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EGiK (DILACERE) KOKLU BiR DISTE VE DESTEK
DOKULARINDA OKLUZAL YUKLER ALTINDA OLUSAN
STRESLERIN VE DEPLASMANLARIN SONLU ELEMANLAR
STRES ANALIiZi YONTEMI ILE iINCELENMESI

Emine CELIK* Ergun AYDINLIK**

OZET

izole bir diste ve destekleyici dokularinda okluzal yiik altinda
ortaya cikan deplasmanlarin ve streslerin sonlu elemanlar stres
analizi yontemi ile incelendigi bu arastirmada, normal ve egik (dila-
cere) olmak lizere kok bicimi ve aksial, mezio - oblik, disto - oblik
olmak tizere ii¢c tip likleme degisken olarak alinmistir. Her iki di-
sin bu okluzal yiikler altindaki durumu karsilastirilarak, egik kok-
It disin dayanaklik acisindan bir risk faktoriine sahip olup olma-
dig1 tartisilmis ve boyle bir disin uygun bir dayanak olarak islev
gorebilmesi i¢in splintlemenin 6nemi desteklenmistir.

Anahtar kelimeler : Egik kokli - izole disler, okluzal yiikler, son-
Iu elemanlar stres analizi.

SUMMARY

EVALUATION OF STRESSES AND DISPLACEMENTS
GENERATED IN A DILACERETED TOOTH AND ITS
SUPPORTING TISSUES UNDER OCCLUSAL LOADS

In the present study, it has been investigated the stresses and
displacements generated in an isolated tooth and its supporting

(*) H.U. Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Dr.
(**) H.U. Dishekimligi Fak. Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1, Prof. Dr.
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tissues under occlusal loads by finite element stress analysis met-
hod. Two types of teeth, one of which is normal, and the other,
curved rooted have been taken as two experimental cases. Three
types of loads were applied as; 1. axial, 2. mesioobluque and 3.
disto - oblique.

By comparing the two types of teeth under those different
loads, we tried to determine whether a risk factor is present or not
due to the curved root.

Key words : Dilacerated - isolated teeth, Occlusal loads, Finite
elemants stress analysis.

GIRIS

Dilaserasyon, dislerin formasyonunda keskin bir bukiilme ve-
ya egrilme ile sonug¢lanan bir bozukluktur (5). Mekanik travma en
eski ve en popiler dilaserasyon nedeni olarak gosterilmistir. An-
cak intrauterin yasamda disin gelisimi esnasinda gozlenen dilase-
rasyon, mekanik travma teorisine karsi bir goriis getirmistir (5).
Agisal bozulma kronda veya kokde ve ozellikle daimi maksiller ke-
sicilerde gozlenmistir (5). Kokdeki egrilmeler her yone olabilecegi
icin birkac acidan radiograf almak gerekir (Resim 1). Radikiiler
dilaserasyonlar cerrahi islem sirasinda komplikasyonlara neden
olabilirler (5).

Destek dislerin yilik tasiyabilme kapasiteleri, disin koklerinin
sayisi, formu ve kemik destegi ile dogrudan iliskilidir (9).

Bu dislere iletilen streslerin biiytukligi ise su faktorlere bag-
Indar :

Destek disler arasindaki uzunluk (10),
Destekleyici kemik dokusunun niteligi (10)
Kroselerin niteligi ve dizayni (10)

Periodontal membran alani (7)

34



Emine CELIK, Ergun AYDINLIK

Resini 1 : Egik koklii bir premolar dis.

Klinik kron-k6ék orani (1,7),
Rest dizayni (10),
Kok boyu ve bigimi (3).

Tek basina duran premolar rotasyonel kuvvetlere karst koy-
mak zorunda oldugundan zayif bir dayanaktir (10). Dayanak ola-
rak diigliniilen digin kok biciminin disin etkinligi lizerinde 6nemli
bir etkisi vardir. Incelen veya konik kokler —cok az bir kemik kay-
b1 bile atagman alanini ¢ok fazla azaltacagi icin— uygun degildir.
Kokleri divergant veya egri olan cok kokli disler, tek kokliilerden
veya kokleri kaynasmis (fused) cok kokliilerden daha gii¢lii daya-
naktirlar (10).

Bu arastirma tek basina duran bir alt premolar disin egik (di-
lacere) bir koke sahip olmasinin, desteklik acisindan risk faktorii-
ne sahip olup olmadigini incelemek amaciyla yapilmistir. Bunun
icin diiz ve kokiinilin ortasindan itibaren aksial eksenle 45° lik ac1
yapacak bicimde distale egik olmak tlizere, kok bicimi ve uygula-
nan kuvvetin yoni degisken alinarak, izole bir alt premolar disde
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ve destekleyici dokularindaki deplasmanlarin ve streslerin dagili-
mi1 sonlu elemanlar stres analizi yontemi ile incelenmistir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmamizda dishekimliginin bircok alaninda kullanilmak-
ta olan (1,3,4,6, 8,11,13) sonlu elemanlar stres analizi ydonteminin
duzlem stres tipi kullanilmistir. Bunun i¢in SAP IV adli genel
amacli bir sonlu elemanlar bilgisayar programindan yararlanilmis-
tir (2).

Arastirma ic¢in izole bir alt premolar dig kullanilmistir. Oriji-
nal boyutundan (12) 15 kez buyittiilerek elde edilen matematiksel
dis modeli (Sekil 1) 307 digiim noktasi ve 498 elemandan olugsmak-
tadir. Dis, kemik ve perioodntal membrana ait materyal Ozellikleri
Tablo I'de verilmistir.
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Young modiilii

(Elastisite modiilii) Kasma modiilii
(kg/cm? Poisson oram (nu)
Dis 0.183 EG 0.31 0.689 E5
Periodonsiyum 0.148 E2 0.49 0.496 E4
Kemik 0.197 Eé6 0.34 0.735 E5

Alveol kemiginin anterior, posterior ve alt sinirinit olusturan
digim noktalarinin hareketlilik sinir kosulu (1) olarak gosterilmis-
tir.

Diiz kokliu dise, aksial ve dikey eksenle 45° lik aci yapacak bi-
¢imde oblik olmak tlizere iki yiik uygulanmistir. Egik kokli dise ise
aksial, mezio - oblik ve disto - oblik, ti¢ yuk uygulanmistir. Uygula-
nan yik 45 kg'dir. Her iki dis aym1 matematiksel model lizerinde
gosterilmis ve veriler program uyarinca (SAP IV)* her iki dis icin
ayr1 ayr1 kodlanarak bilgisayara verilmistir.

BULGULAR

Disin sinirlarinda olusan deplasmanlar (yer degisiklikleri) Se-
kil 2-6'da gosterilmistir. 15 kez biyiitiillen matematiksel model
lizerinde deplasmanlar 1000 kez buiyttiilerek gosterilmistir.

Streslerin degerleri ve yonleri, onlar1 temsil eden cizgilerin
uzunlugu ve acilmalar1 ile belirtilmistir. Cift cizgiler gerilme (ten-
sion), tek cizgiler sikisma (compression) streslerini gostermektedir.
Bilgisayar ciktilarinda (—) ile gosterilen degerler sikisma, (+) ile
gosterilenler ise gerilme tipi stresleri belirtmektedirler. Streslerin
dagilimi Sekil 7-11'de gosterilmistir. 3 kg/cm’ nin altindaki stres-
ler ihmal edilmistir. 15 biiyiitmeli sekillerde, 1 kg/cm’ lik stres de-
gerleri 0.5 cm'lik vektorle gosterilmistir.

(*) SAP IV. A General Stress Analysis Program. Department of Civil En-
gineering Middle East Technical University.
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Sekil 2 : Normal koklii disde, dii-
gim noktalarinin dikey
yiikleme altindaki dep-
lasmanlari.

Sekil 3 : Egri kokli disde, diigiim
noktalarimin  dikey yiik-

:\\ leme altindaki deplas-

T manlari.



Emine CELIK,

Ergun AYDINLIK

Sekil 4 :

Sekil 5:

Disto-oblik yiikleme al-
tinda, normal kokli dis-
de diigiim noktalarimin
deplasmanlari.

Disto-oblik yiikleme al-
tinda, egri koklii disde
diigiim noktalarinin dep-
lasmanlari.
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Sekil 6 : Mezio-oblik yiikleme al-
tinda, egri koklii disde
diigiim noktalarinin dep-

lasmanlari.
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Disto-oblik yiik altin-
da, egri kokli disde ve
destekleyici dokularinda
olusan streslerin dagihi-
mi.

Mezio - oblik yiik al-
tinda, egri koklii diste
ve destekleyici dokula-
rin da olusan stresle-
rin dagilimi.
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TARTISMA

Bulgular, izole bir dis ve destekleyici dokularinda ortaya ci-
kan deplasman ve streslerin kok bi¢cimi ve cigneme kuvvetlerinin
yoniune gore degistigini gostermektedir. Aksial yiikleme altinda,
egik kokliu disde yiikiin uygulandigi cusp ucu (118 no.'lu digim
noktasi), normal koklii disdekine gore apikal yonde % 60 oraninda
daha fazla yer degistirmistir (Sekil 2,3). Egik kokli disin apeksin-
deki yer degistirme orani ise diiz kokli disin apeksine goére % 500
daha fazla bulunmus ve deplasman disto - apikal yonde olmustur.

Kok egimi ile ayni yonde uygulanan disto - oblik yiik altinda,
egik kokli disin cusp tepesi, normal koklii disin cusp tepesine go-
re % 6.5 oraninda daha fazla ve disto - apikal yonde deplase olmus-
tur (Sekil 4,5). Aymi ylukleme altinda apeksdeki yer degistirme mik-
tar1 egik koklii disde, normal kokliiye gore % 270 oraninda daha
fazla bulunmus ve deplasman yontiniin disto - apikal oldugu gortiil-
mustir.

Kok egiminin aksi yoniinde uygulanan mezio - oblik yiikleme
altinda, egik koklii disin cusp tepesi normal koklilye gore mezial
yonde ve % 11 oraninda daha fazla deplase olmustur (Sekil 6,4).
Egik kokli disin apeksindeki yer degistirme miktarinin ise normal
kokliiye gore % 100 oraninda daha fazla ve mezio - okluzal yonde
oldugu gorilmustir.

Stres dagilimlarinin karsilastirilmasi yapildiginda, egik kokli
disde ve destekleyici dokularindaki sikisma ve gerilme streslerinin
degerleri Ozellikle oblik yiikler altinda artig gostermislerdir.

Aksial yiikleme altinda normal kokli disde en buylik stresler,
yuk uygulama noktasinin c¢evresindeki dis elemanlarinda ve sikis-
ma tipinde gorulmustir. Egik kokli disde ise en biiylik streslerin,
yukleme noktasinin cevresinde sikisma, distal kret tepesine yakin
bolgede gerilme, periodonsiyum apeksinde hem sikisma hem geril-
me tipinde oldugu gorilmustir. Distal kemikte egik kok boyunca
sikisma yogunlagsmistir ve bu bolgedeki sikisma stresi degerleri,
normal koklii digdekine gore % 100 oraninda daha yiiksek bulun-
mustur. Apekslerdeki stres degerleri karsilastirildiginda, egik kok-

li disin apeksdeki stres degeri 14 kat daha yiiksek bulunmustur
(Sekil 7,8).
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Disto - oblik yiiklemede;

Normal koklu disin distal kret tepesine yakin dis, kemik ve
periodonsiyum elemanlarinda yiiksek degerde gerilme tipi stresler
gorilmustir. Distal kret tepesine yakin dis, periodonsiyum ve ke-
mik elemanlari ile, kokiin distalindeki kemik bolgesinde sikigsma
tipi streslerin buyik oldugu gorilmiuistiir. Maksimum sikigma stre-
si kronun distalindeki kole elemaninda, maksimum gerilme stres-
leri ise distal kret tepesi kemik elemanlarinda ve mezial kret tepe-
sine yakin kok elemanlarinda bulunmustur (Sekil 9).

Egri koklu disde disto - oblik ytikleme altinda Sekil 10'dan da
goriilebilecegi gibi, kokiin mezialinde, distalinde kret tepesine ya-
kin kemik bolgesinde, disin mezialinde kolede ve apeksdeki peri-
odonsiyum elemanlarinda gerilme tipi, kokiin distalindeki kemik
bolgesinde ve disin koleye yakin distal bolgesinde sikisma tipi st-
resler yogunluk gostermistir. Bu disde kole bolgesindeki maksi-
mum sikisma streslerinin degerleri normal kokli distekine gore
% 54 oraninda daha fazla bulunmustur. Distal kemikte stres de-
gerleri % 100 daha yiiksek bulunmustur. Apeksdeki periodonsiyum
elemanlarinda ise normal koklii disinkinden % 340 oraninda daha
yuksek stres degerleri bulunmustur (Sekil 9,10). Maksimum sikis-
ma stresi distal - kret tepesine yakin kole - dis elemanlarinda, mak-
simum gerilme stresi ise distal kret tepesindeki kemik elemanlarin-
da gorilmustiir. Stresler egik kokiin distalindeki bolgede yogunluk
kazanmistir.

Mezio - oblik ylikleme altinda; egri kokli disin mezial kret te-
pesine yakin kemik bolgesinde, kronun orta ve servikal tugliisiinde,
kokiin distalindeki kemikte gerilme tipi, kokiin mezialindeki ke-
mikte, koleye yakin kron bolgesinde, distal kret tepesinde sikisma
tipi stresler gozlenmistir. Maksimum sikigma stresi mezialde kole-
ye bitisik kok elemaninda, maksimum gerilme stresi ise koleye bi-
tisik (mezialde) kron elemaninda gorilmiustir (Sekil 11).

Genelde, egik kokli durumda olusan stresler, diiz kokliiden
daha yuksek degerlerdedir.

Bu karsilagtirmalar dogrultusunda bir degerlendirme yaptigi-
mizda; egik kokli diste oblik yilikler altinda en yliksek stres dege-
ri disin kolesinde olugmustur. Bunu egik kokin distalindeki kemik
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bolgesi, distal kret tepesindeki kemik bolgesi ve apeksdeki perio-
donsiyum takip etmektedir. Periodonsiyumda olusan streslerin
yonleri, periodontal liflerin yonlerine bir uygunluk gostermektedir.
Aksial yukleme altinda egik kokli dis apekse dogru, oblik yiikleme
altinda egik kokli disin kronu yiikleme yoniinde, koki ise aksi yon-
de deplase olmaktadir.

Bulgular ozellikle oblik yiikler altinda egik kokli bir disin da-
yanak dis olarak risk faktoriine sahip olabilecegini ve splintlene-
rek daha uygun bir destege donitstiiriilmesinin disliniilebilecegini
gostermektedir.

Sonuc olarak :

Egik kokli izole bir diste, oblik yiikler altinda disin kolesi,
kokiin mezial ve distalindeki kemik bolgesi, kret tepesi ve apeks-
deki periodonsiyum bolgesi, ayni yiikler altindaki normal koklu
bir dise gore daha yiiksek degerde streslere maruz kalmaktadir.
Aksial yukleme altinda ise egik koklii disin mezialinde ve distalin-
deki kemik bolgelerinde normal kokliiye gore belirgin bir bicimde
yuksek degerde sikisma stresleri olusmaktadir.

SAP IV programinin uygulanmasindaki degerli katkilarindan
dolayi, ODTU Insaat Miihendisligi Fakiiltesinden Sayin Halis GU-
NEL'e ve ODTU Bilgi Islem Daire Bagkanligindan Sayin Sermet
AKKOYUNLU'va cok tesekkiir ederiz.
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