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MUL TWKE K T ¥ RENKRAJ S K S T EKMLKEYGULANAN ORT ODONT K K
KUVVETLERKIWLERDE OLUKTURDUJU YER DEJKKkK
STRES DAJILIMININ !¢ BOYUTLU MODELLEME
ELEMANLAR ANALKZ Y¥Y¥NTEMK KLE DEJERLENCE

¥ZET
Ortodonti de tedavi pl anéna g°re bel irl e
kriterlerinden bliar dtéeaneasn kri aj. dmai-nl ey él u
gel eneksel ¥y°nntelhéadgaar/( N a n)clabgratuaF r ans p
akamal arénén bulunmasé ve hasta kooperas
bul unmaktadéer . G¢n¢ meg zdekeanektrsagjl  kéonnittreol | egr
bir met od ol arak klinisyenlerin dikkati
araseéenda mi ni pl akl ar én; daha ajeéer Kuv\
b°l genin géevenld o anat omi k komeuled R li &krl cea
i skel et sel ankr aj chitesi ol an mini vi da
ortodontik probl eml ere sundukl ar é -0%z¢
kull anémlarée °n plana -ékmaktadeéer.
¢Cexkit et asakielmdaki aklar,oardantt é rvmidndsgehlerinpéd n
kull anéména sunul muktur. Mi ni pl akl ar,
vidalare ile sabitlenen plak késmé ve or
sajl ayan aj éz - keéesmehamink oil Uik mak tadd é
oranl aréna raj men, ajéz i-i par-aséneén
irritasyonuna sebep ol maseé, kuvvet wuygul
zor ol masé, tedavi hedefine gnar ed»okd jaisetnié
kol ayl ékla takénamamasé gi bi dezavantajl
yeni bir mini pl ak tasarémé yapél mékteéer .
Yeni tasarl anan mi ni pl akt a, aj ez - I
bakl ekl aré vaseéthseElWbadiynimumaki dp&mé Ikneé K
sérasénda bu baxkl ékl ar -ékareéelar ak, 3604
asél maséené sajlayan deli k ve buton bul un
sabitlenmektedirK ht i ya- duyul an di k hareket: tipi
etraféenda d°nebilen koll ar taraféndan de
yumukak dokunun keki endiril mesi sajl an

il ril
kaybedilmesine nede ol an -evre doku i rritasyor
dekenegl mektedir .

¢ al & k mygem@asadbaamini plaktanuygulanarkuvvetlerind i k¢lzeerr i nde ye

deji ktirme ve gerilme dajeéel émlare, é - b
y°nt emi i lemi deijerl endiril

Tém bu hedefl er do]rultusunda, dijital o]
czerindeki kanin dikine ¢st premol ar - ek
180A, 225A, 270A, 315A farkleée a-é& derec
di stalizasyon kuvvetleri verilmiktir.
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Kkinci modelde ise OA ve 90A6l ik a-¢éland
y°nl ¢ 1006er gr ol ek, toplamda 200 gr int
di Ki il e birinci mol ar ve ikinci mol ar di
Anal iz répnau-gl°a e [ ¢ model de, en fazl a
mi ktarénén 180A ve 225A6lik a-é&larda, e
go°r ¢l mgkt gr. Transveenalfadlpal dmdar Radbhr
ve9 0 Aal & kod rddeajt ta n m&anina ir k distalizasyorhareketis é r as é nd a
kuvvetin vertikal Kkomponent i dol ayéseyl .
derecede ve sonra séraséyla 90A, 270A,
gzl emlenmi ktir.

Kkinci mo d ed | a,rzaerr iinrdter guzyygon kuvvet i sonu
birinci mol arda ve sonraseéenda I Ki nci m
devril me hareketl eri de gzl enmi ktir. l
mi ktarl arda intr¢gzyohnhivel bukkbaterdevri |l m
Anahtar kelimeler; Ks kel et s el ankraj, Mi ni pl ak, R

di stalizasyonu, Mol ar intrg¢gzyonu
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EVALUATION OF DISPLACEMENT AND STRESS DISTRIBUTION ON
THE TEETH BY THREE DIMENSIONAL MODELLING AND FINITE
ELEMENT ANALYSIS METHOD OF ORTHODONTIC FORCESAPPLIED
BY MULTI -VECTORIAL ANCHORAGE (MVA) SYSTEM

SUMMARY

Anchorage control according to the treatment plan is one of the most important
success criteria in orthodontics. Traditional methodg: (Headgear, Nate,
Transpalatal arch that have been used for many years for anchorage purpose have
some disadvantages, such as the need for laboratory steps and patigetation.

More and more, temporary skeletal anchorage devices call attention of clinicians as
an alternative method for anchorage control. Miniplates are able to withstand high
orthodontic forces and they are placed in regions which are in safe anatomic
neighborhood. Also, their stability is considerably higher than that of the other
skeletal anchorag units such as mhuscrews, and their usage for orthodontic
purposess worthwhiledueto providingsolutions forcomplexorthodonticproblems.

Orthodontic miniplates in various shapes and designs are offered for the choice of
researchers and clinicians. Miniplates are generally consist of a body part fixed in
cortical bone fixed with screws and an intraoral part for applying the orthodontic
forces. Despite the high success rates of {ogseous stabilization, traditional
miniplates have some disadvantages such as soft tissue irritation in the oral regions,
difficulty in attaching the force applicators to the miniplate, and also difficulty in
charcting the force application point. In this thesis Project, a new miniplate has been
designed to overcome all of these limitations.

Soft tissue around the intraoral part of the miniplate is managed and formed by a
healing cap. These healing caps are repldmedan abutment named as multi
vectorial anchorage abutment during the loading of the force. The arm unit of newly
designed miniplate has holes and a button for attaching the force applicators. This
arm unit is able to turn around 360 degrees and is foredhe miniplate by the
means of internal screws. The line of force application can be changed easily by
alterating the angle of the arm, according to the desired type of the tooth movement.
It is thought that peripheral tissue irritation, which leadsh® loss of minplate
fixation screws, can be prevented with healing caps providing better control of the
soft tissues.

In our study,the stresdistributionof theforcesappliedfrom the designedniniplates
on the teeth and the resulting displacements were evaluated bydiimesgsional
Modeling and Finite Element Analysis Method.

In the first threedimensional model, first premolar extraction scenario was imitaded
and a 150 gr distalization foreeas applied to the canine with different angulations

of the miniplate arm (0OA, 90A, 180A, 225,

XiX



In the second model, a total of 200 gr intrusive force was applied with 0 and 90
degrees angulated miniplate arms, verticallyh® arch wire. The force was applied
between the first premolar and the molar (100 gr) and between the first and second
molars (100 gr).

According to the results of the analysis, the highest amount of canine distalisation
was observed at ldes Gins and chinin2ut Smévenzent gvas
observed at OA and 90A degrees. |t has b
canine expansion in the transversal pl an:

During the distalisation movement of the canine, tlieusive movement due to the
vertical component of the applied force was observed maximum at O degree and then
at 90A, 270A, 315A, 225A and 180A degree:

As a result of the intrusion force applied on the second model; the highest value of
intrusion movement was observed in the first molar and then in the second molar,
additionally buccal tipping movements of these teeth occured. Decreasing amounts
of intrusion and tipping movements have occurred in the canine and premolar teeth.

Keywords; Skektal anchorage, Miniplate, Finite element analysis, Canine
distalization, Molar intrusion.
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1. GKRNKAMA ¢

Tari hte -o0ok eski zamanl|l ardan beri ortodo
i -in gerekli ol amnéestele yetenirl uké arkegflf
di K hekimliJinin Kurucusu ol ar ak kabul
arkénén il k adéeméné at méck; i deal Kekil/l
bajl ayarak, -apr akékk ovleannodrematli sfyocornnuu ngae nc
PiereJ oackim Lefoulondédan ise -elik ark te
ekspansiyonunu ger-eklexktiren il k dik he

18226de oksipital ankrlaajnéa slewmléel aln8méelk tyeal. |

yapmaméckt er . Daha sonr a, oksipital ank
geliktirilmiktir [3].

Desirabode, 1843 yélénda wuzun ve kKuvvet
kul | anédp,klcirfierhar eket ettirebilecejini r

(stationary)ankraj,1891y € | & k U @rkrajE.H. Anglet ar aft amdear an mé«kt
[3].

Buge¢nen moder n ortodont i bil i mi|, bu g

araktegemal adegre |y apmatueeiaya- € k m 8wtekm@kierinpek

-o0ju temel biyolojik ve biyomekani k pren:
Dent al ankraj, istenil meyen dik hareket:i
boyuncaakr aj én i vyi korunamamasé, kontr ol edi
i steni |l meyen sonu-1| areén ol ukmaséna sebe
tedavinin bakaréséneée etkileyen en °nemli
Geleneksel olarak ekstraofglh e adgear , protraksiyon head
((transpal at al ark (TPA), Nance, el astik
[ 6] . Ancak bu y°ntemler dent al ve i skele
olmayan hastalarda vyeterli vet ki n ol mamakt adér [ 7] .

uygul anmasé sonucunda, -oju zaman hareke

di Kldeyedcee ] i Kg O rrgriem @Ot Budyisrz ddesteka | ediaw!| er i n



hareketinin | st enmedi J i absol ut ankr aj vakal ar
y°ntemlerin arayekena y°nel mi ktir. Boyl

kull anémé klinik uygul amal ar arasénda geil

Kskel et sel ankr aj alfganéhbaengdngemeér o0l B
mi ni i mplantl ar , onpl ant , dent al i mpl ant
pl akl arén ortodont.i al anénda ankr aj amac
[11]. Dahasonraabsolutankraja ma c le y | nakg & Eplalevevidak € s ésal ar é

titanyumdan ¢retil mik mini pl akl ar 1999

taraféndan zigoma ankrajlaré 2002 yél énd:

Mi ni pl aklar dijer iskeletsel y°nteml er
y°ntemler olarak tanémlanabilir [15,16].
i -in %7. 3, pal at al i mpl antl ar i -in %10. !
edi mektedir [15] . Mi ni vidalareén k°%°kler
hareketl erini engel |l emekl e beraber di K

ata-manl arén asél déjeée b°lgede yumukak do
[17,18], kuvve uygul amasé sérasénda kemi kle baj
i -ersinde s¢r el erek °neml i anat omik K
karkeéel akeélabilinen kompli kasyonl ar, mi |

dezavantajl areder [ 1J9i,k2e0n] . f aDrikkl € h akruevkveetti

kull anémé ancak mini vidalarén kemik i-e
m¢ mk¢en ol maktadeéer .

Mi ni pl akl ar én en b¢yeék avant aj e, dent
yerl exktirilebilirhaeorleakadtar €i p/leer- ekii-tiln nd
deji kmesine gerek kal mamaseéedeéer [ 21] . Mi r
stabil ve bioyolojik olarak uyumlu ol duj
yerl exktiril mesinden sonna vekekuewetuzangel
b¢kel ememesio aparey tasarémlar éneéen kK uv
zorunluluju ve kullanéemlarénén bittiiji d
cerrahi i Kl em gereklIl il i7Ji dez aartkamihiaj | ar é
pl akl ar én ankr aj al énan di Kkl er e engel

uygul anar ak hareket mi ktar eéné artterdej.
verl exktiril mesi ve -ékarteéel masénén minim

dereced postoperatifr a h a tve-€ adzresskmeydanag et i rbdiiljdiinrimi k| er



[ 23] . Corneli s vV e ar k. I s e ortodonti st |

-al @ékmaseénda, her i ki grubun ortoigionti k

ol dujunu belirtmiklerdir [24].

Mi ni pl akl ar hakkeéndaki be¢t én bil gileri
tedaviye sunduju mekani k avantajl areéndan
ol dukl arée ©°zellikleri gel i ktirebil mek I -
me¢ mk ¢n Mudlitan,Vekt ©r elsmi genlénryani bir (plekvdizayn

edi | miidtiigadenjineplaklare z e rgelenh®mojenolmayanstreslermini

pl ajén stabilitesini etkil emektedir [ 25,
kemi k ¢z ehroimmog eent koillmayan stresl eri °nl eye
pl ajén en °neml. °czel l i 7§ i1, di Kk hareket.i

pl aj én takénmakseézeéen veya il ave bir ar
dejiktirilebi dmesihdirreke¥rzelillieklazal an ku

operasyonu gerektirmeden plajén ¢zerine
kol aylegklka i ri Aalir lame k kilglidiksasyon voi | daafl naer nél, i

anat omi k b?©°| gneu keorzdae na lutzéankdtaad, € r . Kskel et s

°neml i kriterlerden biri iy yumukak dok
kel anMiblariekéekti °rel AnfgamjalAbuémemti K iMr

n
n
a

avant aj é; gel entkgleén myommuwphlakdakdai gr it .
a
e
d

tarzda olukudur [27]. Kl 'k defa MVA siste
vektorel abut ment én oktagonel bir yuva
adaptasyonunu artteracaj é nvreu semgnalklozyné
dekenegl mektedir .

Bu doktara tezi -al @ékmasénda MVAOGNnén en
uygul anabilinen kuvvet vekterlerinin, di
daj el eménén tespit edil mesi ama-I|lanmakt a



2. GENELBKL GKL ER

2.10rtodontik D i Hareketi

Ortodonti k dik hareketd]i mekani k uyaranl a
Opti mal seviyede wuygul anan ortodontik ku
alveoler kemikte minima hasar 11l e en héezlé kekilde di

Al veol er kemi kte dik hareket.| i -in gere
ger -ekl ekmektedir. Remodel i ng; kemi jin g
g er - e kpozésyowearezorbsiyoro | a y | Advedtedyéarp. doyé@undakiveya

Kekl indeki deji ki klikler r e-sné B é mi nsgon ik e
ger-ekl ekmektedir [30].

Her di k alveol er kemi kten &koll agen baj
g e ni K lparigdonthligementi | e BBl.Ké@ldjedtr i br i | | &apiller,h ¢ cr el
sinir fibrilleri ve doku séveéese periodo
| i gament i -indeki doku Séveéese -1 ] neme

absorbsiyorg ° r vt I[32]n¢iir] ne ene ac le miklavetler,al veol er yap
vV e periodont al |l i gamentteki stres vV e S
b¢kel meye ve diklerde yer dejiktirmeye n
periodontal ligamentte optimal seviyedatha h a fazl a et ki eder
ol ukumuna neden ol duju dokularda hasar,

estetik ve klinik sonu-1ar meydana geti:

biyolojik teori ile a-éklanmaktadér [ 35].

a. Piezoel ektrik (Bi ybekekt rkikywweakem seo

bi yoelektrijin k emi k met aboli zmasénda (
hareketinin meydana gel mesi dir. Piezoel e
sévésendakidakrmesytdaaln ay agpeél leanr ke ki | dej i Ki

etkisiyle elektronlar kristalin bir wucun
Kekil dej i ki kIl i7Ji ile beraber, konkav vy
y ¢ z e yiseporitif @ektriky ¢ kmgydanagelmektedirKemik apozisyonwnegatif



el ektrik yékeéeneén ol uk ma paziifled ,e k k e mk k yg &2z
meydana gelmektedir [31,32,36].

b. B a s-gemilim teorisi:tPer i odont al |l i gamentteki k an
salgel anan ki myasal aracelar (sitokinler
k emi k met aboli zmasénda meydana gel en h ¢

meydana getir mekt mdd pariodontd digamenetta dafalfnd gee s i

kemi kt e rezorpsiyon ol ur ken, dijer bel g
|l i gamentte geniklemeyle beraber kemi k a
Oppenheim, Sandstedt, and Schwarz taraf él

c.Kan akémé teori si PAkehkhaprkdt nampkritedo

sévé ympgsandagel en dejikikIlikler sonuc
baséncén gel diiji tarafta periodont al I i
baj lréeakoldaa stenoz meydana gel mektedir. Di

damar |l aré geni kKl emekte ve anevrizma ol uk
gazl ar h¢creler araseée seéeveya ge-erek ker

bakl ama syetrverir [388%.e b i

2.1.1Kuvvet

Kuvvet, bir cismin uzayda yer dejikKktir me
et ki Keklinde tanémlanméexteér [40]. Kuvyve:
[ 6] . Dojrultu, y°n, Ki dd ete sahiptir. Oriodpotik a ma  n

kuvvetler kKiddetlerine ve uygulama s¢grel o
ki ddet | ertodontiekuvgetler; e

Hafif KuvvetlerrOpt i mum kuvvet; diki, -evre dokul
en késa zamandataséganlen patki Ey&onavetti

kuvvetin opti mal kuvvet olukturduju g°st¢

Dikte direk kemi k rezorpsiyonu baxkl ataca
d¢zeydeki kuvvetlerdir. Oppenhekikmwetv e Sch
20-26g/cnfol an kél cal damar baséncéné ge- meme
her ne kadar hafif kuvvetlere y°nel sek d
g/cn? kuvvet gerekmektedir [42,43].



Aj ér KuRevreitd ceant al |l igamentin akéré Kkuvy
hyalinizasyon dokusunun meydana gelmesiyle indirek kemik rezorbsiyonuna neden

olan kuvvetlerdir [44].

Direk ve indirek kemik rezorpsiyonl areée a
veankr aj di kIl er czerindeki et kisidir. Uy
al énan di kKl erde i steni | meyen hareketl e
rezorpsiyonunda, hareket. I stenilen dikl
bellih & zhdraleto | u k udeskelan ,edhiamlhearrdeek e t Agcakingitelme z .

kemi k rezorpsiyonunda hareketd]i i stenil er

ol arak al énan diklere optimum kuvvetler
hareketi @°re¢lebilir [ 4

S¢r ed kusetler;

Di kl ere kuvvet uygul anmaséndan sonra -ev
biyolojik cevabén ol ukmaseé, kuvvet Ki dde

devaml é& ol maséna bajl édeéer .

Kuvvetin s¢reklgdligyan -amarkauvivaeté nuyd ¢ K ¢ K
(y¢ksek - al éskammai poroalnméas é& gerekir. Bu or ané
1.Tel- ap@azaht él mas e,
2.Braketlera r anesafenimr t t €ér €l mas &,
3.Loopihtivaedentellerink ul | anél mas e,

4 Haf édlaihkéu !l | axelkia @GEIE.di r

S¢rekl i Kiuwivret hereket i sérasénda i ki akt
mi ktar azal abilir ancak -Thanyurh i(NiT i 2 a mea-né c £ €

yaylar ile (open coil spring) bu tip kuvvetler uygulannzakt € r .

Kesikli Kuvvetlerrk uvvet wuygulandéktan sonra «kKiddet

opti mum kuvvetin -ok ¢zerinde ol duju i-i
Kkinci aktivasyona kadar tamir ol aeyé ger
vidalarée verilebilir.



Ar al ekl eh&svaebdblteodonti k kuvvet. ver en a

séférl anér ancak tekrar aparey takeéel déje

azal arak devam eder. Headgear kull anéemeée

2.1.2Di r enarkezi, rotasyon merkezi ve moment

Ortodonti k dik hareketi, rotasyon mer ke z
i -ersindedir [45]. Dikin istenilen y°nde
diren- merkezi il e olan ilixkkisi il e bel
Di kin paralel hakleiked!| ymplmalsé@ék ke i huwgweetei
kestijdi merkt ame KKk & nii &i rol arak diren- me r Kk

mesafemo ment / kuvvet arianénnadeajilléemdeégr kwek har

oran ¢zerindeki dejkiteidmlrer Biul enogkermane&khl ek
ol duj una dair deji ki k go°r ¢kl er mevcutt
morfolojisine,k © k a y évedesiehalveolerkemiky ¢ k s e kblaij Jl[E48e37].

Genel ol arak yapeélan analktik ke; deheyde
mer kezi tek k°kl ¢ diklerde k°ke¢gn orta ¢ -
k°kl ¢ diklerde diren- merkezi bi furkasyol

Di kin d°nme hareket id®inmea pnileaiijkBe zmayka lain ém c
Konumu moment ve kuvvet oranéna g°re de

hareketinde bu nokta sonsuzda yer al er.

MomentKuvvetin kiddet. il e bu kuvvetin etk
di k mesafenin -arpéwmederer] 401 k!l ritrodbuat
uygul anérl ar . Bu yézden di K iczerine et
mer kezinin uzajéndan ge-er. Dikin diren-
dojrusal hareketl er ol ukturmazbat ay®8°ylkék
kuvvet di kin d°nme merkezi etraféenda r ot
gram. milimetre (g. mm) ol arak i fade edil:@
hareket tipini ve d°nme mer kezi nokt aseén:¢

2.1.3D i hareketleri

a. Devrilme hareketi:Di Ki n Kkuronunun k°okten daha f
Hareketin d° nme mer kezi diren- mer kezi ni

rotasyon merkezinin yerine g°re kontroll



Kont rol s¢ zhadewkreitli mal;e d° nme mer kezi di Ki T

arasewtladé@mn. stres, dik kuronu ve apeks e
gosterir. Braket seviyesinden her y°ne d
sebebiyeter i r |l er . ¥rnejin yuvarlak bir tel ¢
hareket. yapar . Buradaki kuvvet dikin ha
di kin il k kontrols¢z devril me hareketind

momenttir. Buh ar e k e t ti pinde moment/ kuvvet or a

arasénda ol duju bildirilmiktir [50].

Kontroll hadekreitlimal;e d°nme mer kezi K°Kké¢n
i stenirken, apeks yerinde tut ul noauy a - al
devrilirken, k°ke konumunu koruyan momen

d¢zen tork begkegmlerinin veril mesi . ) Momel

b. Paralel harekettDi ki n kuronu ve k°k¢ ayné yatay
paralel hareket €ti j i nde el de edi | ir. Rot asyon

seviyesinde uygulanan kuvvet dike devril
k°kel erinde meydana getirdiiji kuvvet -0 f
ol anak veririnKkVkegmne;i kwirodi khareketini:

uygul ar . Kontroll ¢ devril me hareketinden
takip edebil mesi i -in uygulanan kuvvet -
hareket i stendijivedur weml &r.d ad ¢kzekne Ibi¢ kteanl ee

mo me nt | kuvvet orané 10:1 dir.

c.D° nme HaKwewkwdti uygul anan ci si m, rotasyo.!

ger-eklexktiriyorsa, bu harekete saf d°nm

2.2Kanin distalizasyonu

Tedavi pl anl amaseénda kanin di stalizasy
pl anl amasénén dojru kKekilde ger-eklexktir

czerinde uzun bir mesafede hareket ettir

de posteriora @h i | ol mas e, retraksiyon séraseéend
tedbirl er gerektirir [ 53] . Bu diklerin
vakal arda ©posterior di Kkl erin vyerl eri de

fonksiyon, stabilite veestetk a- éséndan ol duk-a °nemlidi-



Hareket |l v e sabit apareylerle ol mak

di stalizasyonu 1 ki Kekilde el de edilir.

Hareket |l apareyl er tutucu el emanl ar, a l
eleman olan zembereklerle kaninlere distalizasyon kuvveti uygulanabilir [31]. Bu

kuvvet kuron b°l gesinde tek noktadan wuy
hareket. yapt éreéer . Kontrols¢gz devril me e
Bu y¢zdemepblbermaphastaya uygul anérken dik
uygun vakalar se-il melidir. Di Kkl erin ek:e
el de edil en hareket y°n¢gne uygun ol mal e
yapt ér el dekt anv esroinklai ueykgsuenn vee] ienMi ne Kkavl
hareket|l i apareylerin kullaném endi kasyo
eksen eji mi gesteren kanin diKki hareket|
ej I mi daha fazl a ibokz°utl¢a bsiolnilra n deekrseéel na ne jdiink
Ayr éca bu di kIl er etraféenda periodont al

dol ayeséyla temporomandi bul ar ekl em prob

il gilendiren, - a p r a kekikdizéddaviradilébileeek Rastdlan z | a
hareketl i apareyl erin kull anémé i -1in uy
verti kal y°nde nor mal ya da hipodiverja
d¢zeyde iskeletsel sorunt aylkernil magadi kak

ol ukturmaktader [ 55].
Sabitapareylerlkaninretraksiyonukik e k gkede ek | e[t i ri | ebi | ir
1.S¢rt ¢ rBistens |z

2.S¢rt ¢Qismml i

Her ki tekni k de malokl ¢zyonun tipine,
[ 54] . Amd ak od9m@an, tedavi amacéna késa ze¢
getirmeden ve en et kil i sonu- el de ede
dezavantajlarénén iyl bil i nmesi ve bunl
durumunda, s¢rtemimedt emiverisgrbigmnmiestl eri ne

221S¢r t ¢ nsimters i z

Bu sistemde kaninin retraksiyonu k°kel

ger - ekl e[BLBE.Dti aktelirboyuncad e ] tel ile, birlikte hareketeder.



Bul I Loop, Reverse Closing Loop, T |l oopa

Drum Springgi bi -exki tli b¢kemler Ve zember el
uygul ayéceéelar ol arak kull anél érl ar [ 6, 58,
Bekemlerin amacé, telleriniry¢kBelkpmmer
kull anél masée ile tellerin elastikiyet ©°z
aral ejénda ve daha fizyolojik séneéerl ar

°nceden belirlenebilir bir mekgemnkk sualaé
aral ejéna sahip sistemlerdir.

Bu si stemde t el il e braket araseénda sy
meydana getirdii]i uygun kuvvet ve moment
el de edil mesi sajl aneéer .ydhhywrud akamt rkalv vet
kull anél an dengel eyi ci moment araseéendaki

Bu oranén 16den daha az ol masé kontrol sy

ol ur ; oran artték-a d°nme nkeornkterzoil | d.i rdeenv-r
hareket. ol "wlkOur ar aGréanndéan 08 duj u duruml ar
ol ukurken; tork hareketinde bu oran 106a
Bu si stemde kesiciler b°l gesi nde sabit

i stenmeyen hadeketlver ihmmsdlaukama séndan da

bildirilmiktir [ 60] . Anterior b°l gede - &
artmasénén istenmediji olgularda bakar éyl
Kaninl erin di stalizasyonu, S ¢ rétl¢dnénjeelnid a s
bl ¢ml ¢ arklara g°re daha kontroll ¢ har.
s¢rtenme ve kilitlenme olbaldoagpEabi | Herylam
-al é@ékmada opti mal moment/ kuvvet oraneéneé
gerel de devril me hareket.i il e bokluk kapat
Loop b¢ekemleri, hazeéer bekeml ¢ teller kK u
zamaneée arttérabilir. Looplar hastanén an

i -ersinde yar hi joyleunrk u mu B 8 € nvdea n sakéencal é

sebebiyet verebilir. Kanin distalizasyon
hareket kontrol ¢ kaybedilir ve r ot asyon
kapat écée sar mal yay dui ysgtual | ail nznaésky o ni kK iy © nf

kar kK €1 a k-taél réeexkaraedkal kalr édtasyonhareketindegruplarar as é nd a
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anl aml é bir fark bulunmadeéejéné ve her
bildirilmiktir [63].

Rickettsoint ediavpr ogelesi jfi nde, util ity a
séraséenda kull anél méexter. Keser diklerin
destek al énar ak, bu diklerin vertikal k
derecelik’ a n-t iivelkaninlerd&i 20derecelik’ anit ot ab y b p dé hafif i

ve devamlée kuvvetlerde distalizasyon sajl
Ziegler ve Ingervall, yaptéklareée -al ékm
bl ¢ml ¢P.aGkitayr dkteordg jer maksill er yar €
czerinde el astikler il e kaninlerin di s
Bl ¢ml ¢ arklarda hem kaninin distalizas)
daha fazla g°r¢ldegjeéeneg bildirmiklerdir

2.2.2S ¢ r t ¢iBisteen|

S¢rteéegnmel i sistemlerde di«kler Kuvvetin l
hareket ettirilir. Bu sistem ile y¢k/ esn
czel li7Ji g°steren d¢z teller vasétaséyl a

duww | mamakt adér [ 66].

Ortodont i l'iterate¢rende segrteéegnme 11 k def
[ 57] . Temas halinde ol an i ki cismin birhb

t emas yézeyine tejet vV e bu zom | @anmnmaya

Kkuvvetine s¢rtegnme kuvvet ade verilir [
ayrel er [ 67] . Statik S¢rténme, cCi smin g
mi Kkt aréeder . Di nami k Ss¢rténme i se, ci s mi
devam &€ me s i i -in yenil mesi gereken Kkuvvet
tel i boyunca pek -0k noktada meydana ge

braket araséeénda meydana gelen sg¢grtegnme h
Kanin dikibotyaamcar Kk atyalriak il erl er ken, p ek
ve di kl ekme hareketlerine maruz kal ar ak

bokl uk kapat ma, dinami k s¢grteéenmeden daha

Téeém ar k boyunca dgiesrt-aelkilzeakseyno nkiansienr as é n d ;
hareketini engell eyebil ecejini vV e b u Yy ¢

optimal d¢zeyde tutul mase gerekti]i bil di

11



Braket Ve ar k tel araseéendai zaduru[Kld n S¢ér

S¢rtégnme; braket tipi, ark teli, i gat ¢r
araseéendaki a-€e€ ve biyolojik fakt°rler gi
[72-74].

S¢rtéenmel i sistemlerde konmelol sgizn dealt éf
tellerinin kullanél masé gerekir. Di ke uy
gelir ve ark teli braket sl otunun i ki k©°
di kin devrilme y°n¢gnde Dbir mo me etihin me y d a
etkisiyle diklekmeye baxklar. B°yl ece di Kf
Kanin di stalizasyonunda uygul anan kKuvve
ge-iyorsa dik distale ve ©palatinale do]j

-izgisimimend Kimer kezi ne daha yakeén ge- i
veril mesi di kKt eki devril meyi azal tarak s,
Kanin diklerin retraksiyonu sérasénda me
ol uju araseéendaki broekzli wjda sval bgakekl efir

bildirilirken [76], Andreaserveark.br ak et geaqnritkdnme ynii neet ki | en

kal én tellerde ise daha fazla s¢grteéegnme m
Kal én ve ince teller cegprinchd edmatdal i ada
hezéenda kayda dej er fark goer ¢l medi Ji,
bildirilmiktir [66].

Knce kesitli teller seviyeleme séraseénda

daha az s¢rteéegnmeye tnleidemmi roltuell akul Dgmkelkd
ol sa devril me miktaré fazla ol ur. Mel | i n
azaltabilmek - gemeklio!| dup u h di r [@8].KAhcakpadalelhareketistenen

durumlarda kullanal@anpnéaekatéekbr mahé&syer nnd|l

Di kIl erde meydana gelen devril me miktarée

[ 79] . Tel kaléenl éejé dejikmeyen farkle a
s¢rtéeénmenin pasl anmaz  enmnlise lbetditaeyund eelde en  f
ol duj unu bil diril mik vV e b u s¢rténme k

péereéezl el ¢ énden kaynakl andéjéné belirtmioi

12



Tel il e br aket araséndaki a-@e artteéek-a

arkach K| ar é, braket il e t el araséndaki a- e

rapor etmiklerdir [80].

Yézey peéereéezl ¢l ¢kl eri e n -tithngum) rakel otdngum, t el |
kromk obal t |, pasl anmaz -eliktir. Per ezl ¢l ¢k
daha fazla s¢rteéenme kuvvet oluktururl ar
tell ere kéyasla s¢grtegnmeye daha az et ki si
Pasl anmaz -el ik braketl erde, s¢rteéenmenion

braketlere g°re daha az ol dujunu rapor

ol mal aré nedeniyl d agbkrnamigk t Bnaketkluesrveéen

Monocristalline al¢mina braketler polyecr
peéer ezl ¢ bir yézey glesterirler. Ancak g
yakénder [ 82] . Ayrécal ee¢ fggeat gahar iar
neden olduju bildirilmiktir [40].

23Kntr ¢zyon

Kntre¢gzyon, opti mal kuvvetl er ve iyl pl a
gereken spesifik bir hareket tipidir. Bu
il e bazéi -dinklllinikte elde edil mesi ol d
i skel et sel ankr aj sistemlerin ortaya - €k
Kekilde her b°lge i-in uygulanabil mekted:i

a.; skesicid i k li enrt ir pveayrotnanié ugePtri¢g n ¢z algmeél mas é

l'st ©°n diklerin dudak seviyesine g°re uz
G¢l ¢mseme ve konukma fonksiyonl aré esnas
gel ir. Gel eneksel ol ar ak bu ddexdismle i ntr

devrilmevee k s t r gibeysnetkilerg © r ¢Kl s¢kre. an&rajsseeinlerile buyan

etkilerden ka-arak ¢st kesici di kKl er kol
Burnstone anterior diklerin intrg¢gzyonu i
[86] , Gianelly ve Goldman haci msel K¢ - ¢k

araséenda kuvvet uygul anmaséné ©°nermi kKl er

13



b.Suprao k | ¢ z ynwlardl & Kk ili enrt irrg, z

yonu

Posterior di Kkl erin gel eneksel séerasdpondai
karkeél akél an en b¢yeék sékénteéel ardan bi
ekstr¢gzyonun g°r ¢l mesidir [ 88] . AKEéré uz
i ntr¢gzyonu génegmegzde art ek i skel et sel a
yapehadakt

Kalra ve arkadaxkl!l ar e, b¢yé¢ mesi devam ede
bakéna 90 gr kuvvet ©°nermixktir [89]. Me |
mol ar |l ar da I ntr¢gzyon hareket. el de edeb
uy guléamégkot0] .

Posterior di klerin k°k y¢zey alanée ve s
uygul anan intr¢gzyon kuvvetinin i ki veya
taraféndan bildirilmiktir. Yaptekl aré - a
le 300 gr arasénda kuvvet wuygulayar ak, h
mi kt ar énén her hangi bir k °k rezorpsiyor
edildijini bildirmiklerdir [91].

c.Anteriora - k& & p a n ewalalardamaand i

Openbite (a-éek

mal okl ¢zyonl ardan bir

mol ar |l ar é&n intrg¢ze

ortognatik cerrahi gerektr e n Ki dde

mol arl arén intrg¢gzyonu
Y ¢ Z yéeksekl i Jinin
b¢ye¢me g°sterdijlierviark

kapaneéxk)

artteje

KIlg@migh me s i

tedavi edi | mes
tanesidir [ 12] . G
edi | mesi kol ay ol mam
t i openbite vakal

ger -ekl ekmektedir

vV e é st -ene |

ail mtrrd¢az ymoonl ua re ndd ikk e d i

Molard i K li enrt ir giz-yiom ukuyvétlere ¥ g u | a n¥ead |eébdiéhr Ik é er i n

geni kK k°k y¢gzey al anl
fazl a etkilenir.
sénérl amal ar ;

1.Prati kte wuygul anan

Post éraizeér

aré nedeniyle intryg

siémtérr 4§ 2a2ynan a meé

kuvvetin di Kin di

bukkale devrilme hareketi meydana gelecektir.
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2Ks kel et sel ankrajeén yerlexktirillecej.i é
zorl ukl ar yakanabil mektedir ve dojru

olmayabilmektedir.

3.Kntr¢zyon hareketi séraséenda tedavi k
hareket. nedeni yl e azal maktadeéer . Kuvyv

gerekmektedir

4. Kntr¢zyon seérasénda mol ar di Kkl erin h

taraféndan engell enmemel i dir.
Knt r bareket-ne kyi®tdtiesnhpel abi | mektedir.

1. TPAyer | ekt sonrarothilakai @ b r ¢hargketinin bukkal ve

pal ati nal kuvvetlerle uygul anmaseé,

2. Kuvvetin - i ¥ 2 n oélagak molar d i kvi ens t ve binglalinden TPA

yerl exktiril meden uygul anmaseéeé,
B3TPA yer | @« tnit rrkyteetiensoil asreésrt | byyguwildammas e,
4. TPA kullanmadarbukkalden n t rkyyveetlevinveriimesidir.

Mol ar diklerinin intr¢gzyon hareketinin v

i -in TPA yerlexxtirilebilinir. Palatinal |

Molar di kK | istender i nt r ¢hargketing e r - e krkee ark formununi

korunabil mesi i -in braket sl otuna en kal

Paralelbir hareketile i nt r harekaiimny a p € | aib4 pamtieatve bukkal

y°nl erden kuvvetin exit verilmesi daha u?

24Ankraj Ta n eve2é nred 4 @&

Laroksemllzd gj° ey ¢ z y éibackcadenizcilikterminolojisinde

kull anél an ankr aj teri mi, 19. yézyeéel da d
noktadaki bajl antéd ol arak tanémlanméxkt &
Ortodonti k ankr aj prensipl eri 17. Y¢ézyél

19236 te Loui s Ottofy tarafeéendan a- ékca
séenef | sasita sabin @tatiomary), reciprokal, intraoral, intermaksiller ve

ekstraoralo | ar ak °zetlemiktir [97].
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192361 ¢ yeéeéllarda Daskal ogiannaki s, ankr a

diren- ol arak tanémlamexkter [5].
Bu tari hten sonr a, her yazar kend:i S én
Goldman; maksimummo der at e vV e mi ni mum ankr aj 0

uygulandéjéenda aktif ve reaktif diklerde

g°re séenéflandérmayé yapméexkl ardér [ 87].

Maecotte vV e Burnstone, bokl uk kapanmas é

miktar éna g°re A, B, C ol arak ankr aj séneéefl

Ankrajéen planlanmasé ortodontik tedavi nji

bakaréle bir tedavi i -in en °neml:. fakt ¢
séraséndkraijeselkagbedi | mesi i stenil meye
sebebiyet verebilir. Ortodonti k tedavi S
hareket. tipi (devril me veya paralel h a
uzunl uju giyal muddaerdlakne rbajl édeér [ 99] .
di Kk hareket. ti pine bajleder. Kontrol sg
edilirken, k°k hareketi en zor el de edil

Newtondun 3.yasaséna g°rdaebeéer ebkdge. ka

i stenilen dikler ile destek alénan b°l g
yenl ¢ bir kuvvet s°z konusudur . Ankr aj
uygul anmasé gereken i ki y°ntem vardeéer [ 11

aAnkrarntttnmér él masé

b.Ankraj® | gesi ndeki tepki Kuvvetinin ortac
Ankrajb © | g eharéketk a dire@cininar t t éir-&dl@malseéamll @mabi | i ni r
SplintlemeGenel de 8 Il igatg¢r kKeklinde kull anél
distal ankrajsal anmakt adér . ¥rnejin anterior dik
bokl ukl aréen geri a-eél masé °nl enmekt e, a
Bajlanan di kK sayeésé, di Kkl erin kekI i, k ° k
protez mevcudiyeti dar aj é et kil emektedir [ 101] . (
mandi bul ar diklerinin hepsi birbiri il e

haline getirilebilir.
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Kortikal ankrajdan faydalanmaMe dul | ar k emi k il e kar k él
kemi jin ankraja karkeée cevabe farkl eéeder.

korti kal kemi k ile karkél aktejéenda har ek
korti kal kemi k il ekeeimal anglkl!l Imemsdiajl i nhiarb
Proffit ise dikin k°klerinin medull ar ke
ol sa da bunun zor ol dujunu, tork hareke

taraféndan keséetl and&jlemé nis® ylkemd k tkead i r |
hareketl erinde, hareketin yavaklayacaj én
bildirmiktir [31].

Ankr aj saj] |l ay ain, tigbsakcekm!| ke g K aml (et roDejodondily g ul an

tedavilerde maksimum ankraj, ilave ankegareylerine gerek olmadan diferansiyel

moment konseptlerinin kullanél maséyl a el
b¢kemler ayne Zamanda -ekim bokl ukl ar e
engell emek 1 -in de veril makttediar k[eG4]c.i N

ankrajeé artter maki namaicnégyul aal bku® kd itkolrekru b ¢ k

Knt er mahREkraar] tetné b sltukkald iek laenrkir@aij € thier $n@arkeé f
1 el asti kl er, al t bukkal di Kkl erin ank

kull anél abilinir.

Aj éz déekeée kuvvet uygul Semkak ésipitdl, kranigahder aj € n
fasi yal b°1l gel er i nd eoksipdabwe tsegvikda ah eaand gaepaarr ey

maskesi vp ankraj én artterel masé °czellikle
gerekmektedir. Ancak hasta kooperasyonun
iatrojeni k etkileri y¢zegnden [104], ajéz

Graberank aj € ;
1.Ankraja | émCfalngge yr e2
2.Uygulanan- eng9y ee
3.Ankraj¢ ni t & @ ly Bgs°@ nea
4¢ekbmk| ukuhubagemena

5.Ankraja | émnrmaintyeanp éns ésnéan &gf°lr adhO8]é r meé kKt € r
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24.1Ankraj al ébahggelyekraj s enéf | amasé

Kntr aAg réazl :i - i ankr aj y°ntemlerinde ise d:
ol acak kekil de ankraj kayéeplaréndan bahs:
Ekstraoral ankraj; Ek st r aor al ankr aj i -in far kl é
Headgear, chin cup, Y ¢ Z mas kesi ve Yy¢z
Genell i kl e maksi mum ankr aj vakal arénda i
bireyl erde estetik nkaasyeg € nevdee niryd lreat k oa
sajl anamamaktader [104, 106] .

2.4.2Uygulanan- eng9 e e

Intramaksiller ankrajjayné - enedeKki di Kkl erin hareket]i
vV e al veol kemi i, bu direnci ol uktur an
etkileyen falk® r | er i se kemijin kompakt Ve S¢nge
hastanén yaké@, kemi kt eki h¢cre sayésé v
araseéendaki kontak nokta 1ilikkisi t¢ber k-

antagoni stl earéei oiklleg zwyampt aklka hareketine
fakt°rl erdendir [100].

Knt er ma k s iinteimaksillerd @ k &€5jé Inléefastikleroblik veya vertikal
intermaksill er ankr aj amacéeyla kull anéel
bi rmgekarikf o n k s i y o rnleHerbst welpsperjungperg i b i sabit ay
i ntermaksiller ankr aj i-in ortodonti k ve
2.4.3Ankraj ¢ ni t essaiynéigshérnea

TekAnkraj: Ankraj¢ n i sadesddird i ik-i er ikyd I siemngdir.a n

Bil eki k (Compmomkida] Aphkirta¢ si i Ki veya dat

Kull anél an terimdir.

Destekl enmi kK (R®ent at ceodl)maskakr agnkr aj b ¢
cnitesine ekl enmesidir. ¥r : mukoza, kas,
244¢ e k b mk | ug °urnea

¢ceki mli tedavilerde -ekim boklukl ar é; p
di Kkl erin di stalizasyonu veya anterior [
pl anl arkngpsaé \ell aedavip b d Bl amas &kmiég h a mekiankc a k
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tekni k, ayget dizayné veya istenilen digk

ankrajeé d°rde ayérabiliriz [100];
Minimum AnkrajjBu ankr aj tipinde -ekim bokl ukl ar
posteriora dojru hareket:i il e de°rtte ¢-¢

kapatél masé y°ntemine dayaneér.

Moderate ankrajBu ankr aj tipinde -ekimkbexki ak]I :
posteriora dojru hareket. il e yaréeseée is

kapatél masé y°ntemine dayaneér.

Maksimum ankrajBu ankr aj tipinde -ekim bokl ukl a
posteriora dojru harekptdi kll er idiP rante rbiia

kapat él masé y°ntemine dayaneér.

Infinit (Absolut) Ankraj; ¢ eki m bokl uj unun hepsinin an

kull anél masé ve ankr aj ol arak al énan di
bi yomekani k y ° me & ml-eorkl ez oerldduer e[t6] . Ek st
i skel et sel ankraj y°ntemlerinden faydal al

245Ankraj al épantyyap &g Emea

Di ksel Bamkrvaejy:a birden fazla dikin ankras

Di ks el ankraj én aygétried rmalksel laamaé&clemd kat akdué r
AGosgariantranspalatadrk,
AEkspansiyora y g & Quagheligébjhelix,
ADistalizasyora y g €& pehdalumg ;
ANanceaygeéet e,
ALingual ve palatinalark

Muskular ankraj;P er i or al kas dokusu g¢-1 ¢ ol makl a
Bu kas dokusunun olukturduju kuvvet il e

arkadaxk!|l aré mandi bul ar kas ankraj aperey

formunun delikikinéd&eol ukturabilece]ini b
Kskel et s@¢- iAnkriagkel et sel ankr aj aygetl a
yakl akéem meydana getirerek geleneksel y ©
alternatif bir -°z¢m sunmuktur [ 109].
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Ge-ici ankraj, reaktif cnitedeki (har eke
ortodontik ankraj e artter mak veya Kuvve
amac égmnlkia; ergesibdneir €ei n y e+ ¢ wakttdirad [@lajeBu

aygetl ar amaca ul aktéktan sonra kemik i -

amaceéeyla kullanélan dent al I mpl antl arder
sonra -ékarteéel mayabilirler. Keamssdsteal, - er s i
subperiostal veya endost eal Kekl inde o |

mekanik K or t i k al) vdya piylorackamiad st eoi nt e gr ek ebka jlldaen
ger-ekl exir [111]. Ortodonti k tedavide
be aber infinite ankrajée (destek al énan d

getirmiklerdir [110].

1945 yeéelénda Gainsforth, alte k°pejin ra
lleilk g e -anlgaja y dilgini | i t e rbaetl g rr {iL#2]i 140:200gra r &wn\et

uygul ayan el asti kl er, vida bakéndan ve n
inchol ik t el czerinde kaninleri retrakt
veril mi ktir. Betéen vidal ar én lébdiillme k3 1 r
[112].

Ge-i ci i skel et sel ankr aj aygetl ar e, 198

kapanéké ol an bir hastada uygul anarak i

Anterior nasal spina b°l gesineumywda kesi
yerl exktirilmicktir. Daha sonra Jenner tar
kull anél mékteéer [11].

Kskel et ssel ankr aj aygéetl ar é, ankil oz s¢t

fikriyle ayne anda ortagemt éart e[ apd] .gebBh

arkadakl ar e, ankil oz sg¢t kaninlerini ort
¢ ok az dentoal veol er hareket il e yél da
etti klerini bildirmiklerdir.

Kemi k dokul ar eyl a nopsltaenotilnatreegnr ek uol || aabni &l neén i

¥dman ve arkadaxkl!l ar e, 198806de g°m¢gk mak
dent al I mpl antl aré kullandekl aréneé rapor
kaninlerin I|ingual h aakelkeertd iisd nal tRome Ir
hareket. i -in osteoentegre implantlarée ki
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Smal |l ey vV e arkadaxl!| ar é, 19980de may mun

osteointegre i mpl ant !l ar uwetler rile nneaksillere r d i J |
protraksiyon el de ettiklerini bil dirmi kIl ¢
Singer ve arkadaklarée ise maksiller prot
osteointegre implantlar ile ger-eklexktir]
Mi dpal at al onpl ant Sistemi maksiller pr
kull anél mékteéer [120].

Ancak bu i mpl antl arén vyerlexktiril mesi v
b¢yeék ol mas e, uygul anmasé i -1 n her Z al
biyomekan i k i htiyaceé kar kel amamasé, kuvvet

I htiya- duyul masée ve maliyetin y¢ksek o
ge-ilmiktir [121].

Bunu taki ben ortodont i i -1in °©zel cretii
ge-il mi ktir [ 122, 123] . Ume mor i ve ar k.

i ntr¢gzyonu i -in ortodonti k ankr aj amacé€
pl akl arén ortodonti k dik hareketdi i -1 n ki
Kl erl eyen znatmad e at ekilmpl iaskel et sel ankr aj
al anl ar é bul muktur . Hezl e geni K|l et me %
birlexktirilerek, maksillada dik eksiklif]j

bildirilmiktir [31].

Géenegmegzdeélkad | ge-i ci ankr aj cniteleri, k
sénéflandeéerél abilinir. Her ki grup I
(osteointegre) veya mekani k ol abilir [ 1
kull anél an ankijlickz oHiarr akli k eimii yloé¢ o baj | a

di sel erasyonlu bir dik kemije mekanik ol

Ge-ici i skel et sel ankr aj cnitel eri k e mi

seneflandéreéeler [124]:
a.Mini plaklar
b. Dentalimplantlar

c. Palatalimplantlar
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d. Retromolaimplantlar
e.Onplantlar
f. Ankilozdi kI er
g. Mini implantlar
h.Fiksasyorvi dal ar é
I. Fiksasyortelleri
j. Dileserasyonlul i K| er
Ge - iskeletselnkrajlarikik e k kudeanéel makt adeér :

Direk ankraj: An k r a | cnhitesinin mukoza ¢zerindek
kéesméendan ankr ajaktifad eeghmaer matk , ¢ Zkeurvivred i my gu |l &
[110].

KndirekAn&kmkarjaj¢gni tesinin mukoza ¢zerinde

al énar ak koulvnvaeytainn daikkt ife/ veya di kK grupl al

kull anél maseéedeér [125] . Kndirek ankrajda
i skel et sel ankraj -evresindeki kemijin si
Ge-i ci i skel et sel ankrioajl ¢khier el erhiarsitra &n
i htivya- duyul mamasé, yé¢ksek bakareée oranl

tolere edilebilmesidir [10].

Pek -ok klinik rapor iskeletsel ankr aj é
s°yl emi Ktriarn.| aB &k agredl eme k s el sistemlere g°
Tsui ve arkadaxk!l ar é&,00mi rpial mlt ak | a9hdil -ainrt | ¢
mi ni vidal-h0O0,i -dent%dl i mpl antl ar i -in [
bildirmiktir [10].

Klinik uygula mal ar eénda i se, ge-ici i skel et sel a
pl akl ar ol mak ¢zere 2 gruba-2gy2ermmbi ai as

-apeéendhb5 vlem 5arasé uzunlujunda ol abilen f
titanyum ve titanyumal akéeml ar @&ndan yapéel mékter Vv
verlexktirilirler [127] . Kol ayca yerl ekt
edi |l mel erini sajl ayan en °neml °czel |l
stabilizasyonb ak ar es anl @ k & 0@ kmakenak,i - iyneer | ek i ml er i r
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kerelma risklerinin fazla ol masé@, di kK Vv
i hti mall eri, di Kin hareket y°nyg vV e mi Kk 1
azal maseé vV e yerl exktirilecek b°l gel erd

uygul anmal arénén kéeseétl é ol masé en bg¢gyeék

Bu dezavantajl ar én gideril mesi I -1in I
pl akl aréenémemodgi i wyetediohti k mini pl akl s
[11].

2.50rtodontide Ankraj A ma -MinePlakKul | ané mé

Biyolojik dokularla uyumlu medikal malzemelerin teknolojik ilerlemesi ile beraber
osteoentegre ol abilen tit addosseal implamlarant | a
olarakhemdeortognatikcerrahidek u | | anmiell aark k @ migegpaedilmesini

sajlayan rijit fiksasyon vidalaré ol arak

titanyum mini pl akl ar én, keatieldeedimasihde Bir t e d a
ankr aj chitesi ol arak kull anélabileceji |
Mi ni pl akl ar absol ut ankr aj el de edil ek
deji Ktirmesi sonucu zarar vermeyeciek kad
i skel et sel cnitelerdir.

Sugarawa ve arkadakl ar é, maksill ofasiyal

il k defa 19926de ortodonti k ankraj ama -
cerrahi mi ni pl akl aré hoolngi Biahkpl Ibama rv
al t mol arl aréné 3 ile 5 mm arasénda intr

pratijinde farklé sistemler farkle mal okl

Dai maruya vV e arkadaxl!l ar é, k°pekllaerréeéng¢ ze
intr¢gzyonunda et kil i ol dujunu s°yl emi kKl el
Umemor i [ 12] ve Sherwood [ 130] openbite

mini plak ankrajé ile intr¢ze ederek ted:
Erverdi, 10 hasta ¢izleei moéearzli goenat nkr pz
kapanéka sahip eri kKkin hastal arda I sk
kull anél abilecejini bildirmiktir [131].

23



De Clerck ve arkadaxl ar é, mi ni pl akl ar é
maksille r i nfrazygomati k Kkret b°l gesine -1ift
el astiklerle beraber facemaskoén aksine

modi fi kasyonu el de etmiklerdir [132].

Heymann ve arkadakl ar e, mak sai-léls@meéey dt dAd
6Adye -ékartarak °nemli derecede maksil | ¢
Cornelis ve arkadaxkl ar e, gel i ktirdi kl er
[134].

Mi ni pl aklarén stabiliteleri, mi ni vida
Mi ni pl akl ar cerrahi prosedg¢r il e fla
stabilizasyondaki y¢cksek bakaré oranl ar é
-eékméekkkwda | di i n b u i skel et sel ankr aj S i

ol muktur.
Akay ve arkadaxkl!l ar e, maksiller molarl ar e
y°ng¢ tersi y’n¢égnde rotasyon yapmaséyl a,

rapor et mit el @méi r4.. 6@ mm overbite el de e

arkadakl aré i1ise 7 ayda t¢m hastal arda ma
i Kk el de etmik ve maksiller mol ar |l ar
Kaya ve arklhldaek!| po €t emia&kisidi kI er i bakar é

25 1Mini pl ak I°areé hvetiplérie r i

Mi ni plak osteosentezis il k defa 1975 yeé

arkadakl aré taraféendan [136]ktesonlkrmbehnda.

Bu tarihlerden sonra mandi bul er kereéekl ar
czere pek -ok sistem geliktirilmiktir [1

mevcuttur:
a.Kilitli olmayanstandarsistemlerkonvansiyonekistemler)
b. Kilitli sistemler

Konvansiyonel y°ntemlerde mini pl ak stab

g°vdekeéemibjgesjkagp masayl @khekia). Bu sistemlerdeplak
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g°vdesi, altendaki k e mi ] e ekir.&Stabilitagsyonunk e ki |

sajlanmasé i-in kemik y¢gzeyi i1l e mini pl:
Kil i tli fi ksasyon sistemleri, standart t
-al exkxéelarak modifiye edil mi&k méxk |ldaarhdaé rr i(]
2.1b) . Kol ay manupile edilebilen 2,0 mm
sahiptir. Kemi k i -ersinde kal an vida ke
sajl anér ken, pl ak 1 -inde kal an svaijda neaké
Bu sistem AO/ASIH nsti tute taraféendan Ksvi-redde

avantajl ar é bir-ok araktéermacé tarafénd

y°ntemi travma ve ortognati k cerrahi vak:

k e k i 1Fiksasydrvidasistemi:(a)Kilitsiz vida (b) Kilitli vida( No v a $nt.e p E
NY, ABD).
Ortodontik mini plaklar grade 2 titanyumdan (Ast6¥, ISO 5832 ) vyapéel er .
k ol ve g°vde ol mak ¢zere 3 ana par-adat

pl akl arén kuvvet wuygul anan atakman késeén

far k|l édekedk¢jzZldrnelrenerek kull anéema sunul muk
mu k oz a alténda bul unmakl a beraber, at a
i -ersindedir. Genel ol arak mevcut bul una
arasénda kol bl {mkéeumeéumumalktl aadg aur,. tkea avi
i htiyaca g°re -exitlilik g°stermektedir.
Keklinde farkl é konfig¢rasyonlara sahipt
vV e di kK hareketl eri neBu g°rées éme-pielnesbi | mek
yerl exktirilecek kemi k kont¢re¢gne adapte e
uzunl ujunda grade 5 titanyumdan yapélm

edilmektedir (TiAI6V4, Astm FL36, 1ISO 5833) [140].
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Genelliklemi n i pl ajén uygun boyutu fi kdolusyon v

kal énl é] éna, komku diklerin keklI: ve poz
yerlexktirilice]ji alana g°re karar veril.i:
Mi ni pl ak yerl eki miyai -lionk ad e daanseysotne, z i g eyn®el
se-eneklerine go°re kull anél makt ader . Li
sedasyon il e mini pl ak yerl eki mi ol duj u

252Minipl ak laam@&@n eedleaa&®&ant ajl ar é

Avantajl ar é;

1.Titanyumdary a p € | @n arkdtabilitesigi veg ¢ v e qA,24]d i r

2. Mi ni pl ak taraf éndan tol ere edil ebi |l
sistemlerine g°re daha fazlader. Ks kel
ortopedi k kuvvetler g¢venle uygul anabil
3 Maksilla ve mandi bul kmén tkazeée vb° logalle
anat omi si nedeni yl e (sinir, damar vV e
k°kl erinin yakén komkuluk ilikkisi) mi/|
[142] . Bu tarz duruml arda miniidepl akl a
sajlayabilir.

4. Mi ni pl akl arén vyerlektirilmesinde dik
dékenda, dijer i skel et sel ankr aj ecnite
kol ay bir kekilde uygulanabilirler [ 24]
5.Fiksasyorv i d «ilitla siseemesahipisea ] @ epxa&r u a2 a & &dvwaetina k

y°’n¢g ve uygulama uzakl éejé diren- merke:z
6.Di Jer iskeletesel ankr aj sistemlerind:
€Keéena, k°kl erin ol madéjé b°lgelere, y
mi ni vidalaréen aksine dik hareketini er

7.Hastalark u | | aomaéjmiéea & \yeg ekullaremakaorundakalmazlaf145].
8. Hastakooperasyonungerek yoktuf146].
9. Tedavisonucundai | a kK & | lwedeflelk ®@d ealkp Ie°krl ¢cal 187411 i ni r

10.Ortodontiktedavikalitesia r t €ledavisé&;rr.e si Mid43l.k ésal t ér
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11.Ortodontiktedavilerin- e k i ynap €| a b a lartaglds].

12.Gel eneksel ortodontik y°ntemler ile o

tedavi yakl akéemlarénda, cerrahi gereksi
Dezavantajl ar é;
1.Minipl akhb @y & tnlvexreéknl tish d kséém € r mevootul{22]r

2.Mi ni pl akl arén stabilizasyonunu artter
Iyi olmayan hastalarda enfeksiyona neden olabilirler [149].

3.Kul | an enekamkdibaryleg e | i K tii hrti iblgnsisyemlerdir.

4.Di Jer iskeletsel ankr aj sisteml eri or
mi ni pl akl arén cerrahi ejitim g°rm¢gk b

uygundur [150].

5. Cerrahén bakék a-éeéséyla mini pl ak uyg
kompl i kasyon gel i kmeden |l ok al anestez
bildirilse de, netice 1tibardi Il e cerre
6. Mi ni pl akl arén dargehieki anhamomishayegnr
gerek i se kuvvet y°n¢gn¢g dejiktirme ama:
ve °%zellikle kol b°l gesinde akénmal ar v

7.Yetersiz ajéz hijyenine bajlkédokal ar ak

-ékek b°lgelerinde enfeksiyonuna neden

BYumukaku yar ahsaggkina kdemplikasyonlardamiridir [24].

253Minipl aklkadémnédmkasyonl ar é
Diwveyad igkr u p | laneketmé A n eendikasyonlar:

1. Maksill er ve/ veya mandi bul er ar kén
[12,83,152,153].

2Art mék overjet.i ve Sénéef 11 mal okl ¢zy
premol ar én -ekil mesiyle il e yapél an t
miniplaklardana nriaja | é nretrakeeddilebilir. Butarztedaviy a k | ak é ml ar ér

posterior diklerin hareketl eri I St enme z
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3. Maksiller ve/ veya mandi bul er poster

kull anélabilinirler [156].

4 Anterior b°l gedeki yer fazlal ekl areéné
konjenital ¢st |l ateral veya alt i kinci
di kl erin protraksiyonu gerekebilir. G
t edavi | ekrldae dkeosltaeyki éal énan di kKl erde i ste
Mi ni pl akl ar posterior segmentl erin

kull anél abil mektir [109].

5. Uz un s¢relii di kKsi z, al veol er rezorb
hareketinin osteojenik potanslye nden f aydal anabil mek ve
devril mik di Kkl erin eksen ejimlerini d
Antogoni sti -eki L dijJi I -1n akKer e S¢érm
duruml arda kull anél abil mektedir [153].

6.Protez’ nc e diiveyde igkr u p | haneketterendd& u | | @SVl ér

7.Posterior maksiller fazlaleéejée olan an

mol ar diklerin intr¢gzyonu i -in kull anél
8.Go° m¢di¢k Isgmidgr ¢k mes@disidle ér
9.Anterior- a p r a zk dki akpstadrhtasimetrilerind&k u |l | |E5%e | ér

10. Ver ti kal maksill er fazl al ej e ol an e
b°l gel erde perisegment al osteot omi il e
cerrahiye alternatif olarak uygulanabilirler [160].

11L.Art mék Overbitedé ve spee ejrisi ol at
kull anél abil mektedir [ 13].

12.0k | ¢dzeazll @ fd li exssaepl mad saz elnt i faydatasabilmid e
[161].

13.Séneéf [ vV e (I el asti klerimnkhobil ané
[13].

B¢y e mehnhe n da ma endigsgonlar;

a.Sénef 111 elastik kullanéménda [162],
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b. Maksi | | eotanhyaestt eanbkaillezdenietine gerektiren durumlarda
[16, 132,133],

c. MaksiVerkalnke py ¢ me dur rdiurr u | gerekené durumlarda
kull anél abil mektedir [130,163].

254Minipl aklkad ¢ ®moamraendi kasyonl ar é

1. Hastadaliyabet,osteoporogyibi sistemikh a st alvak Il &#¥64 md a

N

. Liken-pl anus (lichen planus), l °kopl aki

ezyonl arén varl éejénda [149,164],

w

. Radyoterapalanhastalarda,

4.Psikolojikr ahat s@alré llf amem ,
5.Periodontat ahat s &alr é 4164 ma a
6.Hast wa i &n éaqlkmdususmundd24],

7.Kortikalk a | évey @jj ©n | uygwnom lu ma mhausnénda,

8.Yerlexktirilecek mini pl ajéen fiksasyon
yakeén yerlexktirilerek, gel i kmekte veye
verebil me oléeansdéal gjl1e6 5dur,uml ar

9.Sigara, alkoveu y u k t kuu lulcaun @éc él ar énd a,
10.Uygunaj B a k 8 mg | ay bhastaaya n

mini plakk u | | &omtéaemdikeolarakkabuledilmektedif149].

2.5.5Mini plak stabilitesini etkileyenf a kt °r | er

Mi ni pl aklar ortodonti k mini i mpl antl ar a
dayaneéekl|l éedér [11].

Daha® nc e &1 & k muni pal radkd @& k agrmae rA9a[23E, %97[162], % 96
[147] ve% 93[24] olarakrapore d i | mi Kt i r .

a.Fiksasyorv i d as é

Miniplakk ar a uygul anan kuvvet direk ol arak f
vV e pl ak stabilitesi vi dal ar én stabil it

mobilizasyonununo | d wdgkalardafiksasyonv i d a | darhareketldik o | d uj u
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go%rl m¢gkteer . Vi danén gevkemesinin nedeni
kuvvet uygul ama tekniiji, kuvvet seviyesi
kemiJin kal enl ej é vV e yojunl uju vV e dij e
d¢e¢kenegl mektedir [ 148].

Haung, yaptéeje -alékmada stabiliteyi ar

uzunlujunun arttérél masée gerektijini bi | «
b. Mini plakk e k | i
kekifldrphilae&k ar Kk €l akdngy kdbdkREBNdaAa

alan plaklokekiidilgP md ldmj wt ¢ r . Daha sonr a
ve en az baséncéen T kekill:i pl akl arda t

bul unan simetrik késa par-alar basénceée d:

Byung Il se maksilla vekirmdndirmiudiayal akl\vae

fiksasyon vida sayésén artmasénén ve mi

a-éséndan anlamlé bir fark oluktur madeéj el
c. Kortikal kemikk a | éveyt @&jj lenl uj u

Ankrajén kaybedil mesinin nedeni yeterl

d¢kek kemi k yojunlujunun bulunmasédér [ 9

Mot oyoshi ve arkadaxkl ar e, kortikal kemi k
bakar éséneé etkilerken, bakamrned den anféanzée a a
bildirmiklerdir [168].

Mischk e mi k vy o jd& grlibag yuenrumé Kkt e r ;
1)Y o] kortikal kemik D1 (>1250HU): Anterior mandibuladare maksiller
mi dpal at al b°l gede bul unur.
2)Kabat r a b &klad(2eim)g © z e kaostikal kemik D2 (850-1250HU):
Anterior maksillada ve posterior mandibulada bulunur.
3YKnt eabeeg? Iz g kaetikal kemik (1 mm)D3 (350-850HU):
Posterior maksillada bulunur.
AHKnteab &émikD4 (k50350HU): Posteriomaksillavet ¢ b e r

b°l gesinder[bh69]l unmakt ade
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Wang ve arkadakl ar é, kemi k yojunluju az

ol umsuz ol dujunu bildirmiklerdir [170].

dYafkakt°or ¢

Mi ni pl ak bakarée orané yak k¢-¢l degk-e a:
mi ni pl ajén ve vidanén, pri mer ve sekor
yojunlujunun az ol masédeéer [162] . Genel | i
kar ékék edyiak | eernkmeen vs ¢r ekl i di Kkl enme d°nem
dojru ertelenmeye -al éxkeéeleér [171]. Anc al
-ocukl arda tedavi zamanl|l amasé bakéméndan
maskesi tedavi pmneémno kboa kganrdéel € mabkisri | ke ki |
ger -ekl ekmesi I -1in, 8 yakéndan ©°nce ma k

ol madan kuvvetin uygulanmasé gerektiiji

kemi k kalitesi uygun o | meedile.] Ba durumunn pl a
¢cstesinden gelmek i -in ankraj chitelerin
[173].

e.Mandibularkortikaly a p €

Cornel i s vV e arkadaxkl!l ar é, k°pekl er czeri
maksillaya g°re daha fazla kortikal kK emi

pl ak bakarésézl ék oranén daha fazla g°r ¢

stabilizasyo u n d a k i bakarée sadece kemik yojunl u
bl genin anatomi k °zelliklerine de bajl &
Byung vV e arkadaxkl!l ar é, yapt ekl ar é -al exn
maksillaya ve mandi bul aya oyat | ekt mirmii KIp
mandi bul ada ol duj unu; bakarésézl ék orane
ol mayan bukkal vestib¢le sahip ol masé ve

ol arak rapor etmiklerdir [148].
f. Ortodontikkuvvety ¢ k | zeanmea n é

Literat-ewietl-iokortodonti k y¢kleme periyo
uygul anan periyotlar i mmediate y¢kIl eme,

-eki t |l yé¢kl eme zamanl amal aré go°r ¢l mekt e
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Vidanén cerrahi sanplragansenab? hemkesi mekan|
cerrahi séraseéenda ol ukan vital ol may
ol ukturabil mesidir. Bu mekanizma sérasey
aktif rezorpsiyon ve formamagern!| gilbiakbayr:
plak stabilitesinin en d¢gkeéegk ol duju zama
bir biyol oji Kk cevap ol ar ak kar Kkéméza -
periyodudur . Ej er ortodonti k yg¢éldraasme bu
sénérl arée akél ép mini plak kaybeée yakanab
°nemlidir [77].

De Clerk ve arkadaxkl ar é, mi ni pl ak yerle
[162].

Chen vV e arkadaxkl aréneéen,i sttemifnairnk | ¢ ¢ kilsekneel
a-éséndan stabilitesini dejerlendirdikle
I mplantéen (mini pl ak, mi ni vida, mi kr ovi
yaptéklaré kuvvet yékl eme s ogrrkasé&n dsat arbii
bakaréséna sahip oldujunu bildirmicklerdi
Cornel i s, 2 hafta sonra uyguladékl areée or
bir fark yaratmadé] énéeé; uygul ama al anéna
daha ©°neumlu vourdguyl amekteéer [ 174]. Bu -al ét
fiksasyon vidalarénén etraféenda y¢kIl eme
incel enmi kKtir. Yékl emeni n ortodonti k K u\
stabiliteye eg%ylsdmiimt iorl nfaldZe4]ée.né

Mel sen vV e arkadaxkl ar énén maymunl ar iczer
vanadyum i mplanté infrazigomatik ve semf
yé¢kl eme protokol ¢n¢g takip ettikten sonra
zamaneéneéeenmidke jtiilpi kve | okali zasyonun stabi

Téeém vi daits8r wa a%Ehda osseointegrasyon bul

g.Cerrahiyeb a jfla&kt °r | er

Cerrahiye bajle faktorl er; cerrahén dene
selfdi I 1 ing teknik, a-élma teknikleri, pil
heze ve baskéseé, yerl ektirme y°n¢g ve proc

[124,168,176].
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hhYumudaakuy a abkajelrd er

Mini plaklar maksilla veyamandi bul er kortikal kemiij e
sabitlenirler ve ortodonti k kuvvet uygul
hareketl i mukozadan -ékar ak, kol ayl ekl a

getirebilirler [148]. PeH mp | an't d o kfulda& maoslyuokna ni mpnl an't

kemi k kaybé ve dol ayéséyla i mplant mobi |
[177].

Robert ve arkadaxkl!l ar e, i skel et sel ankr aj
yumukak doku y°neti mi ol dujunu s°yl emi Kt |

i. Ok | ¢ kavedtler

Chen ve arkadakl aréenén yaptéklare -al ex

tanesinin bakaréséz oldujunu s°yl emik, [

uygul amadan °nce okl ¢zal kuvvetler sonuc!
Sugawara ve arkadaxkl!l ar é, bakl angé-taki b
mi ni pl ak kaybénéen yakandéjéné beyan et mi

2.6Tez- al é k masadananii Mu Ve k t A n k I igignliomini plak

Mul ti Vekt©°rel Ankr aj ( MVA) , ge-ici i ske
créender (kekil 2.2a ve kekil 2.2b) . MYV /

ol ukmakt adeéer ;
1. MVA cerrahiplak
2. MVA Abutment(MVAA)
3.MVAA fiksasyorv i d as é
4.Ky i | beaurealjngcap)
5. MVA cerrahiplakfiksasyonv i dal ar é

1 mm kal énl éjénda dizayn edil mi k MVA,; d
fikse edilebilen bir cerrahi pl ak siste
czernnidmaet e ol an okt agwindd ¢ iasstafead nkylaedp ccak-6étlied
dojrusal vektor el de et me ama-|l anméxkter
edilebilinen Multi V e k t AnkrajlAbutment (MVAA) sisteminesahiptir ( k e k i |
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2. 5a, 2.5b, ve 2. 5capt eMV2A asdiestt eark t¢azgeornianl

bul unmaseé dol ayeseéeyl a 8der adet farkl e

ama-|l anmék ve bu «kekilde tasarl anméxteer .
yo°ng dejiktirilebilinen abut menitel ar ;
sabitlenebil mektedir. Yani I htiya- duyul

sajl andéektan sonra farkl é& a-é& ve kuvvet
dej i kK teldeedilebdrnmektddirMVAA ¢ ni t g 2 iem # adetdelik ve 1 adet
buton bulunmaktadeéer. Tercih edilen kuvve

vektor¢ alternatibfiirnien eg°vreey ab ub udted ni ak | ueyr gduelt

T
LA 1
N
~
Ramwinn immi 2
35 S - — e | v 8
, (a) )

k e Ri2IIMVA teknik- i z i (@)iYanig ° r ¢ ()Akkenarg ®© r ¢ n ¢ m.

34



k e ki IMVA plaksistemi.

k e Ri41MVA plak sistem(MVAA olmadan).
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k e Ri51MV A A6 n(@Yankenar (b)) syt ¢ z(€WIty ¢ zger ¢nt ¢S ¢ .

MVAAGI ar én fikse edi |l di7Ji -enkkezl ealarala | 0K 1
tasarl anméexkteéer . Cerrahi plak ile oktagon
platform bulunmaktader. Bur ada ama - mi

uygul anmameéxk oknt algeoanlailnge ndapelielre kapat él
zamanda transmukozal platform Kkomku mu
b¢yeéemesini engel |l emektedir. Kyil ekme back

vidalar,MVA p| ak s i st ecerfam olavaktka®bni lfjiezasyonu sonr a

operatif i yilekme d°neminde, eksternal C
ol mal arénée sajlar. kekil 2. 6a, kekil 2. €
cap, oktagonal cnhiteye vidalanabil mektedi
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kelRiBIMVA¢ni t e@Yeati nektiyl |bememieXjed | ekt iril m

iyil ekme bakl éjé (c) Yerlextirilmik i
MVA sisteminin kemije stabilizayonu kil
ger -ekl ekmektedir. Fi ksasyon vi da yuva
tasarl anméexteéer . Kil i tli fiksasyon yuva Vv
vida gevHKenkeosmpnei kaisyonu °nl emektir. Ay n
sajladeje stabilite standart kilitlenme

beraber fiksasyon v i d adnatamék y a p € § @ rae évé kilitsiz olarak da
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yerlexktirilebil mektedir. Ger ek Ki |1t [
Kekilleri, kedmii d |ii n@r syiamd e kseenldfi kendi ne
edi |l mi ktir. Pl ak fiksasyon vidalaréeneéen Kk

ark r aj é a-eseéndan be¢yeék °nem takémakt ad

uygul anmadan °nce, kemik en dék tabakaseé
dekorti ke edilir. Kemi k 1 -ersinde a-¢€el an
vi dasévalya wyer | exdtriirlilliinrg Wwees el { i il e Kk
sabitl er. MV A pl ak czerinde fi ksasyon
bul unmaktadeéer . Bu yuvalar me¢e mkegn ol duj ur
yerl exktiril ebarlliannentéekkt ékre.k iDodlea ytéasse yl a ar k
hareketl enen dike engel ol acak bir vida
MVA sisteminin cerrahi uygul amasé, Subpe
benzerdir.

Anatomi k b°l ged 2Ire nmseerl kbéusléeumdnaa nta k't adér .
kavisl er iczerine MVA sisteminin adapt e
yuvalar e i stenil en y°ne dojru b¢kel eb
tasarl anméxteéer .
2.6.1MVA sistemikiti - er i kl er i

a. Pilot frez

b.Heksanaht ar é

c. Tornavida

d.; r Xutusu

e.B ¢ k pensleri

a. Pilot frez (Lansfrez)

Cerrahi kit i -ersinde bulunan pil ot fre
vidal aréenéen sabitlenece]j.i noktada dekort
Mézrak tipinde olduju i -1in de |l ans (1 a

Sistemizdel,2 mmvel , 5 mm -@lpmak ekdafar k|l é( k alpi Ime v
2. 7). Ayné zamanda frez ¢zerinde 5, 7 ve
bul unmaktader . Lans frezi il e dekortika
or anteaeazhlany e K iu [k argldrévak u | | a neskénmkéed £ € meydana
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gelmesini® n | e amadyla serunfizyolojik s 0 ] u t80@420@rpm devir tercih
edilmelidir.

k e KRi71Lansfrez.
b.Heksanaht ar é

Kuvvet aktarécal ar en ahlikrr ap ara-l acear .6 HrAaAl
hekimini st ad iéjseakl tg® mrelasternabktaplatformunay er | e Kk tsonrai | di k't
fi ksasyon vidasé ile eksternal okta ¢nit
set I -ersinde bulunan hand heks anahtar
uzunl ukt a heks anahtar é bul unmaktader .
edilebi mektedir (kekil 2.8) .

|
l

1

|0

|

k e Ri81F a r doyuteardakiHeksana ht ar | ar é.

c. Tornavida

MVA sisteminin kemik dokusuna fiksasyon

Ki | it veya kilitsiz fiksasyon vidalar éé
i-ersinde tornavidaya adapte edilebiliner
bul unmaktadéer. ¢al ékma ergonomi sine g°re
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d.; r Kutusu

MVA sisteminin uygulanmasé esnasénda kul
steril ol abilen ¢nitedir. K-ersinde anat
farkl é Kekill erdeki MVA plakl ar e, far kil

fi ksasyore viiyddlexrmee bakl ékl aré bul unmakt a
e.B ¢ k pemsleri

MVA plak sistemi anatomi k varyasyon ve b
edil ebil mesi I -in be¢kel ebilir Kekil de t

I Kl eml erinin yapél abiclgmesi maik- i pz etruet u2 u

kull anél masée tavsiye edil mektedir.

MVA sistemi, uygul anacak b°l gedeki K o mku
ve planlanan ortodonti k tedavide ihtiya-
Kekill erde mordi fMgksieldlidomdatposterior, [

b° | geyunduplaklarh a z & r bila, mandipukesimfizb © | gepssterion - i n
de anatomi k a-édan uyumlu plakHdarYvadi zayn

Tkekill erinde hazérl anméxlarder (kekil 2.
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(b)

41



42



(h)

k e KRi91MVA miniplak sisteminif a rtkalséar @k @ k é(b)idek | i nde
(c)T-attachek e k | (d)H d e k | (e)h-dngledk e k | (i) lo-réteomolar

KekI(@MdAA ¢ ni t esi mi°mr ¢ynagMaBAdhni t g sit hiem
gor¢éngég me.

MVA sisteminde modifi kasyonl ar égadeAyenéepl

zamanda MVAAO6da boyutsal ve i Kl evsel ol
Kull aném ergonomisini artteéer mak amaceyl
sajlayacak del i kIl modi fi kasyonu bul unmal

2. 7Kuvvet AnalizY° nt eml er i

Kuw e t anal i z yentemleri, bir cCi sme ge

yojunl aktéejéné ve buna bajl é olarak <ci sr

g°steren y°ntemlerdir [ 180] . Di kK hekin
kuvvetl erin bieyadlndjei kmeddalwmlaargeda rdi J i g
bunl ar én yojunl akteéej é yerl erin, -ene,

deji ki kliklerin belirlenmesidir [181].

Canle yapeéelar ve -evre dokul areén, kuvvet
tespit et mek bunlarén stress anali zi y a
yéeksektir [182] . Canl e dokul arén Dbil gi sa

buhesaplma | ar én vy akolaybmas §°@akrandi 5B miygulangarz er i ne

kuvvetleriny o] unlad rutng fa® & Imeoeisminkuvvetlerk ar Kk & & rdd § |
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cevabén el veri kIl i ol abil mesi i - i n nasél

belirlemek i-in -exitl:.@i kuvvet analizl er.|
Di kheki kbl [ kuneteaeama | i z @iyt @8] er, i

i. Gerinim® | - (stnaingauge),

ii. Lazeré Kk &uwvvetamalizi (Holografikinterferometraanalizy ° nt e mi )

lii. Fotoelastikgeriimey © nt e mi

iv. K & r évergikdeRaplamay ° n t (Brittie Laquer)

v.Denekhayvan- al é k mal ar €

vi. Sonluelemanlasstres analiz © n t (Eintte ElementAnalysis)

I. Gerilim® | - e r gdugellakavvetanalizy ° nt e mi

Kn vivo ve in vitro kartlarda kull anel at
prensi bi gerek dinami k gerek 1ise statik
dejikli kler ve mekani k deformasyonl ar ne
elektrike | °czelli klerinin tespitine dayale -
yé¢kl eme yapél ér aynée b°lgeye gerinim dt
elektrije duyarl é& kalibre edilmikk bu u -
boyuts&ali deprkitespit edilir (kekil 2.10;

Y S

k e Ril10: Gerilim® | -amalizy °© n t @)@trainGauge(b) Kuvvetuygulanan
cismin gerilim®°|l-er analiz y°nte

44



ii. Lazeré k &uwletanalizi(holografikinterferometreanalizy © nt e mi )

Hol ografi k film ¢zerine, kohorent °czel | i
cisimlerin ¢- boyut !l u model |l erinin kay

e
Opti k d¢zenekt e éekeénl ar én yanseéma Ve g

zamanda optik sistemde bulunan interfer
uzaktan °I| -¢l mektedir. Knterferometre, -
mesafeden sii ml er czerindeki aral ék ve yer d ¢
[ 186]. Sistem i -er esidn,dzel eénki énd ev eyreirl idrekj e nk
edilen holografik g°ré¢nteloer analiz edi/l
edilir [21B6] (keki

k e KRill: Holografikinterferometraanalizy © n t eaitfi rmréE8¥].

iii. Fotoelastikgeriimey © nt e mi

Fotoelasti k kuvvet analiz y°ntemi,; kuvve
ge-irilen pol arize é€ekKkeéej én kerel masée il e
edi |l mesine dayaneéer . Kuvvet uygul anméck f

hezl ar diazkei épkoelkardemeti nin meydana getird

denilen bir ci haz ile izl enirtr ve fotoel a
edi |l ir. Bu anali z met odunun kull anél abil
I -in °zeé eanpmam|l & bir | aboratuar gerekr
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k e KRil2: Saydammateryallerinfotoelastik® z e | lait®]rinfig4].
iv. K & r eéVergildekaplamay © nt e miLaqueB)r i t t | e

Kéréelgan verni k kaplama y°nt emi il e ana
i ncelenecek model (bu metod i-in ©°zel o}
Model e vernik uygulanmasé sonrasénda mod
Modele kuwet uygul aneéer . Mo d el czerinde ol ukar

dojrultularé tespit edilerek stres anal i

Vernik katmanda stres sonucu
olusan catiamalar

k e Ri1l3: K é r éevergikdekaplamay ©° nt e mi mrgEkh i t

v.Denekhayvan- al é k mal ar €

Denek hayvantasénadaaal iz -al ékmal ar é C
ger-eklextirilmektedir. Her ne kadar bu
neticeler insan dokul aréna tam ol arak uy

hayvan dokul ar éna v ektespitedilensemaktedr f192F eva b & 1
vi. Sonluelemanlarstresanalizy ° n t(fanite elemetanalysis)

Buy © nt keanes a enk iilsdneakib a kd etk egdani | mi kt i r .

b. SonluElemanlarStresanalizy ° n t(Fnitd ElemetAnalysis)

Sonl u el emanl ar met odu ( SEM) , m¢hendi sl

ul akeéelwveyaa Yy a pzorproblemlerinanalizindes é k Ib&akivais aay @asna l
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model | eme vV e sim¢gl asyon yentemdir [ 193]

bilgisaypy. r or t aménda ¢ - boyutl u model |l emel eri
uygul anan kuvvetl er sonucu model de - al ek
yer deji ktirmelerin, geril me vV e stresl e

metodudur [194,195].

Dikkhmlijinde kull anél an materyallerin b
kokul |l ar é altéenda t est et mek amaceéeyl a |
Kar mak é kma matpakylaagiénantbab © | gree k e] €0 Iy aelde ar

et meye dayydret elmidi r [ 196] . Sonl u el emart
materyallerin biyomekanik °zelli klerinin
i -in kullanéel mexkteér .

Bu y°ntem il k defa 1960061 arén bakénda ha
bawmakt ér . Stati k anali z, akékkanl ar mek
ve akustik gibi pek -ok alanda bu anal:i
-%z¢mg i -in bakvurul maktader [197].

Di kK hekimlijinde i1k def a laendall e yz we nHae
uygul améxl ardér [198].

Davidian i se; ortodont. alanénda sonlu e
yaptéjeée -alékmada verdiij.i kuvvet sonucu
mer kezindeki dejikimler:i i ncelemi ktir [ 1
Biraoglkktérmacé sonlu el emanl ar anali zini
y°ntemlerine kéyasla daha avantajl eé ol dt
y°ntem pek -ok -alékmada sonlu el emanl ar
de, en eleawepaknt dj) é model in i -yapél ar éna
l i gament!l er gi bi) yézeyel ol ar ak Il ncel e
genell i kle kuvvet yé¢kl emesi, yapeéel arén vy
geril me, titrediam,t i matveer ymll d triikn def or ma
dayaneéekl él ékl arenén sayésal ol arak belir
anal i zi il e al veol er kemi k vV e periodont
dejerl endirebilir areénf aolku két uorrdtuo duo nfta rkk | a
anal i zi yapeéelabilir. Ortodonti st her hang
Kekillendirip, stres hesaplamasé veriler.]
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2.7.1Sonluelemanlaranalizininavant aj | ar é

1) M¢hendi sl i kten di kK hekimlijine kadal

proplemlerin -°z¢gmg 1 -1n kullaneéel abilir

2)Kar mak é k spkipk ra diginler modellenebilir.

3YGer - ek - i mal zeme Kkabul |l eri il e ger-ej
ol ukturul abilir.
4HKs t exna \ deehja imalieelef a rmodeero | ukt ur ul abi | i r .

5)Gerilmed a | éveyerdée | i Kkt hassabér k e k eldedddebilir.

6)Uygul anan kuvvetlerin, mal zeme °zel
dej i ktirialnmdsizianyrtéecka ar |l anabi | mesi me¢ m
NYPrototip olarak denemesi m¢e mk¢n ol may

simglasyonuna ol anak sajlamaktadér [ 20z

2.7.2Sonluelemanlaranaliznind ezavantajl ar é

I)Mal zeme °zell ikl eri asébyykluaven i sai yié
analizin sajleéeklé olarak yapeéelabil mesi
yapélan hatalar, sonu-larén dojrudan se&
2Model |l er araktérma yapélacak probl emi
ve ki mi zaman ayrénteéelar ortadan kal dEé
olan benzerliji azaltmaktader.

3) Zamanvey ¢ k selenklojiyei t iduyalur.

4)Ger Kak tnhodeteknt ar Bl mgs & a y & ré nd obriag nl &mee r .

2.7.3Sonlu elemanlaranalizi ile ilgili temelkavramlar

Sonlu el emanl ar y°nteminin uygulanabil me:
gereklidir.

2.7.3.1Kuvvet

Bir cismind i jcsmeu y g u | ché&biijsanucy cismin hareketd ur uml ar én é

velveyak e k i | d eejrii knti etkiye kuvvetedenir. Kuvvet birimi * Ne wt on ¢
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(N)O6dur . Ortodont. i |l iterat ¢-kgumdet Buecvvasi
veril mekte ol up, "gramé (gr) olarak ifad:

2.7.3.2Homojen cisim

Ci smi n vy bhepb@ soktadakblaskik® z e | | & wd BEma RE3H é r

2.7.3.3Eleman (element)ved ¢ ] om k t(rodek

Sonlu el emanl ar y°nteminde oluxkturulan g

adl andéreéel an basit geometrik Kekillere
adl andér el an °©zel noktal arda t etecelar bir
Kekil de, el emanl ar én birlexktiril mesi SO
denkl em seti el de edil ir ve bu denkl em
zorunl udur . Sistemin ger-eje yakén davr e
el emanagr €l daha ger-eje yakén sonu-1Iar el

Sonluelemanlaly ° nt e elemantae

Geometrilerineg © rde®;r t tetrahledtal)a | t € fhexahkdealt uj L ad en

prizma ve piramit olarak sénéflandeéereéel ér

Boyut lga rtakipayutiu, K kboyutlu,d © netemanlar,, - b ogfemanlary

il zoparametrik el emanlar ol arak séenéfl and:

D¢j é¢m sayéséna ve d¢egjeém sayéséendaki bi |l i

°zelli klerine g°re; plak, Il evha, kabuk p

Derty¢zl ¢Altéeye¢gzl ¢ -gen pr i z mBiramit
(tetrahedral) ( hexahedral, tujl a)

kK e Ril4: Sonlue | e man| ar elgRamktekmil n cce |
2.7.3.4Geometrivek a maxelleme

Sonl u el emanl ar model i nin ol ukturul abi |l
ol uktur mak gerekir. Ardéndan mesh i kKl emi

(node) olukturulur.
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2735A]Yap éesh)ol ukt ur ma

Bu I Kl em, el de edil en model in basi't ge
b°l ¢nmesi (aj yapéséenéen olukturma) ile o
genell i kle kendi i -inde b¢ye¢k deji ki me s
b°l gel er de, birim alana daha fazla el ema
ol dujdwmjcrau °l - ¢l ebi | mesi I -1 n -0k sayeéed
creti mi programlar taraféendan otomatik
¥neml i ol an se-ilen el eman kull aneél ar ak

par -al aradb?| {rnMec/qj. Aj yapésénée meydan
uygun geometride ve b¢ye¢ekl ¢kte ol masé an
Bu i klemden sonra cismin sabitlenme ve |

Sséneér kKartlareé belirlenir.

2.7.3.6S € rkaart | (lsoundary conditions)

Uzayda duran cismin analizinin yapélabi

noktalarda bajlanmasé ve séneérl arénén ta

getirecek «kekilde destek noktalar bel ir
Kuvwet uygulnd €éj énda ol ukturul an model bu nok
dest ek d¢zl eml er i stress anali zinin d
belirl enmelidir. Anal i zini yapmak istedi
belirlenirse d elsu keakd aekr s terverselsea rnidrei no et k|
ol acaktér. Analizi yapeélan cismin hangi

da ona g°re belirlenir [197].

2.7.3.7Gerilme (stress)ve gerinim (strain)
a. Gerilme(Stress)

Bir ci sme kuvvet u ykgwv vaentdeé j leaardiaé liyrgiurh a a
gel en tepkidir [40]. Dijer bir deyikle b
tanémlanér ve kuvvetin bifiddirMP20@4NMegap:
Bir ci sme kuvvet yée¢kl endi ji rsdei,- cgesrmilnme
ol ukur . Bu i- geril meler;

¢ e k geelimi (tensilestress):.Cisminmo | e k ¢Hirbiriedenaryir & lzonaygna

ayné dojrultuda, fakat ters y°nde i Kki kK u
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Sékéekma gerssiteistress)C{ Emmpr enol ek ¢l 1 eri ni bir

zorl ayan, ayné dojrultuda ve ters y°nde
tipidir.

Kesme ya da kayma gerilimi (shear stres8k s mi n mol ek¢l | eri ni

kaymaya zorvayaehefdekiyezege paral el ve t
ci smi aynée anda etkil emesi Il e olukur.

b. Gerinim(strain):

Kuvvet (gerilim) uygulanmék cismin her b
deji kim keklinde, cismin fiziksel bir d
tanéemlanér, yani uzunl ukt aki dej i Ki min

yoktur. Bir kuvvetd e jsadécéirb ¢ y ¢ k | Gerdirh igebir kuvvettir. Bir sisteme
bir Kkuvvet (geril im) uygul andéj énda, bu

[ 205] . Geril me ve gerinim (stres ve strai
Cisimlerkuvvetu y g u | sonuaukié a rbki l-&@knedkeie] | Kkt i r mekt edi r |

1.El asti k kelkilmdaej] kawvivemeortadan kal kt ék

durumuna d°nmesi dir.

2Pl asti k kekKilkmde] kentvvemeortadan kal kt ek
durumua d°nememesi dir.

2.7.3.8Asal gerilmeler (principle stress)

Uygul anan kuvvetler sonucunda olukan str

stresi 0 ile sembolize edilir) ve kesme
I ki grupta topl aneéer.

Bir ¢-shogstleiemanénén x, vy, z d¢zlemler
stres etki eder. Sonu- olarak ¢- Dboyutlu
makasl ama stres komponent.i il e taneml ané
dejeri,mb¢stgnekebil ekenl erinin séefér ol d
Kartl ar altéenda ol dujunda, al ana di k ol &

asal stres (principle stres) denir. [206].

Maksimum,orta(intermediateye minimumolmak¢, z e3ttipeasalgeriimev ar d é r .
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aMaksi mum Asal Geri |l me: ( Maks. PS veya
gerilme stresini (tensile stres) ifade eder.

b.Knt er mMsatGerdntedrad e | eifadeeder( ()2

c. Minimum Asal Gerilme:(Min.PSveya 03) Newetdnf sydskessankhi r

stresini (compressive Stres) ifade eder.

Anal i z sonu-|l arénda el de edil en veriler
stresleri, negatifl e | e r § € k §aompaessive)ipi stresleri ifadeetmektedir Bir
stres el emanénda belirgin °|-¢de hangi S

O stres elemané daha b¢yéek ol an stres ti]

Princiopal stres dejerlerinin analiz edil

belirlermesia - € s 8 n @ anh¢i ¢ dhikrgksimumasalgeriimeveyaminimumasal

geril me mutlak dejeri, en y¢ksek dayanm
bakarésezl ék ol ukur . Ayréca asal geril m
rezorpsi yonunsui mgidms tseé& k &k maMawke asal ger i
optimal dejerleri aktéjé durumda kortikal

2.7.3.9Von Misesgerilmesi (von Misesstress)

Bel irli bir kuvvet uygulanan cisimde ol u
g°sternilimei n kull anél an, enerji daj el e ml
mat eryall erin germe dayanékl el éjéné beli
yapénéen herhangi bir b°l ¢megndeki i - ener
nokt adaj ikketkiirl e cdeek t i r . ¢cekilebilir (ducti

deji ktirmenin baklama anédéer [204] .

Aray¢z ge-i kKlerinde olukan stresler ni t e
stres dajélémlaréné ve yoj umlimekkmaal naarcéé yh ¢
faydalanabilinir.

2.7.3.10Elastiklik -viskoelastiklik

Bir ci smin, el asti kli k sénéreée i1 -inde wuy

bakl angeée-taki Kekline d°nme ©°zellif]i O CI

Vi skoel asti k materyalrltearn 2Za mangaerh ajilme ga&l
materyaller y¢k ortadan kal dérél dejénda ¢
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2.7.3.11Elastiklik mo d ¢(Yogngmo d ¢ | ¢ )

El astisite mod¢l ¢sé, geril menin gerini me
farkl é& dejerl er al ér . Hook kanununa g°r
biri mi GPa (Gigapaskal)odder. El asti ki yet

gesterir [209].

Bir Ci smin y ¢ ksek el astisite mod¢l ¢sé¢ne

d¢kek elastisite mod¢l ¢s¢gne sahip bir C

kal acajéneée g°sterir [210]. Lineerklikzel l i
mod¢l ¢ g°sitlemierekerc, smonherin elastikIl ik
[46].

2.7.3.12Poissono r a(nPeo i srati@)n 6 s

El asti k séneérl ar i -inde Kkuvvet uygul aneé
y°ndeki gerini min, yékinemePoy Ssomde®riange
Gerdirilen bir mi ktar uzunl ukt aki l asti

dar al masé Poisson or anéBnéat ¢°nr nneakdidoeDlZkrra K eg

arasénda dejikir. Poisson obeanné aPdoé nsés ofnro:

al mg2da, A1

2.7.3.13K z o t ve anjzatropi

Kzotropi, bir materyalin farkleée kuvvet]l
geril melerinde ayne el asti kl ik modg¢l ¢ne
cisimler ise thphkeésahnpti kl ek. mod

2.8KonuileK | gorialpie Bangext al é k mal ar

Kr ani of asd zanyguesakéVeterisonluelemanlaanalizy ° nt eml er i

kull anél arak inceleyen pek -o0ok arakteér ma

Larguravea r k a d sorldelemaalaanaliziley apt e lal @ roghaickd ur duk | a
mandi bul er model iszerinde, mandi bul er i
hareket. i -in ortodonti k ankr aj amaceéeyl a
2,5 ve 15 N horizormttalr .k wwvewe tel edro kiull ea r yd¢ak

gerinimlertespite d i Iverb kn | kemikkremodellingve mini plak stabilitesiile
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korrelasyonu bulunmuktur. Yapél an -al éxt
ziyade stress ve gerinimlerin fiksasyon

mi ktarénén arttéjeée zaman stres ve gerin

)
artteéejreameal!eiriddir [ 214] .

Kim ve arkadaxkl aré i se, é - boyutl u model
mi ni pl ak, pal at al mi ni pl ak ve gel eneks
yerdeji ktirme ve stress daj el Bam@mini sonl u
pl akl ar én, bukkal mi ni pl aklar ve gel ene
geni kK stres dajéeléemé ve daha fazla °ne h;

Yen ve arkadaxkl ar e, ortodonti te meydaaa | € K
getirdi kl er i stresl eri °1] - mek i -in sonl
boyutlu modell eme ile olukturdukl are far
T gi bi farkl é& kekillere sahip misyoh pl ak
vidal aréenée incelemiklerdir. Kemi kte meyd
arttej] énda, Y ve T «kekillerine sahip pl .
arttejée durumlarda azal dejénée rapor et mi |
Yu, mol ar | arttinnidiist @aé | ehyaerbeiklemek i -in bul
yerl exktirilen mi ni vidal ar il e mi ni p |
ol uktur muxktur . Mi ni plak il e ger-eklexkti
hareket. go°r ¢l medenegialkadi gl bareékei | neilkdt
yerlexktirilen mini vidalarda ise mol arl a
ni speten paral el harekete yakén bir sonu-

Eddi e vV e arkadaxkl arée, rpakenul egereddent ceal

headgear, mi ni vida ve mini pl akl ar il e
analiz y°ntemi il e karkeéel aktérmexkl ardeéer .
ankr aj sistemlerinin - ok bakarktdlél anéda
model | emede maksil |l er mol ar |l ar én °neml

bildirilmiklerdir [216].

Yan ve arkadaxkl ar é, maksill er protraksiy
SEM il e karkél akter méex. B n, rkinm sistemde iise t e md e
infrazygomati k b°l geye yerlexktirilen 1isk

t ar kubvetle 0 AL 0 R0ve 30 AlO° nee ak ajdéoyjarn ué |l arne ér ma
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maksil |l er protraksi yoankgearj- eikll @k mDAD I 1 k
ankraj ile ise 20A6lik a-éyla maksillan,
gor ¢l megkt egr [217].

Vezirojlu ve arkadaxkl!l ar e, ortodonti k ame
sistemlerinin stabilitesini sonlu elem | ar il e i ncelemi ktir. E
uygulandéjée kemi k bajlanteé b°l gesi ol duj
stres dajél éméné etkilemediijini bil dir mi
Huang ve arkadakl aré i se; 3 boblaekiarh u mod
mi ni pl aklaré fiksasyon vidalar il e sab
uzunl ujuna, korteks kal énl éj éna, kuvvet
metoduyl a incelemiklerdir. Kemi kte meyda
azal dejéné ancak vida wuzunluju ile anlam
Ayr éca kemi kteki stresin korteks kal eénl e
b¢yekl ¢7¢ 1 1le dojru oranteéelé olduju ve
uygulad € j € durumlarda ol uktujunu bildirmi«kl
Ay ka- ; sonlu el eman y°nt emi il e yeni di z
yapt éj e -al ekxmada, mi ni pl akl ar é i ki S

ol ukturduju kemi k bl oki arnciizesenar yyoeyrd e
pl akl ar direk kortikal kemi k ¢zerine ik
senaryoda ise kemik ¢zerine °nce retansi

daha sonra mini pl akl ar dyaer2 etk uviveri Kuy g

ve mini pl ak platformunun diket:i SZerine
mi ni pl akl aré y¢kselterek kortikal k e mi
korti kal kemi k y¢gzeyl boyunca yaydéejéne |

2.8.1Modifyee di Immipkekuy gul amal ae&ln@k mal ar

Literatg¢grde i skeletsel ankr aj ama-1¢é& min
-al ékma mevcut ol sa da modifiye edil mi k |
Sugawara 199206de iskeletsel ankr aj si st
hastada mini pl ak kullanarak rapor et mi
pl aklaré modifiye ederek, kuvvet uygul an.
Kekil dé anmékat ér . Bu Si st eme Skel et al A
koymuktur (kekil 2.15) [220].
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k e Ki1%: SASmini plak sistemi.
Erverdi, mi ni pl aklarén retantif ¢nitesi
bar adaptel e2milb)d)ir Afleekier macé modi fiye

mul ti purpose i mplant (Tasarém, Med, Kstal

k e Kil16: Multipurposeimplant.

Sher wood vV e arkadaxl!l ar é, 2k0e3ki Vel entdiat ai
Leibinger (Stryker LeibingeilGmbH & Co. KG, Freiburg, Almanyani n i pl ak (ke
2.17) il e g°mebildijini rapor etmiktir.
dokudan -ékarteéelarak intr¢gze ol masé i -1in
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k e KRil7: Leibingermini plak.

Chung ve arkadaxkl ar é, Martin Medizin Te:
Tuttlingen, Al manya) firmasé tarafeéndan
uyumsuzluk ve akéré -aprakeékléeja sahip 1
rapor ratimi.klAr akt ér macé -kubel rhirda ipldke glagak mi n i
isimlendirmicktir. Tork kuvvetl erini mi ni
yerine, kanca kull anméxkxlardeéer (kekil 2. 1¢

k e ki |:C-Zubemii plak.

De Clerck ve Cornelis, Séneéf 1 mal okl uz
rapor etmi kKtir. At a- man takéyan yuvarl a
sunumunu yapméxklarder. Modi fiye edil mik
(Surgitec, Brugge, 81 - i ka) ad é(nkée kvielr n2i .kl 9e)r dlilrd ] .

. 3

—_— T

.

——

=

=r

k e ki |:Bdlardiméi plak.
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Ancotek Sytem (Tekka, Fransa) tarafeéndan
adl andéreéel mexktér . Hori zont al ve iplartikal

aj ez i-1i késmé modifiye edilmiktir (kekil

k e ki |l: TEBmiplak.

Kskel et sel ortodonti k ankraj Si st emi i -
(KalamazooMlI, ABD) f i r mas @& ft eansdaargir a&nmirp pelna k | kaerkdi él r .
2.216de g°r ¢l de] ¢ gi bi bu sistemlerin aj

yapélar mevcuttur.

. 3
- e~
\‘ e - -
- -
'- »
—— -

k e Ki21: Strykermini plak.
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3. GEREMEY¥NTEM

Bu doktara tezi -al ékmaseéenda, yeni t as.
sisteminin a-é€élaré dejiktirilebilen Kkuvy
vidal aréeénda olukturduju yer deji ki kIlijJi
Kncel emeoly&male,mi ¢ - boyutlu sonlu el eman|
-enede yi rmi y a K di kIl er i hari - tem di K
mul tivekt?©rel ankr aj apareyi farkl & a-é&
model |l enmi kK ve dr nareal isoinliul el imawmllasyonl

Bu arakt ér mameéez ApilgicdagtassarimeomA ik alr. a , ktT¢r ki

yardémé ile ger-eklexxtirilmicktir.

3boyutlua jy a p € d € n € n | @ dahsbha@nbjenhalegetiriimesi,3 boyutluk a t &
model in olukturul masé ve sonlu el emanlar
CPU 3,30 GHz ikl emci, 500gb Hard di sk,
Ulti mate Version Service Pack 1ty881 et i m
(smart optics Sensortechnik GmbH, Sinterstrasse -84T95 Bochum, Almanya)

opti k tarayécéesée ile 3 boyutlu tarama ci |

)

k e K3il1 Activity 8800ptikt ar ay éc é .
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Rhinoceros 4.0 (3670 Woodland Park Ave N, Seattle, WA 98103 ABD) 3 boyutlu

model |l eme yazél é@&méndan, VRMesh Studio (°
ABD) ve Algor Fempro (ALGOR, Inc. 150 Beta Drive Pittsburgh, PA 152382

ABD) anal i z praongérlanméekntdéarn. yar ar |

Model |l er, VRMesh yazéeléemé ile geometrik

hale getiriimelervea nal i z | e r iinisthi ,o/ramaAlgembebgro(Algor

Il nc. ABD) yazél eména aktarél méektiée+in . st
evrensel dej er takémaktader . St | f or mat
sakl anmasé sayesinde programlar arasen

ol mamalkt god éer yeuyumluhalegetirildiktensonrao | u K t modalii a n

maksillaya ait b duj unu, di Kk yapeélarénén hangi m
tanét mak gerekmektedir. Model | er i ol uk
czelli klerini tanémlayan materyal (el ast
°nceki -aléxkxmalmaxxthaz al énarak veri/l
3.1Geometrik ModellemeK - Kal | a@&d ea-nl er

3.1.1] s-te tk € mi jnmodellenmesi

I st -ene kemi k dokusunun model |l enmesi [
pat ol oj i si ve asimetrisi ol mayan eri kKKki
tomogr af.i (1 LUMA, Ort hocad, CBCT, 3M I m
Taramada 120dekv4p0 s3amBi yneAd6 k tarama il e 6
g ° r ¢ nDICOM éDigital Imagingand Communicationsn Medicine)f or mat énd a
0.2 mm kesit aralejeée ile alénmeéek ¢ - b oy
verileridir. Rekongetdn Jd leqni kersi gdreuc urbd a&C Od/
export edi Il miktir. Dexport yaadiéll @me khasiatlt &
3.2).
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@ Able Softwire 30-DOCTON - SO =
fie (v Wew [mage I Rendermg Window el

o 1S N 1! 4 O R P P P L B P e e

D@ — x| AAe sl | [3[150 = | [ actoun <18 W)

s B

keki |Keslerd3D-DOCTORpr ogr akméearmél mas é.

3D-Doctor yazeéel éeémé magnett @amograhiande vel ma
-0k g°re¢éent ¢l eme yo°ont emi il e el de edil en
ol ukturul abil di i bir yazél émder . Yazéel é

sadel ektirme ve yeniden iapemabéndimemke e dy

program yardéméyla Interactive Segment at
HUbel irl:i bir aralék se-ilerek kemik dok
denir. Akajeéda sunul an Tabl ode3.elrdldeer ianyer éc
tamamlandéejé belirtilmiktir [222].

Tablo 3.1: Analizleri - hama | éHUadre j er | er i

DOKU ALTHUDEJERK ! SHUDEJERK
Kortikal kemik 226 1200
Spongiozkemik 41 225
Di K 1200 3075
Kemi k dokusundan offset y°ntemi il e spon
i Kl eminden sonra "3d Complex Render¢ y°n
(kekil 3.3). EI de edi |l enDo®t droy ytalze | &kmé
sadel exkti rrme iyl°ent dmk g k haf eza t ¢keten ‘
el emanl ardan ol ukan, Pérézséz bir yézey
model |l eme i K| emi t a ma ml aDhoncétkotré r y a z3é | ke oneuwnt
format énda export edilmiktir
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File Edit View Image 3D Rel

mz|alo] 2] =)= w2 < |mdme] ®|o]o|o]z]z]2)

FarHeln nress F1. Rinkt manse huttan for auick

I,<ekiM1“Fa3rd<ﬁI<éulaar értérel mas

(]

i. Di k | neodellenmesi

Di K model | er i yine Wheel er atl aséendaki
yapélan modellerin 3 Dboyutlu Nextengine
el de edi Il miktir [223]. Diklerin ¢- boyut
mi ne, sement ve pul pa gibi yapélar ayr e
ol arak kabul edi |l mi ktir. Ayréca dixkleri
anatomiko | ar ak model l enmiktir (kekil 3.4).

k eki IDi3.ldedellenmesi.
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ii. Periodontalligamentlerinmodellenmesi

Di k model |l erinin korti kal kemi k i -erisi
kesil mesiyle el de ediklofset kanuta ye;periodomtal e n 0 .
|l i gament (PDL) el de edil miktir.

Manuel olarak olukturulan periodont al I
model |l enmi Kt ir.

PDL dokul aréenén Rhinoceros yazél eménda

-eékart élsmaksettyllear idiexl de edi I mi ktir (kekil

k e K3i51Periodontaligamentlerinmodellenmesi.
3.1.2Sabitortodontik a y g € tmodelie@mesi

0.018 in- slotlu Roth braketle (Ormco Cc
pasl anmaz -el ik ar kNetxetleingv @ et Ban stpaarlaaytea
° | - e koyuduoldrakt a r a n std wtr aradidéedi@ranodeller,Rhinoceros

4.0 (3670 Woodl and Park Ave N, Seattl e,
Rhino yazél éménda braket taramal ael e ¢ze
uyuml amal aré yapél mékter. Braketler di«kl
nokt aséstdilkgIn ovret a noktaséna denk gel ec:c
( kekid7, 338,3®)[224].
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k e ki i1BraBetvét ¢ p |medellemmesi.

kK e lBi71Ar a Kkt & wuma dshedhedranspalatal arknodellenmesi.

k e K3i810.016x0.022 np-a s | a n meakanodellerimesk

k e K3i91Braket,t ¢vp- e Ilvaakmodellenmesi.
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Maksill ada kortikal kemi k, spongi oz kemi
ger-ek morfolojisini tgaeemeéatak. bYapmban
Rhi noceros yazél éménda 3 boyutlu sistemi
braketlerar k t el | er i araseénda, met al i1l e met
tanéemlanméxtér [225] (kekil 3.10, 3.11).

k e k i |:Sabitortodontiktedavisisteminii - emodetieme.

T ¢ekivenleik i-mesli éodellernol ukt ur ul masé

¢al ékmaméezda i ki adet anatomi k yapelar e
Kanin distalizasyonu ile il gil:@i analizl e
premol ar -ekil mi«k, intr¢gzyon kuvvetl erin
-ekizmsiam di kI i ark ¢zerinde farkl e mekan
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1 Mvasistemivef i ks a sy o nmodelletimesiar € n € n

Bu -al eékmada kull anél an MVA si st emi Si €
progr ameé il e di zayn edi | mi k tstenmin tekrdke k i |
-izimlerinin elde edil mesi ve el de edil €

I -in model anali zi hazér hale getiril miki

N /v @ [ switch Window [7] Window ~ ¥ NX 12 - Modeling SIEMENS - & X
| InputMode Assemblies Curve Surface  Analysis  View Render Tools Application O E a0
o ‘XY =)} i 3 5 I:] T @ < Pattern Feature g & Chamfer @ OffsetRegion | - R
0 == 7 ] ég &>
E — = / '\ O + N = e 3 D’m @ @ Unite ~ (33 Trim Body & *" & Replace Face hall|R @
Sketch Finish ¥ X T Rapid More  Datum Extrude Hole Edge More  Move More P+ . s
S VNN T 2 & G e oomemons T panes g shel Blend~ & Draft ~ | Face R DeleteFace - |Suface) gy’ Add -
Direct Sketch * Feature i Synchronous Modeling  ~ Assemblies
5§ Menu ~ | [No Selection Filter ~ | [Within Work Part 0 v | Bl - % . QBB /A VARO /o REO s B-@&-3 -1~
& | Part Navigator [l - ORTODONTIK AANKRAJSprt B
Name 4 Upto
ﬁ’"‘ A Trim Body (167) VA
d Al Mirror Geometry (168)
>4 @ Unite (169) v
(=N B2 Sketch (17
= AR Sketch (170) "SKE v
8_ M0 Extrude (171) v
| Fe A5 Mirror Geometry (172)
“ AE Subtract (173) v
A8 Threads (174) v
A8 Threads (175) v
9\‘ A8 Threads (176) v
A8 Threads (177) v
| AP Edge Blend (178) <
@‘ A% Bocy (17 v
v
@ v
@ :
- v
[\ [F1GA Resize Blend (184) 4
| BAR Sketch (185) "SKETC... &
£ AT Extrude (1861 v
< >
Dependencies v
Details v
Preview v
Select the second point of the line Point On Curve - Line69 of SKETCH_024

£ ) 03 N3 X8| P3

MVA ve fiksasyon vidalaré y¢ksek -0%z4éin¢
olarak kull anéel maséeyl a, Rhino yazeéel eménd

3.13, 3.14, 3.15).

k e ki | MRZA nmo@ellenmesi.
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k e ki I: MBA véftksasyonv i d a | naodedenngesi.

1 KaninDistalizasyoniModelineMV A6 d¢ggul anmas é

Birinci premol aré -ekilmik ilk model e ma
Si st emi adapte edil miktir. Daha sonra t:
posterior maksillada zigomati k butres b©°l
Model e r czerine yerl exktirilen MVA sistem
yapabilen MVA Abut ment ( MVAA) chi tesi y €
chite) abut ment a-eésé; OA (kekil 3.16a
(kekil 3.188\ Ve&kekil8B).,19225 e 3.19Db), 27
315A (kekil 3.21a ve 3.21b), ayarlanar ak

Ni-Ti k a psaidmalyayileu y g u | a Ankeékal (distal ¢, n i isedigtalizasyonda
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kul | ane&lIt aélsaat y° n ¢ ntegsine olacak kK e k i maodiedlemede

belirtilmiktir.

315°

270°

225°

180°

J

(b)

k e K3i16: Kanindistalizasyonund®V A A 6 @ A @ dankmiu:(a) Dijital model
gere¢ntegse (b)) ke

68
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o‘

270°
225°
p, ST
(b)
k e K3il7: Kanindistalizasyonund&V A A 6 @ @ A 6 kbreuiku:(a) Dijital model
ger¢nteéegse (b)) kemati k -izim g°or
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270°

225°

(b)

k e k3i18: KanindistalizasyonunddV A A 6 h 8 @ A &ahariu:(a) Dijital
mo d e | gere¢nt¢éegse (b)) kemati k -1 zir
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. 270°
225°
S—
(b)
k e K3i19: KanindistalizasyonunddV A A 6 2 2 & A &ahwriu:{a) Dijital
model g°re¢nteéese (b)) kemati k -0 zir
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0.

315°

90°
270°

225°

(b)

k e K3i20: KanindistalizasyonunddV A A 6 2 @ @ A &ahwriu:{a) Dijital
model g°re¢nteéese (b)) kemati k
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270°

225°

(b)

k e K3i21: KanindistalizasyonunddV A A 6 8 & & A &ahwriu:{a) Dijital
mo d el geré¢ntegse (b)) kemati k -0 zir

3.1.3Molari nt r ¢ mgdelineMV A6 uégmul anmasé

Birinci model il e ayneé saanha tpo midki kv e- enke kna n
é - boyutl u i kinci mo del mol arliarmal amam
intr¢gzyonu sérasénda bu dikde g°r ¢l en b
TPA modell enerek sisteme dahil edi | mi kKt
hem °n kolundan hemid&kapanka balmatdarnyaiNe
MV A 6 niké kolunun a - &usveetin ark teline dik bir ve kt feledelec e ki | de
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a-élandér e mp ktodk ®0¥n okalcak kekilde konu
ve 3.22b, 3.22c).

(b)
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k e KB3i22: Mo | arilnatrrésnz My A A 6 HoakeE M A okderku ml gy e d a ki
Dijital model g°r¢nt ¢swe ((bg) kTeRmatg okr ¢ ntz

1. ModellerinmatematikseAjY ap e O B o hur ul mas e

Rhi nocerosodda ol uktur ul anak mo¢gdzedr esedt | &oi

koordinatl ar korunarak Al gor Fempro (Aut

prograména aktarel mexkteéer . Rhi nocerosdda
olukturul masé ikl emi, Fempro yazél eéménda
3.23).

k e K3i23: Ay y a pile smmaematikseinodelo | ukt ur ul mas é.
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Burada modell er Bricks ve Tetrahedra ele
Bricks ve Tetrahedra katée modell eme si st
kadar 8 nodl u el emanl ar kKull anél mékt ér
ul akamadéjd& 7 dodlu, ubmhodiu, 5 nodlu ve 4 nodlu elemanlar

kul | anéld eIt @k é Kk Mk me £ dlg & [yaatemans ay dablar é

3 . 2leldtémektedir.

' l ick el
6 nodlu 3D Brick eleman S:nOMU-Ix Brick sleman

4 nodlu 3D Brick eleman
k e K3i24: Elemannods a yverse&k i | | er i

Tablo3.2:¢ al & Kk mk mE k e&landatvadn | ¢ my € s é .

Elemans ay é s D¢] s8myés:

DistalizasyorD U 545430 152295
Distalizasyor® 0 U 545158 150441
Distalizasyori. 8 0 U 544707 151824
Distalizasyor2 2 5 U 544761 151826
Distalizasyor2 7 0 U 544794 151839
Distalizasyor8 1 5 U 545308 150473
Kntr¢zyon 569191 159265
2.Malzeme& z e | | itkal neérmlnainnma s é

B ¢ t matertallerizotoprik, homojenve lineerolarakp | a n | a n materyaléenn. Bu

mekani k °czell ikl eri SEM anal izl eri io-
kull anél mekt ér [ 226] . Tém model | er l i nee
kabul edildi. Bir materyalinhomojeno | manel@anik® zel | i kdpéaral n
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el emanda benzer ol duj unu gesterir. Kzot
materyal czelli klerinin ayne ol duj u dur
yapénén deformasyon veya straindinin uy:/
dejikkenli k g°stermesidir. Model | emede kot
poi sson oranée dejerleri a%((€alo3.3).al ékmal ai
Tablo 3.3: Modellenermateryallerine | ast i ki wloissomao & g lé ¢
El asti kli ye :
Malzeme YoungMo d ¢Mpa) PoissorOr a |

¢ e | (Brdket,arkteli, TPA) 209860 0.3

Di K 18600 0.31

Periodontaligament 0.69 0.45

Spongiozkemik 1370 0.3

Kortikal kemik 15000 0.3

3.Sék®K ul bdlrleramasé n

Model |l er , maksiller kemijin ¢st b°lgesin
hareket e sahiop ol acak Kekil de sabitl en

uygulandéjéenda destek olarak refarans a

b°l gel er d-einl melaikd iar .s e

Birinci model de kanin di Kinin di st al
bajl anan kuvvet aktareéecal ar her a-éda
braketine 150 gr (1.4709975 N) kuvvet

i ntr ¢zmaoanayl a MVA sisteminin her iKki
ark teline dik olacak kekil de ve bi

r

uy
k ol

i nci

i z a

a

1006er gr (0.980665) kuvvet uygul anméexkt éi

Di stalizasyon ve intrg¢zyamé nkdoak,ul tucmpllaa nydaap
di stalizasyon (OA, 90A, 180A, 225A, 270A
toplamda 7 adet sonlu el emanl ar anali zi ¢
Sonlu el emanl ar stres anal i zi sonucunda
mat emati ksel hesapl amal ar sonucunda ort
yapél amamaktadér . Ama - , el de edilen dej e
Keki | dnemesvayoealu ml a rBowebeazéré .l é ksomandaa ar €1 ac ak
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k1l inik sonu-1ar a-eéseéndan, el de edi |l en

dejerlendiril mesi -o0ok °nemlidir

Mi ni pl ak ve kemik arasénam&k d&omng magl enroe
yézeyl er arasendaki sim¢gl asyon kont ak
tasarl anmeéexteér . Byl ece y¢zeyler araseéend
edil ebil mixktir

kekil S8n2bthkhorml amal ar é.
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4. BULGULAR

¢al ékmamézda, MVA sisteminin farkleé y°nl
bajl é ol ar ak, farkl é vektorl erde uygul é
fi ksasyon vidal arenda meydana gel en str
edi | mi&tirdej iYKtirmel ear;kat rvaens vde rkseayl , d ¢°z
I ncel enmi ktir. Kk i ayré model czerinde -
di stalizasyonu hareketine MVAO6Nnén °n kol
90A, 180A, 223Ave27 WA gwde admmA¥nka bajl ée e

Bu model de akti f ol arak sadece °n kol k ul

Kkinci model de i se molar diklerin intrygz
bir dik hareketsenarcydcameimakhkl € . ol Kakak,
si m¢ |l as heoiki kunveta k t &ol da@lé@ifolarakk ul | avek ¢ méeklii k

arkadi k y°nde kuvvet akt akroalbi90me ko liariank °any a

Téem bu dejerl er-iéd ayaméndieerfidrelnl uavetl er
kemije sabitleyen fiksasyon vidalare etr

i ncel enmi kKtir.

Analiz sonucu el de edilen sonu-1|ar, MV A A
anénda el de edilen verilerdir. ¢al € K mameé
mi ni mum geril me dejerleri ve yer dej i kKt
i ncel enmi k;t i trarXsveekrsseanli dg¢zl emi , y eksen
verti kal d¢zl emi g°stermektedir. T¢é¢m b
g°sterilmiktir. Her renk bir dejer aral é]
Von Mi s es geril mel erini g°strer emakise kniulml
geril meyi, mav i renk alanlaré i se mini mul
Maksi mum geril me dejerl eri (maksi mum as:
gesterilirken, mini mum geril me (minimum
g°steril menkutnredgeri IMieni dej er i ayne Zaman
dejerini temsil etmektedir.
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X, Yy, Z d¢zl emlerindeki yer dej i kKtirme

eksende maksimum dejerleri, mavi renkl i
mi ktaréné verir. Yeki |l ve saré renkl:i al
verdej i Ktirmeyi belirtir.

tal ekmamézda yer dejiktirme parame’(reler

von Mises gerilmeleriN/mAc i nsi nden tanémlanmécxkt ér .

4.1Birinci Modelden Elde Edilen Bulgular

Birinci model de MVA si st enmil eku lkluarrveertd ke r k
a-édaki vektorl erden verilmixkktir.
4.1.1IMVAAG B AD kenkniu

Birinci modelde MVAAONEN WApPpal&i s&komalmun

di kine distalizasyon ama-|l¢é& kuvvet uygul

o
.

el f==
s
-

= i
—

k e k4il 1 KanindistalizasyonundV A A6 @ A @ dankmiu.

4.1.1.1Di k lyerrdied i kd e jremrel er i

MVAAOGNEéEN OA6deki-TikokhkamahdansaNmal yay i
di stalizasyon ama-1€& kuvvet uygul andéj e
mi ktarlaré Tablo 4.1 ve 4.206 de wveril mi

premolard i k Ibekkoiinsizalk e nar | ampo é a digemeziebukkalt ¢ ber k ¢ |
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kenar |l ar @éndan al @énmécxk referans noktal a
belirtmektedir. Tabl o 4. 2; di Kk k°klerini

Tablo4.1:MVAA®&m OAddeki konumu ile kanin dis
kanin,premolarvemolard i k | kuronbn®i Ing e gdaferadse k k t ad cagye&€ n a
deji ktirme miktarl ar é.

Do e X@m v@m Zm
Santral 0,02 0,020 0006 0,016 0,006
Lateral 0,03 0,019 0006 0027 0119
Kanin 0,04 0021 0005 0033 0,042
2. Premolar 0,01 0014 -0006 0011 0,039
1. Molar 0,013 0,010 -0004 0006 0,004
2. Molar 0,008 0,006 -0003 0003 0,065

Tablo4.2: MV A A 6 @ A & dankmiuile kanindistalizasyonundaantral Jateral,
kanin, premolar ve molar diklerinin k°Kk
dej i kntiikrtnaer | ar é.

ToplamYerDej i kt X(mm) Y (mm) Z(mm) vonMises

Santral 0,024 -0,016 0,01 0,014 0,0002
Lateral 0,031 -0,016 0,01 0,022 0,0002
Kanin 0,039 -0,022 0,02 0,025 0,00003
2. Premolar 0,012 0,0004 0,009 0,008 0,00005
1.Molar (bukkal) 0,009 -0,0004 0,006 0,006 0,00003
1. Molar (palatinal) 0,006 -0,002 0,005 0,002 0,003

2. Molar (bukkal) 0,006 -0,004 0,005 0,006 0,0002

2. Molar (palatinal) 0,007 -0,005 0,003 -0,003 0,005

Toplam yer dejiktirme (displacement ma g n
En fazla yer dejiktirme kaninin kuron Ve
santr al di Kkl erde de azalan miktarl arda
kuronkvédakeket. gzl emlenirken mol arl ar &

kadar azder .
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Displacement
Magnitude
mm

0,04168687
0,03757291
0.03345894
0,02934498
0,02523101

0,02111705
0.01700308
001288912
0,008776154

0.004661189 0009305
0,0006472241 %

0,006509
0007343

0016637

k e K4i21MVAA 0 A ckdnamluikendistalizasyonda i « ltoplaniyer
deji ktirme miktarl ar é
MVAAGNEéN OAddeki konumunda veril en di s
(transversal d¢zl em) czerinde diklerde
keldi.l3g@gdst er i Buei kat gerdai mdazlagyerd e ] e rkanind me i ni n
kuronunda (0,021 mjn, i nsi zal kenar b°l gesinde ar
y°nde meydana gel mi ktir. Kanin dikinin Kk
hareket -Ogtoi2k tmm) .( Santr al ve | ateral di
y°nde (0, 019mm)i r yem, dlkeJklkder i i se X eks
deji ktirmicktir. ¥nemsenmeyecek miktarl ar
k°k hareket:i X ekseni il e ayné y°nde ol

ko kl eri pal atinale dojru yer dejikKtirmikil

Displacement
omponent

0.02224947
0.01775497
0.01326048
0,008766983

0,004271489

-0,000223005
-0,004717499

-0.02269548

BT
S YA YAAYAY

k e k4i31MVAA 0 A ékdnamluikendistalizasyonda i k Ix eksenimdeer
deji ktirme miktarl ar é.
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Maximum Value: 0,0201164 mm

Minimurn Value:

Load Case: 10f 1
1<0>

z

apeks

faz

o |

dej

k &snl

di
premol ar



Displacement
Z Component
mm
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Stress
von Mises

N(mm*2)

04

0,09

0,08 SR

0,07 y Y G
) AVANAY, S VAYRY 4l

006 ,4:“.;373‘ )

005 % KR

0,04 o ‘ggn'ﬂﬁ

0,03 i S

002

001

0

Les

=
ARV

72
"f#'.geﬁ.‘ 0,005178
anei

o
RS
B

Load Case: 10f 1
Maximum Value: 3,17569 N/(mm*2)
Minimum Value: 2,33785e-06 N/(mm*2)
0000 w0875

1<90> f __=

k e k4i61MVAA 0 A okdnemluikendistalizasyonda i k Ivan Misesgeriime

dejerleri: (a) Bukkal (b) Pal a
Fiksasyon vidalaréeénda en fazla geril me
vi danén apeksine yakeén kéesméenda g°r ¢l mg
N/mn?6 d i r

Stress
von Mises
N(mm2)

Load Case: 10of 1

Maximum Value. 229 868 NA(mm*2)
Minimum Value: 0,0074093 Nmm"2)
1<0>

0000 5870 mm 117% 17200
—

k e kK4i71MVAA 0 A okdnamluikendistalizasyonddiksasyonv i d a lvarr @ n € n
Mi ses geril me dejerl eri

Fiksasyonv i d a-1 eavika@gaik dokusunaait von Mises gerimed ej e kb &1 |
4. 86de g°r ¢l mektedir. Buna g°re séraséyl
numar al e 9Yin gdlamaktdar .g 4 numar al é vi dada

bul unmamaktadéer
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Load Case: 10

k e k4i81MVAA 0 A ckdnamluikendistalizasyondéiksasyonv i d a | -aer vérneé n
kemi k dokul arda meydana getirdiji vo

4.12MVAAOG B & A o6 kbeuku

Birinci modeldeMV AAG6 nén 90 A0 de kTii kkoanpuan ueitedsaanr nmiail  y

di kine distalizasyon ama-1|l¢é& kuvvet wuygul

k e k4i91KanindistalizasyonundMV A A 6 @ @ A 0 kbreutku.

41.21Di Kk |l yerdieirm&ad ej er | er i

MVAAGNEén 90Addek iTi k ckraynaud red asiarNria l yay i
di stalizasyon ama-1€& kuvvet uygul andéj e
mi ktarl aré Tablo 4.3 ve Tablo 4. 46de ver

a

premolard i K lbekkoiinsizalk e nar | o € a dige mgziebukkalt ¢ ber k ¢ |
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kenar |l ar @éndan al @énmécxk referans noktal a
belirtmektedir. Tabl o 4. 4; di kK kA9kl eri ni |

Tablo4.3: MV AA O @ @ A dldreudile kanindistalizasyonundaantralJateral,
kanin, premolarveno | ar di kKl erinin koo&khad®@rnr a§aywe md
deji ktirme miktarl ar é.

Do e X@m v@m Zm
Santral 0,020 0,019 0004 0004 0,005
Lateral 0,023 0,018 0004 0013 0,085
Kanin 0,028 0,020 0003 0020 0,030
2. Premolar 0,009 0,007 -0002 0005 0,033
1. Molar 0,006 0,005 -0001 0003 0,002
2. Molar 0,003 0,003 -0001 0001 0,049

Tablo4.4: MV A A6 @ @ A 6lkbreukdiile kanindistalizasyonundaantral Jateral,
kanin, premolar ve molar diklerinin k©°Kk
dej i kntiikrtnaer | ar é.

ToplamYerDe ] i k't X(mm) Y (mm) Z(mm) vonMises
Santral 0,012 -0,01 0,001 0,004 0,0004
Lateral 0,016 -0,01 0,005 0,011 0,0002
Kanin 0,023 -0,01 0,008 0,015 3,5e06
2. Premolar 0,006 0,00006 0,005 0,003 0,000073
1.Molar (bukkal) 0,004 -0,0002 0,002 0,003 0,00002
1. Molar (palatinal) 0,002 -0,001 0,002 0,0008 0,012
2. Molar (bukkal) 0,003 -0,002 0,002 0,0006 0,0001
2. Molar (palatinal) 0,003 -0,002 0,001 -0,001 0,003

Toplam yer dejiktirme (displacement maghn
En fazla yer dejiktirme kanin dixkin kurc
Later al ve kesici di kl erde azalan miktar

di Klhearrcee&k et mi ktaré gittik-e azal maktader
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Displacement
Magnitude

mm
0,02938782

0,02647392

002356001
0,02064611
00177322
00148183
01190439
0,008990487
0,006076582
0003162677
00002487725
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e k4
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di
Kur

g°re

d¢zl em)

(transversal

ne
116de

ekseni

X

nin

Kani

r .

¢l mektedi

ger

y°nde bir har e

ters

k°oke¢nde

ger ¢l ¢rken,

b

é azal makl a

ktar

hareket mi

de
iisei Ixe etkesresn y° nde
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hareket eder ke

d¢zl emde
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k©°kl

eder ken,

y°nde

Displacement
X Component

mm
0.02019009
001663773
0,01308537

00112407

0,009533008
0,005980648
0.002428289

-0,
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-0,01533351
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Y eksenine (sagital d¢zlem) g°re kaninin

Kekil de di stal e hareket etmi kKtir. Ko k |
noktaséndaki hareketten (0,003 mm) daha
hem kur okl ehreim k°ekseni il e ayné d¢gzl emde
mol ar |l ar én kuronl arénda i se y ekseninin

gor ¢l ¢rken k°klerinde distale dojru harel

Displacement
¥ Component
mm

0.008923738
0007674141
0006424544
0,005174948
0,003925351
0,002675754

0.001426158

0,0001765608

-0,001073036
-0,002322633
-0,003572229

T

VLY,

24

i
g

vl
2

Z

k e k4i12: MVAA 9 0 A Koduenluikendistalizasyondal i «k | eksenimde/er
deji ktirme miktarl ar é.

Z ekseni (verti kal d¢zl em) kanin dikini-t
kurondan (0,020 mm) k°ke (0,015 mm) doj
ayné y°nde ol an 2lneanmnmektoeaadihrar (ekkekiil g#. 1
hareket. | ater al ve santr al di Kkl erin kur

ger ¢l mektedir. Kkinci-bmakat &P kimdpalateik
y°nde °nemsenmeyecek da&ngecedePrelkmotl mgz ween

dijer t¢ém kuron ve k°klerinde intr¢gzyon |
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Maximum Value: 0,0234875 mm
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2E 3838588 bnes a 2sE & ~
£E Shona 3 S 5Z€ <8 S
a8 88588 E oorvowsos =
S ©55555688656852 2 3 (D) () D [h] h§5¥ —~S5S5550580058 2 3
o cooocoooooof i N >Z2 Soccoocooooo v
H 'Hl 35 F = : i
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Stress
von Mises
NI(mm*2)
04
0,09
008
007
006
0,05
0,04
003
002
001
0

0,005178

3,5497856-06

Load Case: 1of 1
Maximum Value: 3,17569 N/(mm*2)
Minimum Value: 2,33785e-06 N/(mm*2)
0000 w0875
1<90> __=

k e k4il14: MVAA 9 0 A Koduenluikendistalizasyonda i k lvan Misesgerilme
dejerleri: (a) Bukkal (b) Pal a

Fiksasyon vidalaréndan en fazla geril me
numar al é vi danén boyun késména yakeéen g
gor ¢l megkt gr . 3 numaral é& vidada g°vde ¢ 2zc¢

alanl aré g°r ¢l mektedir

Stress
von Mises
Nimm*2)

Load Case. 10of1

Maximum Value: 373,707 NAmm'2)
Minimum Value: 0,0110566 NAmm"2)

0000
2<80> I

k e k4i1%: MVAA 9 0 A Koduenluikendistalizasyonddiksasyonv i d a | van
Misesgerimed e er | er i

mm. 11018 17873

Fiksasyonv i d a-| eavikagaik dokusunaait von Mises gerimed e e ke &1 |

4. 1606da g°r ¢l mektedir. 1 ve 2 numar al é
ger il me al anl ar e gzl enmektedir. 3 vV e
dokul arénda kayda dejer gerilim alanlare
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Stress

von Mises
N(mm2)

k e k4i16: MVAA 9 0Adkenumluikendistalizasyondéiksasyonv i d a | -aer vérneé n
kemi k dokul arda meydana getirdiji vo

413MVAAOG A B0 A &esherui

Birinci model de MVAAOGnNEéHr i 1&0Adtad ek is ak omad |
kanin di Ki ne i skavvetsyongubamadé] e seneé

veril mi ktir

k e k4i17: KanindistalizasyonundMV AA 6 nén koBmd.o d e ki
4.1.3.1Di k |l yerrdied i kd e jremrel er i

MVAAOGNEN 180A06dekTi kloapanuéer d smr ma l yay [
di stalizasyon ama-|

€ kuvvet uygul andéj e
mi ktarl aré Tablo 4.5 ve Tablo 4. 606de ver
a

premolard i knlbekkoiinsizalk e na r | o € a dige mgziebukkalt ¢ ber k ¢ |
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kenar |l ar @éndan al @énmécxk referans noktal a
belirtmektedir. Tabl o 4. 6; di Kk k°klerini

Tablo4.5:MV AA 6 b & @ A &aheuiie kanindistalizasyonundaantral,
lateral,kanin,premolarvemolard i k | kuronbn® Ing e seferadse &kt al ar é n a

g°re yer dejiktirme miktarl ar

Do e X@m v@m Zm
Santral 0,016 0,013 0,009 0,002 0,024
Lateral 0,018 0,011 0,012 0,007 0,156
Kanin 0,019 0,010 0,013 0,010 0,034
2. Premolar 0,009 0,009 0,001 0,001 0,021
1. Molar 0,007 0,006 0,002 0,001 0,011
2. Molar 0,005 0,003 0,003 0,002 0,033

Tablo4.6: MV A A6 h & @ A &ahenkile kanindistalizasyonundaantral,
lateral,kanin,premolarvemolard i Kk | B ? k h e nmeferadsek k t ad cage&€ n a
deji ktirme miktarl ar é.

ToplamYerDej i k't X(mm) Y (mm) Z(mm) vonMises
Santral 0,005 -0,002 0,001 0,004 0,0002
Lateral 0,010 -0,001 0,007 0,007 0,0001
Kanin 0,014 -0,003 0,011 0,009 0,00001
2. Premolar 0,003 0,001 0,002 -0,0006 8,9e06
1.Molar (bukkal) 0,002 0,0004 0,002 0,001 0,00003
1. Molar (palatinal) 0,001 -0,001 0,0008  -0,0002 0,001
2. Molar (bukkal) 0,004 -0,002 0,002 0,002 0,0001
2. Molar (palatinal) 0,003 -0,003 0,0009 0,0004 0,002

Toplam yer dejiktirme (displacement magn

Enfazlayerd e J i kmiikrikssendei kK igfA d ¢ | nkKgnind ¢ K kuronkné s mé

(0,019 mm), k © k kéeésméndan (0,014 mm) °
deji ktirmiktir. Later al ve santral di K1 e
miktardayerd e J i kKt i Premolailveanolard ir Kk |aemikthedayerd e j i Kt i r me

gor ¢l megkt gr .
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Displacement
Magnitude
mm

0,02028733
0.01832894
0,01637054
0,01441214
001245374
0,01049634
0,008536945
0,006678547
0,004620149
0,002661751
0,0007033523

i

i
i
i
1l
s

0003604

———

S

0005036

Wirrn !
VOO
i AT

y

%0,016245] 5
0013915

k e k4i18: MVAA 1 8 0 Aéndnaluikendistalizasyonda i «k Itoplamiyar
deji ktirme miktarl ar é.

X eksenine (transversal d¢zl em) bakeéel deé
d¢zIl emde, K°Kk¢neén I segOotreilsmektpde [Bame k &
di Kkl erin kuronlaré x ekseni il e ayné d¢z
hareket et tifji goer ¢l megktegr . Santr al di K
l ater al di kin kesici k emuxrt a&urrd a kPir elmeorl eak e2tn
k°ke¢nde x ekseni il e ayneée y°ndebukkar eket
k°k¢ x ekseni il e ayné y°nde hareket e
ekseninin tersi y°n¢gnde har elkd&ts eenti mii d eer da

y°nde hareket etmiklerdir. Bu miktarlar ¢

Displacement
X Component
mm

0.01306198
0.01135492
0.009647859
0,007940796
0,006233733
0,004526671
0,002819608
0,001112646
-0,0006945169
-0,00230158
-0,004008642

0,010241]

k e k4i19: MVAA 1 8 0 Aéndnaluikendistalizasyonda i k Ix eksenimdeer
deji ktirme miktarl ar é.
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Y ekseninde kanin dikinin kuronu (0,013

hareket etmiktir. Lateral ve kesici di k|
beraber y ekseni il e ayné y°nde hareket
kuron lwea ikdlke az mi ktarda y ekseni il e a
(kekil 4.20).

Displacement
Y Component
mm

001411697
001265714
001119731
0,009737472

0,008277638
0,006817804
0,005357971
0,003898137
0,002438303
0,000978469
-0,0004813648

0,000392

k e k4i20: MVAA 1 8 0 Aéndnaluikendistalizasyonda i k | eksenimde/er
dejiktirme miktarl ar é.

Z eksenine bakéldejéenda kani f zei ki kil e ku
yarésénda yojunlakan intrg¢gzyon hareketi

daha fazla ol makla beraber ayné intrg¢gzy
di Kkl erinde de olduju g°zlemlenmrkdiikinPr
pal ati nal k°k¢ z eksenine ters y°nde ek:
posterior diklerin di r  k°klerinde ve Kk

] e
hareketi g°re¢lmegkter (kekil 4.21).
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k e K4i21: MVAA 1 8 0 Aéndnaluikendistalizasyonda i K 1z eksenimdeyer
deji kKtirme miktarl ar é.

4.1.3.2Gerimed ej er | er i

k e K4i22avek e K4i22b0 dge® r ¢ |¢dziejogMisesgeriimed e J e Kkanieve i
| at er al di Kkl erin kuron b°lgesine yayél deée

ol duju g°r ¢l m¢gktigre.el leimmbgey aklm che°nl gdeilkeirni n n

di Ki n di st al vV e |l ater al di Kin ise te¢egmo

®reéel mektedir. Premol ar én bukkal kur on

b°l gel erinde geril me alanlaré ol ukmuxktur
@)
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