Deney modellerinin hozir-
lanmasinda rehber olacak bu sekillerin cizilmesinde gu sira izlendi
(Sekil 16} :

Sekil 168 — Master Modellerin Hazirlanmasinda Rehber Olacak Ana Sekil
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1) Normai Sistem

2) Blyuk Az - Klciik Azi Kuron ici Parcall Sistem
3} Biylk Azi - Kiclk Az Kuron Disi Pargah Sistem.

Kagit Gzerindeki ana sekil makasla kesilerek pargalara  ayriid
ve her parga 3 mm. kalinhk ve 20x15 cm. boyutlarindaki aliminyum
tevha 'Gzerine yapistirildi, Sekiller kil testeresiyle kesilerek cikartildr
Aliminyum levhanin kesimi sirasindg meydana gelen fazlaliklar ana
modeli bozmamak Uzere ege ile kaldirldl. Sonunda, biitiin parcalar
bir araya getirilerek master model elde edildi {Sekil 17).

Sekil 17 — Deney Modelerinin Hazirlanmasinda KullanHacok Olan Master Model

Ana sekit 2 nci kez parcalara ayriimadan cizilerek 2 nei bir ali-
minyum levha Ozerine yapistirildi ve yalniz kenarlar cepecgevre ke-
sildi. Elde edilen model, model tagiyict yopimindg kullanild:  (Sekil
18).

Aliminyum modelde, dnceden réntgende saptanan diseti hudut-
art isaretiendi. Baylk ve kilclik azinin mesial diseti hududundan bas-
landrak, bitin kok kismini icine alacak sekilde ve distal diseti hudu-
dunda bitiriimek iizere yumusatilmis Pembe mum kondu (Sekil 12},

Periodonsium aralidini verecek olan mum kahnhidl baydltme ile
crantih olarak hazirlandi. Kok kisimiarinim van yizeyleri yaglandik -
tan sonra model gdvdesinden tutturuldy ve 30x10 cm. boyutlarinda,
10 cm. derinlijindeki karton kutu igine dislerin kuron kisimlar: disa-
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rida kalacak sekilde ayarlandi. Bir kap icinde hazirlanan sert
karton kutuya dokildii (Sekil 20).

S— L) P

Fekil 19 — Master Model ve kékler cevresinde pembe mum

MASTER MODEL

KAXTON KUTU

SERT ALCI

T e . - ' A

Sekil 20 — Master Model, karton kutu ve sert algr iginde
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Alci donduktan sonra model tastyicl, karton kutu iginden cikar -
tildi. Boylece suni alveollerin orta oksal dizlem Uzerindeki kesitleri
elde ediimis oldu. igerdeki mum kalintilarr  sicak su ile temiziendi.
Periodontal lifleri taklit edecek olan ve daha dnce konan mum ka-
inligindaki kauguk bantlar suni aiveol icine yerlegtirildi (Sekil 21).

KAUCUK BANT

"SERT -ALGI-

Sekil 2t — Suni Alveol ve Kauguk Bantiar

20x15 cm. boyutlarinda 2 mm. dik 12 adet adi cam parcaiar ke-
sildi, Camiarin birer yizeylerine silikon esash izolan madde kil firca
ile stirtidi. Her iki cam pdrca arasing ve ¢ kenaring, Ust taraf agik
olmak Uzere, kristal cam cubuklar yerlestirildi. 8 mm. kalinhidinda 2
cm. genigliginde ve 20 cm. uzunlugundaki cubuk taban kisming, yine
6 mm. kalinlik 2 cm. genislik ve 13 cm. uzunlugundaki 2 cubuk da yari
kisimlara kondu (Sekil 22a).

20 cm.

ADI CAM

1
L]
|

13em.

= = — — — ¥

N
2¢
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\//KRiSTAL CAM CUBUKLAR
— u _—

Sekil 22 a — Adi Cam ve Kristal Cam Cubuklars
Boylece, i¢ kalinhigr 8 mm. olarak hazirlanan bos altl camdan ka-
lip seloteyp ile dig ylzeylerinden devamii sarilarak sikica bicke edil-
di. Kaliplgrin i¢ine konacak materyelin diganya akmamasi bu bloka!
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ile saglandi. Kahplar, hazirlanmalan tamamlaninca, agik kenarlari
yukarida kalacaok sekilde diiz bir satih Gzerine kondu ve yan duvarlan
metal kitleler ite desteklendi (Sekil 22b-c-d).

20 cm.

KRISTAL CAM { Bmm ) CUBUK

—¢c— ALTTAN GORUNUS

ADI CAMLAR .

KRISTAL CAM

CUBUKLAR

T _ YANDAN GORUNIG

Sekil 22 b-c-d — Cam Kaliptarin Onden, Alitan ve Yondan Gériniislerl
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Bu 6 kalip icin digekii beher gias ile 900 cc. polyester No.104 oOl-
clilerek polyetilen bir kap icine kondu, ve verilen tarif (zerine 135
damia dondurucu ve 18 damla hizlandiricl kaptaki materyele iidve e-
dildi. Materyel homojen bir duruma gelinceye kadar cam bagetle
karistiriidikton sonra yavas bir tempoda, hep ayni bélgeden kahp-
lara dokildi. 48 soat sonra kaliplar agilarak igindeki polyester plak-
lar ¢ikartibdi. Suni reginenin donma gnindaki muhtemel yizey hotalg-
rini ortadan kaddirmak igin plaklarn her iki ylzeyi de dnce 1, sonra
0, daha sonra da 0.2 ve 0.4 zimparalarlg tesviye edildi. Zimparalan-
mis plaklar ¢uha ile parlatma aygitinda yatay olarak ddnen kece Gze-
rinde aliminyum oksit ile cilélandi. Cilal plaklar polarize 1gikta  kont-
rol edildi. Plaklarda itkel gerilmeler gériilmedidinden modetllerin  ha-
zirlanmasina basland:.

Onceden hazirlanmis olan master model cift tarafli yapistirict ile
cilalanan plaklar lzerine sira ile yapistinildi. Bitdin pargalar dnce dig
kenar hudutlarnindan 3-4 mm. uzakian elektrikli testere ile kesildi. Tam
kesme islemi ise bir cins Ozel freze aygitinda tamamiondt (Sekil 23,
24, 25).

Sekil 23 Freze Aygiti

Yalniz kuron dist parcall sistemierin kuron disinda kalan parcaid
r ve bu parcalarin gbévdeye girecekleri yerler elde ince edelerle ha-
zirfandi. Parcalar birbirlerine alistirilarak oturtuldu ve tam uygunluk
saglandiktdn sonra sistemin eklem yeri enlemesine olarak bir rond
frezie delindi. Bu delik, doha sonro, dnceden hazirlandgn ve kuron digi




Sekil 24 Normnl Sistem (Polresterden).

Sekil 25u Biyik Az Kuron igi Parcal Sistem {Polyesteiciza)

Sekil 25b — Kiiclik Az1 Kuron i¢i Parcall Sistem (Polyesterden)
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uzanti ile gévdeyi birbirine saptayacak olan pin kalinligindaki bir fis-
str frezle genisietildi (Sekil 26).

Sekil 26a — Biliyllk Azi Kuron Dis1 Pargali Sistem (Pelyesterden)

Sekil 26b — Kiicilk Az1 Kuron Disi Parcali Sistem (Polyesterden)

Deney Modellerinin Fotoelastisite Aygitinda incelenmesi

Bitin modeler Ust Gste konularak yiiklemelerin gelecedi nokia-
lar (A,B,C) isaretlendi {Sekil 27).
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.

_ Yikleme Noktalar ve
Inceleme Bolgeleri

L _ -

Sekil 27 — Yiklemelerin Gelecedi iNoktuIar (A-B-C) ve
inceleme bolgeleri {ao-b-c)

Bu 3 nokta da gdvde dizerinde ahndl. «A» orta nokta, «B» biiylk
azi-gévde eklem yeri yakini, «C» kiiclk azi-gévde ekiem vyeri yakini
olarak secildi.

inleceme kapsamina giren bdlgeler ise yiiklemelerin dolaylarina
rasthivan kisimlar olarak saptand: {(¢,b,c}. Buna gbre, a {gdvde altl
bélgesi), b (biliylk azI ¢apa-dayanak dis kuronu bdlgesi), ¢ (kiicik
aiz gapa-dayanak dis kuronu bélgesi) olarak incelendi.

Yukleme aygiit fotoelastik bench (zerinde analizér ve polarizdr
agrasina kondu, tablasing model tasiyict yerlestiriidi. Modeller, model
tastyicidaki yerlerine oturtuldu. Analizérden 50 cm. uzakh@a 3 tripot
tzeride 3 ayri kamera yerlestirildi ve gériinti ayari yapild, yolmz si-
yah beyqz film igin yesil filtre kullanild. ‘

Yiikleme ucu, kaldirag kolunda bir noktada vida ile sabitlestiril-
di. A,B,C yiikileme noktalar yiikkleme ucunu naltina, model tasiyici sa-
Ja-sola kaydinlarak getirildi.

On ¢ahsma olarak yiiklemeler énce yalniz «A» noktasindan, her
model icin 250 gm dan baslamak lizere, yavas yavas arttirilarak 4 kg
na kadar uygulandi. Elde edilen fringe derecelerineg gore 4 kg.lik yik
deneysel arastirma icin yeterli gortidd (Sekil 28).
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Sekil 28 — Deney Uygulomoesinda Kullandan Yiikler {1 Kg. 560 gr. 250 gr.)

Bdvlece esus deney uygulamasina gegildi. Modellere «A», «B».
«C» noktalarindan ayn ayr yaptigimiz yliklemeler sonucu a,b,c, bol-
gelerindeki fringe dereceleri okunarak kaydedildi ve olaylarin fotod-
raflarl cekildi. Fotograflarin gekiminde Kodak Color X, Kodak Plux
X Pan ve Kodakcrome fitmleri kullaniide.

—BULGULAR—

A,B,C noktalarindan 4 kg. olarak yapilan yikiemeler sonucu bu yiik-
leme noktalarinin hemen altinda elde edilen fringe dederleri yerel
sonuclar oldugu igin dikkate alinmadi. Buna karsihik, o (gdvde alti}
b {billylk gz capo-dayanak dis kuronu} ve ¢ (klicuk gz gapa-dayanak
dis kuronu) bélgelerinde ortaya ctkan olaylar izlenerek fringe de-
gerleri okundu.
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