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Onsoz

Mandibula viicudun en kuvvetli kemigidir. Ancak travmaya agik pozisyonu ve anatomik
yapist sebebiyle, mandibular fraktiirlerin meydana gelis sayis1 hayli fazladir. Mandibular
yirmi yas disleri, konumlar1 itibariyle hastalarda birgok pozisyonda gomiik olarak
goriilebilmektedir. Odontojenik kistik lezyonlar, sik goriilen patolojiler olup mandibular
gomiik yirmi yas disleriyle iliski icerisinde olabilmektedir. Her hastanin rutin radyografik
muayenenin énemi konusunda bilgili olmamasi1 ve baz1 mandibular yirmi yas disleri ile
iliskili odontojenik kistlik lezyonlarin uzun siire asemptomatik tabloyla seyretme
egilimleri, mandibula fraktiirleri acisindan risk teskil etmektedir. Mandibular gomiilii
yirmi yas disi ile iliskili odontojenik kistik lezyonlarin varliginin mandibulay1 zayiflattigi
diistiniilmektedir. Ancak bu durumu ortaya koyan calisma sayisi insan {izerinde
caligmanin limitli olmasi sebebiyle oldukga azdir. Sonlu elemanlar analizi, insan iizerinde
klinik olarak caligilarak cevaplanmasi miimkiin olmayan sorularin cevaplanabilmesi
bakimindan son zamanlarda dis hekimligi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Biz de bu
tez caligmasinda odontojenik kistlik lezyonlarla iliskili yirmi yas dislerinin varliginin,
mandibula travmalar1 sonrasinda angulus mandibulanin frajilitesine etkisini sonlu

elemanlar analizi ile arastirdik.
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Ozet

Odontojen Kistik Lezyon ile Tliskili Gomiilii Mandibular 3.Molar Dislerin Travma

Sonrasi Angulus Bolgesinin Frajilitesine Etkisi

Mandibula, mukavemetli yapisina ragmen viicuttaki belirgin konumu ve anatomik yapisi
itibariyle maksillofasiyal bolge travmalarinda en ¢ok kirillan kemiklerden biridir .
Mandibulada yer alan gémiilii digler travma esnasinda ¢eneyi zayiflatarak fraktiir olusma
riskini arttirir. Bu nedenle bu komplikasyonun engellenmesi i¢in Onleyici cerrahi

tekniklere ihtiyag¢ olabilmektedir.

Odontojenik kistik lezyonlar genellikle gomiilii yirmi yas disi ile iliskili olup yapilan
caligmalarda bu oran %80 olarak raporlanmistir. Mandibular 3. molar digler angulus
bolgesi fraktiirleriyle iliskili olabilmekte olup varliklar1 biyomekanik agidan 6nemlidir.
Ancak gercek bir model iiretmenin zorlugu sebebiyle 3.molar dislerin varliginin fraktiir
olusumu riskini arttirdigin1 kanitlayan biyomekanik perspektif iceren yeterli sayida
calisma yoktur. Cesitli caligmalarda kirik hattinda mandibular 3.molar dis varligi1 angulus
mandibula fraktiirleriyle iligkilendirilmistir. Ancak odontojen kistik lezyonla iliskili
gomiilii 3.molar dislerinin angulus bdlgesinin frajilitesine etkisini degerlendiren ¢alisma
sayis1 azdir. Insan cenelerinde yapilan klinik ¢alismalarm sinirliliklar: nedeni ile gergek
ceneyi taklit edebilen 3 boyutlu modelleme teknigi ile elde edilecek sonuglar, koruyucu

onlemlerin alinabilmesi a¢isindan énemlidir.

Sonlu elemanlar analizi, insan mandibulasinin kompleks biyomekanik 6zelliklerinin farkl
parametrelerle elde edilmesini saglayan ve yararli sonuglar gdsteren, non-invaziv bir
yontemdir. Bu tezin amaci mandibula travmalarinda odontojenik kistik lezyonlarla iligkili
mandibular yirmi yas dislerinin varliginin, mandibula angulus bdlgesinin kirillganligina

olan etkisinin sonlu elemanlar analiziyle aragtiritlmasidir.

Sonlu elemanalar analizinin asamalar1 sirasiyla “’model olusturulmasi’, “’sonlu

199 ¢

elemanlar aginin olusturulmasi’’ , “’sinir sartlarinin ve yiiklerin belirlenmesi’’, ‘’modelin
¢ozdiiriilmesi’’, “’son islem’’dir. Calismamizda kalan tiim degiskenler 6zdes olmak {izere
gomiik mandibular sag yirmi yas disinin saglikli oldugu 1 adet ve aymi disin artan

harcimlerde odontojenik kist ile iligkili oldugu 3 adet olmak {iizere, toplamda 4 adet
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mandibula modeli “’Rhino’’ bilgisayar yazilimiyla dijital ortamda 3 boyutlu olarak
modellenmistir. Ardindan modellere ipsilateral, kontralateral ve simfiz bolgelerinden
2000 N kuvvet uygulanarak her iki taraftaki bukkal ve lingual kemiklerin angulus

bolgelerinin uygulanan kuvvetlere olan cevabi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: gomiilii yirmi yas disi; mandibula; odontojenik kistik lezyon; sonlu

elemanlar analizi
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Abstract

The effect of odontogenic cystic lesion associated mandibular 3.molar on the fragility

of the angle of mandible after trauma

Despite its strong structure, the mandible is one of the most fractured bones in
maxillofacial trauma due to its prominent position in the body and its anatomical
structure. Impacted wisdom tooth in the mandible weaken the jaw during trauma,
increasing the risk of mandible fracture. Therefore, preventive surgical techniques may

be needed to prevent this complication.

Odontogenic cystic lesions are generally associated with impacted third molar teeth, and
this rate has been reported as 80% in studies. Mandibular third molar teeth may be
associated with angulus fractures and their presence is important in terms of
biomechanics. However, due to the difficulty of producing a real model, there are not
enough studies involving a biomechanical perspective to prove that the presence of 3rd
molar teeth increases the risk of fracture formation. In various studies, the presence of
mandibular third molar teeth in the fracture line has been associated with angulus
mandibular fractures. However, there are few studies evaluating the effect of impacted
third molar teeth associated with odontogenic cystic lesions on the fragility of the angulus
region. Due to the limitations of clinical studies in human jaws, the results obtained with
the 3D modeling technique that can mimic the real jaw are important in terms of taking

protective measures.

Finite element analysis is a non-invasive method that provides the complex
biomechanical properties of the human mandible with different parameters and shows
beneficial results. The aim of this thesis is to investigate the effect of the presence of
mandibular third molar associated with odontogenic cystic lesions on the fragility of the

mandibular angulus region in mandibular traumas using finite element analysis.

nn nn

The stages of finite element analysis are "modelling", "meshing", " boundary conditions

"nn nn

and loads", "model solution", "post processing".

All the remaining variables in our study are identical, a total of 4 mandibular models, 1

in which the impacted mandibular right wisdom tooth is healthy and 3 in which the same
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tooth is associated with odontogenic cysts in incremental expenditures, has been modeled
in 3 dimensions in digital environment with "Rhino" computer software. Then, the
response of the angulus regions of the buccal and lingual bones on both sides to the
applied forces was examined by applying 2000 N force to the models from the ipsilateral,

contralateral and symphysis mandible.

Keywords: impacted mandibular third molar; mandible; finite element analysis
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1.Giris

Mandibula, daha az kemik destegi olmasi, anatomik yapisi ve viicuttaki belirgin
konumundan &tiirii diger yliz kemiklerine gore 2-3 kat fazla kirilma riski tagimaktadir.
Yapilan ¢alismalarda kirik hattinin lokasyonu ile, ilgili noktada dis varliginin anlamli bir
iliskisinin oldugu tespit edilmistir. Insanlarda yapilan klinik ¢aligmalarda mandibular
gomiik yirmi yas disi varliginin, mandibula angulus bolgesi fraktiirlerinde yiiksek risk
teskil ettigi bildirilmistir. Odontojenik kistik lezyonlar genellikle gomiilii yirmi yas disi
ile iligkili olup yapilan ¢alismalar bu orani %80 olarak belirtmislerdir. Odontojenik kistler
semptom vermeden biiyiiyebilirler; kemikte destriiksiiyon, komsu diste yer degisikligi,
rezorpsiyon ve patolojik ¢ene kirigina neden olabilirler. Mandibula fraktiirlerinin baslica
sebepleri arasinda, kemik direncinin azalmasi; fizyolojik atrofi, osteoporoz, patolojik
etkenler (kistik lezyon, malign lezyon, enflamatuar durum), cerrahi miidahaleler ve
travmalar sayilabilir. Mandibulada yer alan gomiilii disler g¢eneyi zayiflatarak bu
komplikasyonun meydana gelmesine zemin hazirlar ve bu nedenle bu komplikasyonun
online gecilmesi i¢in Onleyici cerrahi tekniklere ihtiya¢c olabilmektedir. Cesitli
calismalarda kirik hattinda mandibular 3.molar dis varliginin angulus mandibula
fraktiirleriyle iligkisi rapor edilmistir. Ancak odontojen kistik lezyonla iligkili gomiilii
yirmi yas dislerinin angulus bolgesinin frajilitesine etkisini degerlendiren ¢aligma sayisi
az olup vaka raporlartyla sinirhdir. Insan iizerinde yapilan klinik calismalarin
siirliliklart nedeni ile gergek ¢eneyi taklit edebilen 3 boyutlu modelleme teknigi ile elde

edilecek sonugclar, koruyucu 6nlemlerin alinabilmesi agisindan dnemlidir.

Sonlu elemanlar analizi, kompleks bir mekanik probleme ¢6ziim saglamak i¢in problem
alanini, alan degiskenlerinin sekil fonksiyonlar1 kullanilarak degistirilebilen daha kiigiik
ve basit elemanlarin toplamina bdlen bir tekniktir. Model ne kadar ¢ok elemana ayrilirsa,
problemin ¢ézliimii ayn1 oranda gercege yaklasir. Sonlu elemanalar analizinin agamalari
sirastyla; model olusturulmasi, sonlu elemanlar aginin olusturulmasi, sinir sartlarinin ve

yiiklerin belirlenmesi, modelin ¢6zdiirilmesi ve son iglemdir.

Calismamizda kalan tiim degiskenler 6zdes olmak tizere, gdmiik mandibular sag yirmi
yas diginin saglikli oldugu 1 adet ve ayni disin artan harcimlerde odontojenik kist ile

iliskili oldugu 3 adet olmak tizere toplamda 4 adet mandibula modeli ‘’Rhino’’ bilgisayar



yazilimiyla dijital ortamda 3 boyutlu olarak modellenmistir. Ardindan modellere
ipsilateral ve kontraletal ve simfiz mandibula bolgelerinden 2000 N kuvvet uygulanarak
her iki taraftaki bukkal ve lingual kemiklerin angulus bdlgelerinin uygulanan kuvvetlere

olan cevabi incelenmistir.



2.Genel Bilgiler
2.1.Mandibular 3.molar disler ile iliskili odontojenik lezyonlar

2.1.1. Odontojenik Keratokist

1956'da Philipsen tarafindan tanimlanan odontojenik keratokistler, odontojenik kistlerin
%11 ini olusturur. Genellikle dental lamina artiklarindan meydana gelmekte olup agresif,
rekiirrensi yiiksek ve metastaz yapmayan Ozelliktedirler (Nayak ve ark., 2013).
Baslangigta odontojenik kistler kategorisinde degerlendirilmesine ragmen agresif klinik
ozellikleri ve rekiirrens egilimi sebebiyle WHO (World Health Organizastion)-2005
smiflandirmasinda  “’Odontojenik  Tiimorler’”  kategorisine  alinmistir.  Ancak
marzupiyalizasyon ile tedavi edilebildigine dair vakalarin bildirilmesiyle WHO-2017
simiflamasinda yeniden kendine odontojenik kistler kategorisinde yer bulmustur (Khan
ve ark., 2019; Speight ve ark., 2017). Histolojik olarak ortokeratotik tip ve parakeratotik
tip olmak tizere ikiye ayrilirlar (Sharma ve ark., 2016; Alva ve ark., 2008).

Klinik olarak genellikle kondil bdlgesi ve siniis maksillaris gibi bolgelere yayilim
gosterene kadar asemptomatiktir. Hayatin genellikle ikinci ve tligiincii dekantinda goriilen
odontojenik keratokistler, erkeklerde kadinlara oranla daha sik goriiliir. Radyografik
olarak genellikle diizgiin sinirli unilokiiler radyolusent goriinlime sahiptir (Sekil 1).
Vakalarin yarisindan fazlas1 angulus mandibula bolgesinde goriiliir (Khan ve ark., 2019;
Shear, 2003). Ramus mandibulada kondil ve koronoid progesi igeren genis yayilimlar
gosterebilir. Hacim olarak daha biiyiik olan odontojenik keratokistler, multilokiiler olarak
goriilebilir (Chaudhary ve ark., 2012; Sapp ve ark., 2004). Multilokiiler goriiniime sahip
vakalarda, hastada nevoid bazal hiicreli karsinom ( Gorlin Gorltz Sendromu) varligi
sorgulanmalidir. Gorlin Gorltz sendromu otozomal dominant gegisli olup hastada
multilokiiler odontojenik keratokist ile beraber bifid costa, multipl bazal hiicreli
karsinoma, makrosefali, falx cerebri kalsifikasyonlar1 ve palmar/ plantar pitsler ile

goriilebilir (Thomas ve ark., 2016).

Odontojenik keratokistlerin niiks orani, etrafi bag dokusuyla ¢evrili olan uydu kistlerin
varlig1 sebebiyle yiiksektir ve bu oran %13-60 arasinda degismektedir (Khan ve ark.,
2019; Chaudhary ve ark., 2012; Stoelinga, 1999; Browne, 1970). Parakeratotik tipin

rekiirrens oranit daha yiiksektir ve Gorlin Gorltz Sendromu ile iliskisi mevcuttur.



Odontojenik keratokistlerin tedavisi vakaya bagli olarak konservatif cerrahi veya radikal

cerrahidir (Sharma ve ark., 2016; Alva ve ark., 2008).

Sekil 1. Odontojenik keratokist

2.1.2. Dentijeroz Kist

Dentijerdz kist, ¢enelerin en ¢cok goriilen non-enflamatuar kistidir. Genellikle mandibular
3.molar dis ve maksiller kanin dis ile birlikte goriiliir (Carrera ve ark., 2013). Kist
sekonder olarak enfekte oldugunda, rutin radyografik muayenede veya beklenen
eriipsiyonunun gerceklesmemesi durumunda yapilan radyolojik muayenede tespit edilir
(Sekil 2) (Aher ve ark., 2013). Radyografide mine-sement sinirdan bagslayarak gomiik
disin kronun tamamen g¢evreleyen diizgiin sinirli unilokiiler radyolusent lezyon seklinde

goriliir (Aboujaoude ve ark., 2020; Mishra ve ark., 2014).

Ayirict tanida odontojenik keratokist, ameloblastoma, ameloblastik fibroma ve
adenomatoid odontojenik tiimor diisiiniilmelidir (Carrera ve ark., 2013; Benn ve ark.
1996). Dental folikiil varlig1 ayirict tanida en 6nemli kriterdir. Folikiil kalinlig1 3-4
mm’den fazla degilse dentijer6z kist ayirict tanida diisiiniilmez ( Aboujaoude ve ark.,

2020; Batra ve ark., 2004).

Literatiirde dentijerdz kistin tedavisi eniikleasyon veya marzupiyalizasyondur. Kistin

boyutu biiyiik ise genellikle marzupiyalizasyonla kist kavitesinin kiig¢iiltiiliir ve ardindan



ilgili dis ile beraber kistin eniikleasyonu yapilir. Entikleasyon genelde kiigiik kistlerde ve
ilgili digin agizda tutulabilecegi vakalarda planlanir (Ghandour ve ark., 2018; Reynoso ve

ark., 1967; Berden ve ark. 2010).

Sekil 2. Dentijeroz kist

2.1.3. Ameloblastoma

Ameloblastoma genellikle ¢ene kemiklerinde goriilen, oral tiimorlerin %1’ ini, olusturan
bening bir odontojenik tlimordiir. Dis jerminin reziidiiel epitelinden veya mine
organindan koken alabilir. WHO, ameloblastomay1 unikistik tip, solid/multikistik tip,
ekstradssedz/periferal tip ve desmoplastik tip seklinde siniflandirilmistir. En ¢ok goriilen
formu solid/multikistik tip ameloblastomadir (Masthan ve ark., 2015; Becelli ve ark.,
2002). Eversole ve arkadaslar1 histopatolojik olarak ameloblastomay:1 folikiiler,
pleksiform, dezmoplastik, akantomatoz, bazal hiicreli ve graniiler hiicreli olmak iizere 6
tip olarak tanimlamisladir (Eversole ve ark., 1984). Papilloferéz, berrak hiicreli ve
keratoameloblastoma ¢esitleri ise ameloblastomanin nadir goriilen formlaridir (Bhuyan
ve ark., 2019; Figueiredo ve ark., 2015; Lee ve ark., 2013). Hastalarda vakanin durumuna
gore ilgili noktada ekspansiyon goriilebilir. Radyografik olarak sabun kopiigii seklinde

sinirlar1 belirgin, unilokiiler veya multilokiiler goriilen ameloblastoma, genellikle komsu



dislerde bigakla kesilmis sekilde kok rezorpsiyonuna sebep olur (Sekil 3). Gomiik
mandibular 3.molar dis ile iliskili olabilir (Becelli ve ark., 2002; Stanley ve ark., 1965).
Nadir de olsa goriilen malign tipte akciger, beyin, deri gibi uzak bolgelere metastaz

goriilebilir (Bi ve ark., 2015).

Rezidiv potansiyeli yiiksek olan ameloblastomanin tedavisinde konservatif cerrahi veya
radikal cerrahi tedavi kullanilir. Cerrahi girisim tiimoriin anatomik komsuluguna,
histolojik tipine ve bulundugu lokasyona bagli olarak degistir. Radikal cerrahide
segmental veya en-blok rezeksiyon kullanilirken, konservatif cerrahide tlimoriin

eniikleasyonu gerceklestirilir (Singh ve ark., 2014).

Sekil 3. Ameloblastoma

2.1.4. Odontojenik Fibroma

Odontojenik fibroma ektomezensimal kdkenli nadir goriilen bir odontojenik tlimordiir.
Genellikle maksilla anterior bolgede goriiliir. Klinik olarak yavas biiyiir ve genellikle
agrili ekspansiyon goriilene kadar asemptomatiktir. Dis kaybina ve komsu dislerde yer
degisimine sebep olabilir. Radyografik olarak unilokiiler veya multilokiiler goriilebilir
(Sekil 4) (Younis ve ark., 2008; Baser ve ark., 2014). Biiyiik lezyonlar multilokiiler
gortiilebilir. Dental papilla, dental folikiil veya periodontal membrandan koken aldigi igin
dislerin kron-kok kismiyla iligki igindedir. Nadir goriildigli i¢in ayirict tanilarda

genellikle ihmal edilir. Ayirict tanisinda odontojenik keratokist, ameloblastoma ve



odontojenik miksoma degerlendirilmelidir. Tedavisi cerrahi eksizyon ve kiiretajdir
(Chhabra ve ark., 2012).

Sekil 4. Odontojenik fibroma

2.1.5. Ameloblastik Fibroodontoma

WHO, ameloblastik fibroodotomayi, dental papillaya benzeyen seliiler ektomezensimal
dokunun i¢inde yer alan prolifere odontojenik epitelden olusan, indiiktif birtakim
degisiklige ugramis dis sert dokusunun neoplazmi olarak tanimlamistir. Yavas biiyiiyen
ve nadir goriilen bir tiimdrdiir. Tiim odontojenik tiimorlerin %2’sini olusturur (Gogri ve
ark., 2014). Slootweg ve arkadaglar1 yaptiklari galismada ameloblastik fibroodontomanin
immatiir kompleks odontomaya benzediklerini belirtmislerdir (Slootweg ve ark., 1981).
Klinik olarak genellikle gen¢ hastalarda ve her iki cinsiyette esit siklikla goriilen
ameloblastik fibroodontoma genellikle beklenen dis eriipsiyonunun gergeklesmemesi

durumunda veya ilgili bélgede ekspansiyon ile fark edilir (Surej ve ark., 2014).

Radyografik olarak genellikle gdmiik molar dis lizerinde sinirlar1 belirgin ¢ok sayida
radyoopak materyalden olusan bir radyolusent alan seklinde goriiliir (Sekil 5). Tedavisi
konservatif eksizyon ve kiiretajdir. Rekiirrensinin sebebinin cerrahi tedavisi esnasinda
yetersiz baslangic ensizyonu ile operasyonun siirdiiriilmesinin oldugu belirtilen

ameloblastik fibroodontomanin, yeterli takibi yapildiginda rekiirrens oran1 %8 den azdir



(Neville ve ark., 2015).

Sekil 5. Ameloblastik fibroodontoma

2.1.6. Kalsifiye Epitelyal Odontojenik Tiimor (Pinborg Tiimorii)

Kalsifiye epitelyal odontojenik tiimdr, tiim odontojenik tiimoérlerin %1 * ini olusturan
nadir goriilen odontojenik bir tiimordiir. Dental folikiil gibi odontojenik epitel
kalintilarindan meydana gelir (Azavedo ve ark., 2013). 1956 yilinda Lens J. Pindborg
tarafindan tanimlandig1 i¢in Pindborg tiimorii olarak da bilinir. Dental lamina artiklar1 ve
stratum intermedium’dan meydana gelir. Siklikta orta yasl bireylerde ve her iki cinste
esit olarak goriiliir (Caliaperoumal ve ark., 2016; Rajendiran ve ark., 2009; Reichart ve
ark., 2004; Neville ve ark., 2009; Franklin ve ark 1976; Regezi ve ark., 2008). Genellikle
rutin radyografik muayenede ¢cogu zaman gdmiik bir disin kronu g¢evresinde diizgiin
demarkasyon hattiyla unilokiiler veya multilokiiler olarak goriiliir (Sekil 6). Lezyon
icinde kalsfikasyonlara ve “’Liesegang halkalar1’’ ad1 verilen mineralize odakli halkalara
rastlanabilir. Klinik olarak ¢ogu zaman ilgili bolgede sislige neden olur. Nadiren

multifokal formlarinin mevcut oldugu vakalar mevcuttur (Neville ve ark., 2015).

Ayirici tanida adenomatoid odontojenik tiimdr, kalsifiye odontojenik kist, dentijerdz kist,
ameloblastik fibroodontoma ve odontoma diistiniilmelidir. Kiiglik tiimdrlerin tedavisinde
eniikleasyon yeterliyken biiylik tiimorlerin tedavisi rezeksiyondur. Tedavisi genellikle

tiimoOriin anatomik komsuluguna, histolojik tipe, biiyiikliigline, hastanin yasina ve



sistemik hastalik durumuna baglidir. Rekiirrens oran1 %10-15 arasindadir (Akay ve ark.,

2014; Shanmuga ve ark.,2009; Akhtar ve ark., 2010).

Sekil 6. Kalsifiye epitelyal odontojenik tiimor

2.1.7. Kalsifiye Odontojenik Kist (Gorlin Kisti)

Kalsifiye odontojenik kist, Gorlin ve arkadaslar1 tarafindan 1962 yilinda tanimlanan,
histopatolojik olarak kalsifiye olmaya meyilli epitelyal hayalet hiicreler (ghost cell)
icermesiyle bilinen odontojenik bir kisttir (Balaji ve ark., 2012). Onceden odontojenik
tiimdrler kategorisinde yer alan Gorlin kistit WHO-2017 siniflamasinda odontojenik kist

kategorisinde siniflandirilmistir (Wright ve ark., 2017).

Klinik olarak maksilla veya mandibulada bulunma siklig1 belirgin bir farklilik gostermez.
Hayatin 5.dekandinda daha sik goriiliir. Radyografik olarak olgularin %65’ i anterior
bolgede, belirgin sinirli ve siklikla unilokiiler goriiliir (Sekil 7). Vakalarin yiizde %20’ si
odontom esliginde goriilmektedir. Literatiirde kistin icerisinde irregiiler kalsifikasyonlar
ve dis benzeri yapilarin goriildiigii vakalar rapor edilmistir (Santos ve ark., 2018; Buchner
ve ark., 1991; Skeih ve ark., 2017). Nadiren adenomatoid odontojenik timor,

ameloblastoma ve ameloblastik fibroma ile beraber gortiliir.

Tedavisinde genellikle kistin eniikleasyonu yeterlidir. Yapilan arastirmalarda rekiirrens
oranin %5’den az oldugu ve periferal formlarinin da prognozunun 1iyi oldugu

belirtilmigtir. Literatiirde nadir olarak malign davranis sergileyen vakalar bildirilmistir



(Neville ve ark., 2015).

Sekil 7. Kalsifiye odontojenik kist

2.2. Sonlu elemanlar analizi (SEA)

Sonlu elemanlar analizi baglangigta sivil havacilik ve ingaat miihendisligi alaninda yapisal
analizlerin gerceklestirilmesi ve yapisal sorunlarin cevaplanmasi amaciyla kullanilmaya
baslanmis, streslerin ve gerilimlerin analiz edilmesi temeline dayanan numerik bir
yontemdir. “’Sonlu elemanlar’” adi verilen sekiller diiglimler araciligiyla birlestirilerek
kompleks mekanik sistemlerin gerilim ve stres analizleri yapilir (Reddy ve ark., 2019).
SEA kompleks biyomekanik problemlerin ¢6ziimii agisindan yetersiz kalan diger
yontemlere gore cok avantajli bir yontemdir. Dizayn slirecinde muhtemel yapisal
basarisizliklar simule edilerek prototip hazirlama ve zaman ve para kaybina sebep olan
gergek tecriibelerin yasanmasina olan ihtiyaci azaltir (Borcic ve ark., 2005). Szucs ve
arkadaglar1 sonlu elemanlar analizini, objelerin stres gibi ¢esitli durumlarda tepkilerinin
sorgulanmasini saglayan bir ‘’simulasyon methodu’’ olarak tanimlamislardir (Szucs ve
ark., 2010). Strang ve Fix sonlu elemanlar analizinin ortaya ¢iktig1 siirecten bu yana
miithendisligi bircok dalinda kullanilan, fiziksel sistemlerin sayisal modellemesi i¢in

gelistirilen bir matematik dalina doniistiigiinii belirtmislerdir (Strang ve ark., 1973).
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2.2.1. Sonlu elemanlar analizinin dis hekimliginde kullanim alanlar:

1976°da, Weinstein ve arkadaslart SEA’ni ilk kez, dis hekimliginde implantolojide
kullanmislardir (Weinstein ve ark., 1977). Baiamonte ve arkadaslar1 SEA yardimiyla
osteoentegre olmusg titanyum implantlar uygulanmis mandibulanin gerilim degerlerini in
vitro olarak elde etmislerdir (Baiamonte ve ark., 1996). Ol¢iimlerin birbirine yakin olmasi
sebebiyle otoriteler SEA’nin dental sistemlerde uygulanabilecegi konusunda fikir

birligine varmislardir.

Wagner ve arkadaslari SEA’nin kemik orneklerinin biyomekanik davraniglarini
tanmimladigini dogrulamistir (Wagner ve ark., 2002). Vollmer ve arkadaslar1 mandibula
ornekleri tizerinde yapilan Ol¢iimler ile SEA olgiimlerinin iyi korelasyon gosterdigini
belirtmistir (Vollmer ve ark., 2000). SEA mandibulanin, fixasyon plaklarinin,vidalarin ve
vida-kemik uyumunun gercek anlamda modellenmesine imkan tanir. SEA arastirilacak
mandibulanin geometrisinin ve fiksasyon materyalinin tiim bilgilerinin eksiksiz
girilmesini gerektirir. Meyer ve arkadaslari, SEA’nin ger¢cek mandibulanin biyomekanik
davraniglarinin taklit edebilmesi sebebiyle bu yontemin travma rekonstriiksiyonu ve
tedavi planinda etkili rol oynayabilecegini belirtmistir (Meyer ve ark., 2000). Lisiak-
Myszke ve arkadaslar1 yaptiklar literatiir taramasinda sonlu elemanlar analizinin oral ve
maksillofasiyal cerrahi, travma cerrahisi, ortognatik cerrahi, rekonstriiktif cerrahi,
implantoloji ve iizerinde c¢alisilmasi limitli olan alanlar gibi dallarda ¢esitli arastirmalar

icin kullanildigini belirtmislerdir (Lisiak-Myszke ve ark., 2020).
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3.Gerec¢ ve Yontem

Bu arastirma, Ege Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi ve Ay Tasarim Ltd. Sti.’de
gerceklestirildi.

Bu calismada; 4 adet mandibula modellemesi yapildi. Yapilan tiim modellemeler dis
pozisyonlari, mine, dentin, periodontal ligament, kortikal kemik, spongiyoz kemik, kist
epiteli duvari, kist sivist ve kas yapilar1 6zdes olacak sekilde modellendi (Tablo 1).
Yapilan tiim modellemelerde her iki tarafta mandibular 3.molar digler iizerlerinde esit
miktarda kemik olmak kaydiyla Pell-Gregory sinif IIIC olarak tasarlandi. 4 adet modelin
tamaminda 38 numaral1 dis ile iliskili herhangi bir kist olusturulmada. Ilk model kontrol
modeli olarak belirlendigi icin 48 numaral dis ile iligkili bir kist olusturulmad: (Sekil
8,9). ikinci modelde 48 numarali dis ile iliskili horizontal olarak 10 mm, vertikal olarak
7.6 mm ve axial olarak 10 mm uzunlugunda bir kist modellendi (Sekil 10,11). Ugiincii
modelde 48 numarali dis ile iligkili horizontal olarak 20 mm, vertikal olarak 9,1 mm — 13
mm arasinda degisen uzunluklarda , axial olarak 12,2 mm uzunlugunda bir kist
modellendi (Sekil 12,13). 4.modelde 48 numarali dis ile iliskili horizontal olarak 30 mm,
vertikal olarak 12.3 mm — 19.2 mm arasinda degisen uzunluklarda, axial olarak 5 mm-
15.5 mm arasinda degisen uzunluklarda bir kist modellendi (Sekil 14,15). Cigneme
kaslarinin travma sebebiyle mandibulada olusan deformasyona etkisinden dolay1
modellerde ¢igneme kaslar1 sikistirma sirasinda direng gostermeyen yaylar olarak
modellendi. Anterior temporal kaslar 14 N/mm , posterior temporal kaslar 13 N/mm
massater kaslar 16.35 N/mm, medial pterygoid kaslar 15 N/mm ve lateral pterygoid kaslar
12 N/mm degerinde alind1 (Sekil 16) (Antic ve ark., 2015; Miiftii ve ark., 2006; Meyer ve
ark., 2000). Her bir modele simfiz, ipsilateral ve kontralateral bolgelerden 5 mm yari
capinda silindir seklinde 2000 N kuvvet uygulandi (Sekil 17). Uygulanan her bir kuvvet
sonrasinda ipsilateral ve kontralateral bolgenin vestibiil ve lingual kortikal kemiginde

belirlenen 12 noktanin maximum principle ve minimum principle degerleri olgiildii.
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Sekil 10. Grup 2 modeline ait 48 numarali disinin vestibiil yiizden goriintiisi
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Sekil 11. Grup 2 modeline ait 48 numarali disinin okliizal ylizden goriintiisii

Sekil 12. Grup 3 modeline ait 48 numarali disinin vestibiil yiizden goriintiisi

Sekil 13. Grup 3 modeline ait 48 numarali disinin okliizal ylizden goriintiisii
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Sekil 14. Grup 4 modeline ait 48 numarali digin vestibiil yiizden goriintiisii

Sekil 15. Grup 4 modeline ait 48 numarali disin okliizal yiizden goriintiisii

Sekil 16. Cigneme kaslarini temsil eden yaylar ve mandibula ile olan baglanti yerleri
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Sekil 17. Ipsilateral,kontralateral ve simfiz bolgelerinden uygulanan kuvvetlerin yerleri

3 boyutlu ag yapisinin diizenlenmesi ve daha homojen hale getirilmesi, 3 boyutlu kati
modelin olusturulmasi ve sonlu elemanlar stres analizi islemi i¢in Intel Xeon ® R CPU
3,30 GHz islemcili bilgisayardan, Activity 880 (smart optics Sensortechnik GmbH,
Sinterstrasse 8, D-44795 Bochum, Almanya) optik tarayicis1 ile 3 boyutlu taramadan,
Rhinoceros 4.0 (3670 Woodland Park Ave N, Seattle, WA 98103 USA) 3 boyutlu
modelleme yazilimindan, VRMesh Studio (VirtualGrid Inc, Bellevue City, WA, USA)
ve Algor Fempro (ALGOR, Inc. 150 Beta Drive Pittsburgh, PA 15238-2932 USA) analiz
programindan yararlanildi (Sekil 18).
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Sekil 18. Activity 880

Modeller, VRMesh yazilimi ile geometrik olarak modellendikten sonra analize hazir hale
getirilmeleri amaciyla, stl formatinda Algor Fempro (Algor Inc., USA) yazilimma
aktarildi. .stl formati 3d modelleme programlar1 i¢in evrenseldir. Stl formatinda
diigtimlerin koordinat bilgileri de saklanmasi sebebiyle programlar arasi aktarimda bilgi
kayb1 olmamaktadir. Algor yazilimi ile uyumlu hale getirildikten sonra olusturulan
modelin hangi materyalden yapildigini1 yazilima tanitmak gerekmektedir. Modelleri
olusturan yapilarin her birine, fiziksel Ozelliklerini tanimlayan materyal (elastiklik
modiilii ve Posison orani) degerleri verildi (Tablo 1). Programda kati cisim 6zellikleri

linear elastik, homojen ve izotropik kabul edildi.

Young Modiilleri (Mpa) | Poisson Ratio
Kortikal 15 000 0.30
Sponge 1500 0.30
Dentin (*disler) 18 600 0.31
Mine 84 100 0.20
Periodontal ligament 12 0.45
Kist duvart 12 0.45
Kist s1vist 0.1 0.45

Tablo 1. Young modiilii ve Poisson Ratio degerleri
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3.1. Materyal Ozellikleri

VR Mesh’de yaziliminda yapilan modeller, Algor yazilimina .stl seklinde yiizey verisi
olarak atilmistir. Algor yaziliminda analizlerinin yapilabilmesi i¢in, i¢i dolu sekilde

meshlenmesi gerekmektedir.

Meshleme igleminde, modeller miimkiin olabildigince 8 diiglim noktali (brick tipi)
elemanlardan olusturulmustur. Modellerdeki yapilarin merkezine yakin bdlgelerde
gerektiginde yapinin tamamlanabilmesi i¢in daha az diigiim noktali elemanlar kullanildi.
Bu modelleme teknigi sayesinde hesaplamay1 kolaylastirmak {izere miimkiin olan en
yiiksek diigiim noktali elemanlar ile en yiiksek kalitede ag yapist olusturulmasina
calisildi. Cene modellerinde bulunan ve analiz islemini zorlastiran dik ve dar bolgeler

cizgisel elemanlardan arindirilarak diizenli hale getirildi.

Burada modeller Bricks ve Tetrahedra elemanlar seklinde kati modele ¢evrildi. Bricks ve
Tetrahedra kati modelleme sisteminde, Fempro modelde olusturabildigi kadar 8 nodlu
elemanlar kullanir. 8 nodlu elemanlarin gerekli detaya ulasamadigi durumlarda 7 nodlu,

6 nodlu, 5 nodlu ve 4 nodlu elemanlar kullanilir (Sekil 19).

4 nodlu 3D Brick eleman

Sekil 19. Brick elemanlari
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Tiim modeller lineer, homojen ve izotropik materyaller olarak kabul edildi. Bir
materyalin homojen olmasi, mekanik 0Ozelliklerinin yapisal her elemanda benzer
oldugunu gosterir. izotropik ise, yapisal elemanin her yénde materyal 6zelliklerinin ayni
oldugu durumu tanimlamaktadir. Linear elastisite; yapinin deformasyon veya geriliminin

uygulanan kuvvetler altinda oransal olarak degiskenlik gostermesidir.

3.2. Simir Kosullari:

Model ¢ene kemiginin alt ve arka kismindan her DOF (Degree of freedom)’da 0 harekete
sahip olacak sekilde sabitlendi. Ipsilateral, kontralateral ve simfiz mandibula
bolgelerinden 5 mm yar1 ¢apinda silindir seklinde 2000 N degerinde kuvvet uygulandi.
Sonlu elemanlar stres analizleri sonucunda elde edilen degerler, varyansi olmayan
matematiksel hesaplamalar sonucu ortaya ciktigindan istatistiksel analizler yapilamaz.
Kesit goriintiilerinin ve diiglimlerdeki stres miktarinin ve dagilimlarinin hassas bir sekilde

yorumlanmasi ve degerlendirilmesi en kritik husustur

SEA sonunda Fempro bilgisayar programi, olusan 25 farkli stresin degerini
verebilmektedir. Onemli olan hangi stres degerinin degerlendirilecegi ve elde edilen stres
degerlerinin hangi kriterler ile karsilastirilacaginin bilinmesidir. Uygulanan kuvvetler
sonucunda olusan stresler normal stresler (gerilme ve sikigsma stresi- ¢ ile sembolize
edildi) ve kesme stresleri (7 ile sembolize edildi) olmak {izere iki grupta toplanir. Bir adet
iic boyutlu stres elemaninin x, y, z diizlemlerine bir adet normal stres ve iki adet kesme
stresi etki eder. Kesme stresler, Txy= Tyx, Tyz=Tzy, Txz=Tz $eklinde gosterilebilir. Dolayisiyla
herhangi bir {i¢ boyutlu elemanin stres durumu tamamen {i¢ normal ve {i¢ kesme stres

komponenti seklinde tanimlanir.

Ug boyutlu elemanlarda en biiyiik stres degeri biitiin kesme stres bilesenlerinin sifir
oldugu durumda olusur. Bir eleman bu konumda oldugunda normal streslere ‘’Principle
Stres’’ denir. Principle Stres; maksimum principle stres, intermediate principle stres ve
minimum principle stres olarak 3’e ayrilir. Genelde o1 en biiylik pozitif degeri, o3 en
kiigiik negatif degeri ve o2 ise ara bir degeri gostermektedir. Bu degerleri siraya koyacak

olunursa; 61> 02> o3 seklinde bir siralama ortaya ¢ikar.
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o1: Maksimum principle stresi simgeler, pozitif degerdir ve tipik olarak en yiiksek

gerilme stresini simgeler.

03: Minimum principle stresi simgeler, negatif degerdir ve tipik olarak en yiiksek sikisma

stresini simgeler.

Analiz sonuglarinda art1 degerler gerilme streslerini, eksi degerler ise sikisma streslerini
belirtmektedir. Bir stres elemaninda hangi stres tipinin mutlak degeri daha biiytik ise, stres
elemani o stres tipinin etkisi altindadir ve degerlendirilmesi gereken de o stres tipidir.
Kirilgan materyaller i¢in principal stres degeri dnemlidir. Ciinkii maksimum principle
stres, en yiiksek gerilme dayanikliligina esit veya daha biiylik degerde oldugunda ve
minimum principle stresin mutlak degeri, en yiiksek sikisma dayanikliligina esit veya

daha biiyiik oldugu zaman basarisizlik olusur.

3.3. Renk Skalasi

Yapilan sonlu elemanlar analizi ¢alismamizda elde edilen maksimum ve minimum
principle degerleri maviden kirmiziya c¢esitli tonlarda gecis yapan bir skala ile
renklendirilmistir (Sekil 20). Renklendirmenin amact hangi bolgenin hangi yogunlukta
kuvvete maruz kaldiginin daha net goriilebilmesidir. Skalada say1 araliklarinin artmasi ve
azalmasina bagli olarak renklendirmenin cesitliligi artip azalmaktadir. Elde edilen her
veride farkli skalanin kullanilmasinin sebebi ise elde edilen her bir veride maksimum ve
minimum principle degerlerinin son derece degiskenlik gdstermesidir. Ornegin bir bélge
yogun gerilme ve sikismaya maruz kalirken, ayni veride ayni skalanin kullanildig: diger
bir bolge o kadar yogun gerilme ve sikismaya maruz kalmayabilir. Bu sebeple her iki
bolgenin de analizinin saglikli yapilabilmesi i¢in, her veride degisken say1 aralikl skalalar

kullanildi.
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stress

Maximum Principal

N/(mm*2)

60
54
48
42
36
30
24
18
12
6

0

Stress
Minimum Principal
N/(mm*2)

0
g5
-4
-6
-8
-10
=1
-14
-16
-18
-20

Sekil 20. Renk Skalalari
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4.Bulgular

Kontrol modeli olarak belirlenen ve 48 numarali dis ile iligkili bir kist olusturulmayan
modelde yapilan ¢aligmaya “’Grup 1°” ismi verildi (Sekil 21). 48 numarali dis ile iliskili
horizontal olarak 10 mm, vertikal olarak 7.6 mm ve axial olarak 10 mm uzunlugunda bir
kist olusturulan modelede yapilan ¢alismaya “’Grup 2’ ismi verildi (Sekil 22). 48
numarali dis ile iligkili horizontal olarak 20 mm, vertikal olarak 9,1 mm — 13 mm arasinda
degisen uzunluklarda , axial olarak 12,2 mm uzunlugunda bir kist olusturulan modelde
yapilan ¢alismaya “’Grup 3°’ ismi verildi (Sekil 23). 48 numarali dis ile iligkili horizontal
olarak 30 mm, vertikal olarak 12.3 mm — 19.2 mm arasinda degisen uzunluklarda, axial
olarak 5 mm-15.5 mm arasinda degisen uzunluklarda bir kist olusturulan modelde yapilan

calismaya “’Grup 4°’ ismi verildi (Sekil 24).

Sekil 21. Grup 1 modeli
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Sekil 24. Grup 4 modeli

Her bir modelde ayni bolgeden olmak kaydi ile mandibula sag ve sol bukkal ve lingual
kompakt kemikte 12 adet nokta numaralandirildi ve numarali noktalardan maksimum

principle ve minimum principle degerleri alind1 (Sekil 25,26).

WV, yaﬂﬂ q{
>3 255010

S

Sekil 25. Mandibula bukkal kompakt kemikte belirlenmis 12 adet nokta ve bu

noktalarin numaralandirma 6rnegi
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Sekil 26. Mandibula lingual kompakt kemikte belirlenmis 12 adet nokta ve bu

noktalarin numaralandirilma 6rnegi

4.1. Kortikal Kemik Degerleri

4.1.1. ipsilateral bolgeden uygulanan kuvvet sonucu olusan degerler

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
kuvvet uygulandi (Sekil 27).
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Sekil 27. 46 ve 47 numaral disler arasindan mandibula sag corpus bdlgesine uygulanan

2000 N’luk kuvvetin yeri

4.1.1.1. Grup 1

4.1.1.1.1. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.526587 MPa (=newton/milimetrekare) , 2
nolu noktada 2.881172 MPa, 3 nolu noktada 2.695585 MPa, 4 nolu noktada 2.345415
MPa, 5 nolu noktada 3.190668 MPa, 6 nolu noktada 0.267844 MPa, 7 nolu noktada
1.920647 MPa, 8 nolu noktada 0.115759 MPa, 9 nolu noktada 0.779404 MPa, 10 nolu
noktada 3.295070 MPa, 11 nolu noktada 1.345049 MPa ve 12 nolu noktada 2.424614
MPa degerinde maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 28).
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Sekil 28. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.1.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -42.920938 MPa , 2 nolu noktada -
51.879965 MPa, 3 nolu noktada -65.066038 MPa, 4 nolu noktada -32.938253 MPa, 5
nolu noktada -39.869145 MPa, 6 nolu noktada -47.421744 MPa, 7 nolu noktada -
20.984037 MPa, 8 nolu noktada -31.817311 MPa, 9 nolu noktada -30.820160 MPa, 10
nolu noktada -29.788627 MPa, 11 nolu noktada -29.921632 MPa ve 12 nolu noktada -
21.031327 MPa degerinde minimum principle dl¢iimleri yapildi (Sekil 29).
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Load Case: 10of1

Maximum Value: 53.2258 N/(mm*2)

Minimurn Value: -248.773 NAmmA2)
0.000 31.409 mm 62817 94.226

1 < grup01_ipsilateral > .

Sekil 29. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.1.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 72.397486 MPa , 2 nolu noktada 31.295291
MPa, 3 nolu noktada 2.208694 MPa, 4 nolu noktada 49.965999 MPa, 5 nolu noktada
27.692076 MPa, 6 nolu noktada 4.446477 MPa, 7 nolu noktada 63.163498 MPa, 8 nolu
noktada 34.764258 MPa, 9 nolu noktada 13.496266 MPa, 10 nolu noktada 40.661622
MPa, 11 nolu noktada 33.433338 MPa ve 12 nolu noktada 9.862431 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 30).
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Load Case: 10f 1
Maximum Value: 300,839 NA(mm’2)

Minimumn Value: -53.6967 N/(mm*"2)

1 < grup01_ipsilateral >

Sekil 30. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.1.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -0.794618 MPa , 2 nolu noktada 0.535344
MPa, 3 nolu noktada -13.702055 MPa, 4 nolu noktada -10.262550 MPa, 5 nolu noktada
-0.280297 MPa, 6 nolu noktada -5.748676 MPa, 7 nolu noktada -0.553043 MPa, 8 nolu
noktada -0.372258 MPa, 9 nolu noktada -0.569329 MPa, 10 nolu noktada -8.409532
MPa, 11 nolu noktada -4.889482 MPa ve 12 nolu noktada -2.737566 MPa degerinde

minimum principle Ol¢timleri yapild: (Sekil 31).
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Load Case: 10f 1
Maximum Value: 53.2258 N/(mm"2)

Minimurn Value: -229.675 N/(mm*2)

1 < grup0d1_ipsilateral >

Sekil 31. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.1.5. Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 10.373039 MPa, 2 nolu noktada 26.880385
MPa, 3 nolu noktada 38.796868 MPa, 4 nolu noktada 7.526837 MPa, 5 nolu noktada
19.581313 MPa, 6 nolu noktada 26.741473 MPa, 7 nolu noktada 4.496266 MPa, 8 nolu
noktada 14.407305 MPa, 9 nolu noktada 19.150941 MPa, 10 nolu noktada 9.201261
MPa, 11 nolu noktada 13.627877 MPa ve 12 nolu noktada 13.237020 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapild: (Sekil 32).
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Load Case: 10of 1

Maximurn Value: 300.839 Ni(mm?2)

Minimurm Value: -59 6967 N/(mm*2)
0.000 30945 mm 61.880 923834

1 < grupd1_ipsilateral > _

Sekil 32. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.1.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -4.106132 MPa, 2 nolu noktada -4.606532
MPa, 3 nolu noktada -0.540749 MPa, 4 nolu noktada -3.829731 MPa, 5 nolu noktada -
4.048865 MPa, 6 nolu noktada 1.219779 MPa, 7 nolu noktada -0.761235 MPa, 8 nolu
noktada -0.346844 MPa, 9 nolu noktada -0.274626 MPa, 10 nolu noktada -1.901352
MPa, 11 nolu noktada -0.385773 MPa ve 12 nolu noktada -1.236265 MPa degerinde

minimum principle Ol¢timleri yapildr (Sekil 33).
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Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 53.2258 N/(mm"2)

Minimum Value: -248.773 N/(mm*2)
0.000 30945 mm 51880 92834

1 < grup01_ipsilateral > =

Sekil 33. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.1.7. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 1.293357 MPa, 2 nolu noktada 0.749372
MPa, 3 nolu noktada 21.402247 MPa, 4 nolu noktada 3.749634 MPa, 5 nolu noktada -
0.448148 MPa, 6 nolu noktada 8.906391 MPa, 7 nolu noktada -0.876333 MPa, 8 nolu
noktada -0.935257 MPa, 9 nolu noktada -0.052096 MPa, 10 nolu noktada 7.187952 MPa,
11 nolu noktada 2.783238 MPa ve 12 nolu noktada 1.232549 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢limleri yapild: (Sekil 34).
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Load Case: 10f1

Maximurn Value: 150.07 N/(mm*"2)

Minimurn Value: -43.9505 N/(mm"2)
0,000 30487 mm 60974 91482

1 < grup01_ipsilateral > _E

Sekil 34. Grup 1 modeline ipsilateral bélgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.1.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -41.797888 MPa, 2 nolu noktada -15.268480
MPa, 3 nolu noktada -1.358347 MPa, 4 nolu noktada -34.254590 MPa, 5 nolu noktada -
13.444760 MPa, 6 nolu noktada -2.123274 MPa, 7 nolu noktada -38.547264 MPa, 8 nolu
noktada -16.371671 MPa, 9 nolu noktada -5.713855 MPa, 10 nolu noktada -26.524066
MPa, 11 nolu noktada -16.038418 MPa ve 12 nolu noktada -4.039242 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 35).
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Load Case: 1 of 1
Maximurn Value: 23.0733 N/(mm"2)

Minimurn Value: -301.593 N/(mm-2)

1 < grup01_ipsilateral > : m

Sekil 35. Grup 1 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.2. Grup 2

4.1.1.2.1. Mandibula sag angulus bélgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.5118877 MPa , 2 nolu noktada 5.644460
MPa, 3 nolu noktada 3.406600 MPa, 4 nolu noktada 3.037030 MPa, 5 nolu noktada
3.772279 MPa, 6 nolu noktada 0.443323 MPa, 7 nolu noktada 2.356698 MPa, 8 nolu
noktada 0.583776 MPa, 9 nolu noktada 0.979030 MPa, 10 nolu noktada 3.529570 MPa,
11 nolu noktada 1.871958 MPa ve 12 nolu noktada 3.341055 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapild: (Sekil 36).

34



Stress
Maximum Principal
N/(mm*2)

c—mwhmc&ﬂwma

VTR
AT

7

RIS
BRSNS
AVAVAYA AN
X Nt 3.5295

DA A

7|
VATH
R

T2y, i

S
g“g:‘ 1.871958
[

RK S

VA
A,

N

<7

May
X 5.64446 %

2
TAVAYaN
TAVATAVATAVAAVAYLY:

Load Case: 1of 1
Maximumn Yalue: 259.668 N/(mm*2)
Minimum Value: -39.3875 N/(mm*2)

4 < grup02_ipsilateral >

Sekil 36. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.2.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -45.439903 MPa , 2 nolu noktada -
52.634624 MPa, 3 nolu noktada -65.314928 MPa, 4 nolu noktada -34.972796 MPa, 5
nolu noktada -39.995735 MPa, 6 nolu noktada -48.446944 MPa, 7 nolu noktada -
20.634317 MPa, 8 nolu noktada -31.350565 MPa, 9 nolu noktada -31.342464 MPa, 10
nolu noktada -27.468058 MPa, 11 nolu noktada -29.883054 MPa ve 12 nolu noktada -
21.696670 MPa degerinde minimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 37).

35



Stress
Minimum Principal
NA(mm*2)
0
-6
-12
-18
-24
-30
-36
-42
-48
-54
-60

Load Case: 1 0of 1

Maximum Value: 30,3089 N/(mm*2)
Minimurm Value: -234 637 NAmm*2)

4 < grup02_ipsilateral >

VAé«
«v 29 563054 “.

A { ’
';Viﬂ" ’ '#,
A"A ﬂy"‘«’» o
V} 4510
\' ’ L5 rlﬁ
n pasls
(ord K

rAY)

Pava)

VAYayy
]

1

STt

1‘2
VAV

SR
.;z‘AVAVAJA

“5'47 -31.350565

YAVary Oy mTRYA
V4 4'(

S
50%
K1
A

52 634624

-65.314928 'A,V

Sekil 37. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.2.3. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde

uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 73.757914 MPa , 2 nolu noktada 33.079032
MPa, 3 nolu noktada 2.383330 MPa, 4 nolu noktada 51.832594 MPa, 5 nolu noktada
27.805368 MPa, 6 nolu noktada 4.353635 MPa, 7 nolu noktada 63.778853 MPa, 8 nolu
noktada 30.590943 MPa, 9 nolu noktada 13.435746 MPa, 10 nolu noktada 40.054458
MPa, 11 nolu noktada 27.643802 MPa ve 12 nolu noktada 9.570912 MPa degerinde

maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 38).
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Load Case: 10f 1

Maximum Value: 259 668 N/(mm*"2)

Minimum Value: -39.3875 N/(mm*2)
0.000 30.833 mm 61.665 92.408

4 < grup02_ipsilateral > m

Sekil 38. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.2.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -1.651916 MPa , 2 nolu noktada 0.801540
MPa, 3 nolu noktada -14.219710 MPa, 4 nolu noktada -16.014858 MPa, 5 nolu noktada
-0.361440 MPa, 6 nolu noktada -6.476205 MPa, 7 nolu noktada -2.077785 MPa, 8 nolu
noktada -0.481708 MPa, 9 nolu noktada -0.861018 MPa, 10 nolu noktada -8.811868
MPa, 11 nolu noktada -5.265978 MPa ve 12 nolu noktada -2.522316 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 39).
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Load Case: 10f1
Maximum Value: 30.3089 Nf(mm*2)

Minimum Value: -234 697 N/(mm"2)

4 < grupd2_ipsilateral >

Sekil 39. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.2.5. Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 13.020985 MPa, 2 nolu noktada 26.706248
MPa, 3 nolu noktada 40.795802 MPa, 4 nolu noktada 7.656384 MPa, 5 nolu noktada
19.686214 MPa, 6 nolu noktada 27.708126 MPa, 7 nolu noktada 4.598276 MPa, 8 nolu
noktada 14.614553 MPa, 9 nolu noktada 18.753362 MPa, 10 nolu noktada 9.065156
MPa, 11 nolu noktada 12.887544 MPa ve 12 nolu noktada 13.348849 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 40).
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Load Case: 10f1
Maximumn Value: 259.668 N/(rmm"2)
Minimumn Value: -33.3875 N/(mm"2)

4 < grup02_ipsilateral >

Sekil 40. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.2.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -3.216402 MPa, 2 nolu noktada -3.882811
MPa, 3 nolu noktada -0.432822 MPa, 4 nolu noktada -3.994444 MPa, 5 nolu noktada -
4.162236 MPa, 6 nolu noktada -0.280917 MPa, 7 nolu noktada -0.329248 MPa, 8 nolu
noktada -0.090913 MPa, 9 nolu noktada -0.461855 MPa, 10 nolu noktada -2.426171
MPa, 11 nolu noktada -0.093127 MPa ve 12 nolu noktada -1.483216 MPa degerinde

minimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 41)
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Load Case: 10f 1
Maximum Value: 30.3089 N/(mm"2)
Minimum Value: -234 697 N/(mm*2)

4 < grup02_ipsilateral >

Sekil 41. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.2.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 1.046825 MPa, 2 nolu noktada -0.479227
MPa, 3 nolu noktada 22.503182 MPa, 4 nolu noktada 5.324576 MPa, 5 nolu noktada
0.182849 MPa, 6 nolu noktada 8.753231 MPa, 7 nolu noktada -1.133313 MPa, 8 nolu
noktada -0.370844 MPa, 9 nolu noktada 0.764204 MPa, 10 nolu noktada 6.185403 MPa,
11 nolu noktada 2.920281 MPa ve 12 nolu noktada 1.332769 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapild: (Sekil 42).
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Load Case: 1of 1

Maximumn Value: 259.668 Nf(mm*2)

Minimurn Value: -38.3875 N/(mm"2)
0,000 31205 mm 62500 93885

4 < grup02_ipsilateral > : m

Sekil 42. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.2.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -42.623399 MPa, 2 nolu noktada -14.623532
MPa, 3 nolu noktada -0.896168 MPa, 4 nolu noktada -26.700467 MPa, 5 nolu noktada -
13.378588 MPa, 6 nolu noktada -2.486228 MPa, 7 nolu noktada -35.902969 MPa, 8 nolu
noktada -14.371542 MPa, 9 nolu noktada -2.020623 MPa, 10 nolu noktada -23.296522
MPa, 11 nolu noktada -13.807713 MPa ve 12 nolu noktada -3.189791 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 43).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 30.3089 N/(mm*"2)

Minimurn Value: -234 697 N/(mm*2)

0,000 31205 mm 62590 03885

4 < grup02_ipsilateral >

Sekil 43. Grup 2 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri
4.1.1.3. Grup 3

4.1.1.3.1.Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 1.266303 MPa , 2 nolu noktada 11.665786
MPa, 3 nolu noktada 3.863486 MPa, 4 nolu noktada 6.469059 MPa, 5 nolu noktada
7.288426 MPa, 6 nolu noktada 0.593278 MPa, 7 nolu noktada 3.837957 MPa, 8 nolu
noktada 1.369616 MPa, 9 nolu noktada 1.039304 MPa, 10 nolu noktada 3.870637 MPa,
11 nolu noktada 2.710719 MPa ve 12 nolu noktada 2.573375 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 44).
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Load Case: 1 of 1
Maximum Value: 397.182 N/(mm"2)

Minimum Value: -67.2796 N/(mm*2)
0,000 30.945 mm 51889 92834

4 < grup03_ipsilateral > m

Sekil 44. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.3.2.Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -62.909351 MPa , 2 nolu noktada -
53.105538 MPa, 3 nolu noktada -69.800674 MPa, 4 nolu noktada -37.553305 MPa, 5
nolu noktada -43.428722 MPa, 6 nolu noktada -53.769648 MPa, 7 nolu noktada -
19.965046 MPa, 8 nolu noktada -30.702257 MPa, 9 nolu noktada -34.141241 MPa, 10
nolu noktada -21.535783 MPa, 11 nolu noktada -27.308853 MPa ve 12 nolu noktada -
22.977830 MPa degerinde minimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 45).
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Load Case: 1of 1
Maximum Value: 32.3413 N/(mm*2)

Minimurm Value: -510.465 N/(mm*2)

4 < grup03_ipsilateral >

Sekil 45. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu
mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri
4.1.1.3.3.Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 127.985072 MPa , 2 nolu noktada
60.878223 MPa, 3 nolu noktada 5.169015 MPa, 4 nolu noktada 77.847380 MPa, 5 nolu
noktada 33.472995 MPa, 6 nolu noktada 5.440348 MPa, 7 nolu noktada 72.627994 MPa,
8 nolu noktada 30.579515 MPa, 9 nolu noktada 13.357685 MPa, 10 nolu noktada
39.395728 MPa, 11 nolu noktada 26.564689 MPa ve 12 nolu noktada 9.373207 MPa
degerinde maksimum principle olgiimleri yapildi (Sekil 46).
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Stress
Maximum Principal
NA(mm~2)

Load Case: 10of 1

Maximum Value: 397 182 Ni(mm?2)

Minimum Value: -67.2796 N/(mm*2)

4 < grup03_psilateral > .

0.000 31409 mm 52817 94226

Sekil 46. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.3.4.Mandibula sag angulus bdlgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -2.365211 MPa , 2 nolu noktada 2.464559
MPa, 3 nolu noktada -17.497602 MPa, 4 nolu noktada -22.783825 MPa, 5 nolu noktada
-0.291417 MPa, 6 nolu noktada -8.730313 MPa, 7 nolu noktada -2.328934 MPa, 8 nolu
noktada -0.848129 MPa, 9 nolu noktada -1.606920 MPa, 10 nolu noktada -10.344327
MPa, 11 nolu noktada -5.773188 MPa ve 12 nolu noktada -3.597025 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 47).
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Minimum Principal
N/Amm~2)

Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 32.3413 N/(mm*2)

Minimurn Value: -510.465 N/(mm"2)

4 < grup03_ipsilateral > m

0.000 31409 mm 625817 94226

Sekil 47. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.3.5.Mandibula sol angulus bélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 13.767527 MPa, 2 nolu noktada 26.839049
MPa, 3 nolu noktada 42.869344 MPa, 4 nolu noktada 7.951913 MPa, 5 nolu noktada
20.130231 MPa, 6 nolu noktada 29.189726 MPa, 7 nolu noktada 5.140810 MPa, 8 nolu
noktada 15.951306 MPa, 9 nolu noktada 18.622919 MPa, 10 nolu noktada 9.254617
MPa, 11 nolu noktada 12.731161 MPa ve 12 nolu noktada 13.498336 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 48).
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Load Case: 1o0f 1
Maximum Value: 397.182 Nf(mm*2)

Minimum Value: -67.2796 N/(mm"2)
0.000 31409 mm 62817 94226

4 < grup03_ipsilateral > e —

Sekil 48. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.3.6.Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -3.818514 MPa, 2 nolu noktada -3.642355
MPa, 3 nolu noktada -0.723940 MPa, 4 nolu noktada -3.664380 MPa, 5 nolu noktada -
4.000844 MPa, 6 nolu noktada 0.969889 MPa, 7 nolu noktada -0.455712 MPa, 8 nolu
noktada -0.325283 MPa, 9 nolu noktada -0.740346 MPa, 10 nolu noktada -2.017243
MPa, 11 nolu noktada 0.152030 MPa ve 12 nolu noktada -1.312953 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 49).
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Load Case: 10of 1
Maximum Value: 32.3413 N/(mm"2)

Minimurn Value: -510 465 N/(mm"2)
mm 82817 94228

0,000 31.408
4 < grup03_ipsilateral > m

Sekil 49. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.3.7.Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.922925 MPa, 2 nolu noktada -0.468696
MPa, 3 nolu noktada 21.329203 MPa, 4 nolu noktada 4.957954 MPa, 5 nolu noktada
0.436384 MPa, 6 nolu noktada 9.215704 MPa, 7 nolu noktada 0.773674 MPa, 8 nolu
noktada 0.522372 MPa, 9 nolu noktada 0.597780 MPa, 10 nolu noktada 7.451458 MPa,
11 nolu noktada 2.662022 MPa ve 12 nolu noktada 1.543381 MPa degerinde maksimum

principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 50).
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Load Case: 10of1

Maximumn Value: 352 625 N/(mm"2)

Minimurn Yalue: -23.1153 N/(mm*2)

4 < grup03_ipsilateral > : m

Sekil 50. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.3.8.Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -43.984311 MPa, 2 nolu noktada -13.577959
MPa, 3 nolu noktada -0.773927 MPa, 4 nolu noktada -28.472062 MPa, 5 nolu noktada -
13.610319 MPa, 6 nolu noktada -2.004198 MPa, 7 nolu noktada -38.652907 MPa, 8 nolu
noktada -15.191240 MPa, 9 nolu noktada -5.910430 MPa, 10 nolu noktada -23.093358
MPa, 11 nolu noktada -14.755213 MPa ve 12 nolu noktada -4.418070 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 51).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 16.2254 N/(mm*2)

Minimurn Value: -248 546 N/(mm?2)
30945 mm 61.889 92834

0.000
4 < grup03_ipsilateral > m

Sekil 51. Grup 3 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.4. Grup 4

swe o

4.1.1.4.1.Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 4.050515 MPa , 2 nolu noktada 22.997189
MPa, 3 nolu noktada 9.566561 MPa, 4 nolu noktada 9.225456 MPa, 5 nolu noktada
22.290453 MPa, 6 nolu noktada 0.721437 MPa, 7 nolu noktada 4.045536 MPa, 8 nolu
noktada 6.762017 MPa, 9 nolu noktada 1.525773 MPa, 10 nolu noktada 4.556173 MPa,
11 nolu noktada 3.736783 MPa ve 12 nolu noktada 3.117702 MPa degerinde maksimum

principle Ol¢limleri yapild: (Sekil 52).
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Load Case: 1of 1
Maximum Value: 660.959 N/(mm"2)

Minimurn Value: -89.9595 N/(rmm"2)
0.000 31.239 mm 82.478 93717

4 < grup04_ipsilateral > _a

Sekil 52. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.4.2.Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -92.585582 MPa , 2 nolu noktada -
60.418483 MPa, 3 nolu noktada -91.752047 MPa, 4 nolu noktada -38.606312 MPa, 5
nolu noktada -55.884526 MPa, 6 nolu noktada -81.801987 MPa, 7 nolu noktada -
3.707958 MPa, 8 nolu noktada -17.115705 MPa, 9 nolu noktada -40.909867 MPa, 10
nolu noktada -19.190171 MPa, 11 nolu noktada -22.821410 MPa ve 12 nolu noktada -
27.443599 MPa degerinde minimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 53).
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Load Case: 1of1

Maximurn Value: 70.6003 N/(mm"2)

Minimurn Yalue: -798.065 N/(mm*2)
0,000 31238 mm 62478 93717

4 < grup04_ipsilateral > m

Sekil 53. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.4.3.Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 387.400109 MPa , 2 nolu noktada
106.512541 MPa, 3 nolu noktada 19.576389 MPa, 4 nolu noktada 184.882951 MPa, 5
nolu noktada 69.594145 MPa, 6 nolu noktada 16.603930 MPa, 7 nolu noktada
102.085306 MPa, 8 nolu noktada 48.001242 MPa, 9 nolu noktada 13.258226 MPa, 10
nolu noktada 32.248696 MPa, 11 nolu noktada 26.424060 MPa ve 12 nolu noktada
9.293523 MPa degerinde maksimum principle ol¢iimleri yapildi (Sekil 54).
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Load Case: 10of 1

Maximum Value: 660.959 N/(mm*2)

Minimum Value: -44 5747 N/(mm*2)
0,000 31239 mm 62478 93.717

4 < grup04_ipsilateral >

Sekil 54. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.4.4.Mandibula sag angulus bdlgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -4.993294 MPa , 2 nolu noktada 2.801364
MPa, 3 nolu noktada -18.372469 MPa, 4 nolu noktada -83.086044 MPa, 5 nolu noktada
-0.477245 MPa, 6 nolu noktada -10.760864 MPa, 7 nolu noktada -4.270123 MPa, 8 nolu
noktada -1.017226 MPa, 9 nolu noktada -1.824469 MPa, 10 nolu noktada -14.075008
MPa, 11 nolu noktada -9.009626 MPa ve 12 nolu noktada -4.845512 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 55).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 70.6003 N/(mm*2)

Minimurm Value: -633.885 N/(mm*2)
0.000 31.239 mm 62.478 93.717

4 < grup04_ipsilateral > m

Sekil 55. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.4.5.Mandibula sol angulus bélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 16.476722 MPa, 2 nolu noktada 30.312859
MPa, 3 nolu noktada 47.577917 MPa, 4 nolu noktada 10.366666 MPa, 5 nolu noktada
21.747263 MPa, 6 nolu noktada 34.257360 MPa, 7 nolu noktada 4.958940 MPa, 8 nolu
noktada 17.031617 MPa, 9 nolu noktada 21.749129 MPa, 10 nolu noktada 9.395314
MPa, 11 nolu noktada 12.297270 MPa ve 12 nolu noktada 13.615246 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 56).
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Sekil 56. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.4.6.Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde

uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -3.086223 MPa, 2 nolu noktada -3.826596
MPa, 3 nolu noktada -1.066022 MPa, 4 nolu noktada -3.158792 MPa, 5 nolu noktada -
3.944270 MPa, 6 nolu noktada -0.290062 MPa, 7 nolu noktada -0.485868 MPa, 8 nolu
noktada -0.862283 MPa, 9 nolu noktada -0.535754 MPa, 10 nolu noktada -2.088152
MPa, 11 nolu noktada -0.669622 MPa ve 12 nolu noktada -1.749717 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 57).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 70,6003 N/(mm*2)

Minimum Value: -798.065 N/(mm"2)
0.000 31239 mm 62478 93717

4.<grupo4_ipsilateral > =,

Sekil 57. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.1.4.7.Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 1.627048 MPa, 2 nolu noktada 0.501914
MPa, 3 nolu noktada 21.096040 MPa, 4 nolu noktada 7.311458 MPa, 5 nolu noktada -
0.176981 MPa, 6 nolu noktada 9.220985 MPa, 7 nolu noktada -1.523858 MPa, 8 nolu
noktada -0.393411 MPa, 9 nolu noktada 0.614553 MPa, 10 nolu noktada 7.337415 MPa,
11 nolu noktada 3.172456 MPa ve 12 nolu noktada 1.529163 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 58).
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Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 165.126 N/(mm*2)

Minimurmn Value: -37.841 N/(mm"2)
0.000 31708 mm 63.415 95123
4 < grup04_ipsilateral > —_—

Sekil 58. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.1.4.8.Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum
principle degerleri

Mandibula sag corpus bolgesine 46 ve 47 numarali digler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -46.842549 MPa, 2 nolu noktada -17.091469
MPa, 3 nolu noktada -0.897286 MPa, 4 nolu noktada -29.545813 MPa, 5 nolu noktada -
14.812897 MPa, 6 nolu noktada -2.207153 MPa, 7 nolu noktada -45.687269 MPa, 8 nolu
noktada -17.427606 MPa, 9 nolu noktada -3.464291 MPa, 10 nolu noktada -23.575067

MPa, 11 nolu noktada -16.649523 MPa ve 12 nolu noktada -4.798901 MPa degerinde
minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 59).
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Load Case: 10of 1

Maximum Value: 24 5889 N/(mm*2)

Minimurn Value: -260.49 N/(mm*2)

0.000

31.708 mm
4 < grup04_ipsilateral >

95.123

Sekil 59. Grup 4 modeline ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.Kontralateral bolgeden uygulanan kuvvet sonucu olusan degerler

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
kuvvet uygulandi (Sekil 60).
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Load Case: 1o0f 1

Maximum Yalue: 1126.57 N/(mm*2)

Minimurn Value: 0 NAmm*2)
0.000 51.337 mm 102.674 154.011

4 < grup02_Kontralateral >

Sekil 60. 46 ve 47 numaral1 digler arasindan mandibula sol corpus bdlgesine uygulanan

2000 N’luk kuvvetin yeri
4.1.2.1. Grup 1

Grup 1’de yer alan modeller kontrol modeli oldugu icin ipsilateral ve kontralateral
bolgeden uygulanan kuvvet sonucunda ortaya ¢ikan degerler 6zdestir. Bu sebeple
Sekillerde ipsilateral bolge degerleri capraz sekilde kontralateral bolge degerleri olarak
kullanilmistir. Mandibula sol bolgeye ait degerler mandibula sag, mandibula sag bolgeye

ait degerler mandibula sol bdlgeye ait olarak degerlendirilmelidir.

ewe

4.1.2.1.1. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 10.373039 MPa, 2 nolu noktada 26.880385
MPa, 3 nolu noktada 38.796868 MPa, 4 nolu noktada 7.526837 MPa, 5 nolu noktada
19.581313 MPa, 6 nolu noktada 26.741473 MPa, 7 nolu noktada 4.496266 MPa, 8 nolu
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noktada 14.407305 MPa, 9 nolu noktada 19.150941 MPa, 10 nolu noktada 9.201261
MPa, 11 nolu noktada 13.627877 MPa ve 12 nolu noktada 13.237020 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 61).
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Load Case: 1o0f 1
Maximumn Yalue: 300.839 N/(mm"2)
Minimumn Value: -59 6967 N/(mm*2)

1 < grup01_ipsilateral >

Sekil 61. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.1.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -4.106132 MPa, 2 nolu noktada -4.606532
MPa, 3 nolu noktada -0.540749 MPa, 4 nolu noktada -3.829731 MPa, 5 nolu noktada -
4.048865 MPa, 6 nolu noktada 1.219779 MPa, 7 nolu noktada -0.761235 MPa, 8§ nolu
noktada -0.346844 MPa, 9 nolu noktada -0.274626 MPa, 10 nolu noktada -1.901352
MPa, 11 nolu noktada -0.385773 MPa ve 12 nolu noktada -1.236265 MPa degerinde
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minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 62).
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Load Case: 10f1
Maximum Value: 53.2258 N/(mm*2)

Minimurm Value: -248.773 N/(mm*2)

1 < grup01_ipsilateral >

Sekil 62. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu
mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

swe

4.1.2.1.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 1.293357 MPa, 2 nolu noktada 0.749372
MPa, 3 nolu noktada 21.402247 MPa, 4 nolu noktada 3.749634 MPa, 5 nolu noktada -
0.448148 MPa, 6 nolu noktada 8.906391 MPa, 7 nolu noktada -0.876333 MPa, 8 nolu
noktada -0.935257 MPa, 9 nolu noktada -0.052096 MPa, 10 nolu noktada 7.187952 MPa,
11 nolu noktada 2.783238 MPa ve 12 nolu noktada 1.232549 MPa degerinde maksimum

principle Ol¢limleri yapild: (Sekil 63).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 150.07 N/(mm*2)

Minimurm Value: -49.9505 N/(mm*2)
0.000 30487 mm 60.974 91.462

1 < grup01_ipsiiateral > e e |

Sekil 63. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu
mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri
4.1.2.1.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -41.797888 MPa, 2 nolu noktada -15.268480
MPa, 3 nolu noktada -1.358347 MPa, 4 nolu noktada -34.254590 MPa, 5 nolu noktada -
13.444760 MPa, 6 nolu noktada -2.123274 MPa, 7 nolu noktada -38.547264 MPa, 8 nolu
noktada -16.371671 MPa, 9 nolu noktada -5.713855 MPa, 10 nolu noktada -26.524066
MPa, 11 nolu noktada -16.038418 MPa ve 12 nolu noktada -4.039242 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapildi (Sekil 64).
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Load Case: 10f 1

Maximum Value: 23.0733 NA(mm*2)

Minimurn Value: -301.593 NA(mm*2)
0,000 30487 mm 80974 91462

1 < grup01_ipsilateral > m

Sekil 64. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.1.5. Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.526587 MPa (=newton/milimetrekare) , 2
nolu noktada 2.881172 MPa, 3 nolu noktada 2.695585 MPa, 4 nolu noktada 2.345415
MPa, 5 nolu noktada 3.190668 MPa, 6 nolu noktada 0.267844 MPa, 7 nolu noktada
1.920647 MPa, 8 nolu noktada 0.115759 MPa, 9 nolu noktada 0.779404 MPa, 10 nolu
noktada 3.295070 MPa, 11 nolu noktada 1.345049 MPa ve 12 nolu noktada 2.424614
MPa degerinde maksimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 65).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 300.839 N/(mm*"2)

Minimum Value: -59.6967 N/(mm"2)
0.000 31.409 mm 62817 94.226

1 < grup01_ipsilateral > ) ———————

Sekil 65. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.2.1.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -42.920938 MPa , 2 nolu noktada -
51.879965 MPa, 3 nolu noktada -65.066038 MPa, 4 nolu noktada -32.938253 MPa, 5
nolu noktada -39.869145 MPa, 6 nolu noktada -47.421744 MPa, 7 nolu noktada -
20.984037 MPa, 8 nolu noktada -31.817311 MPa, 9 nolu noktada -30.820160 MPa, 10
nolu noktada -29.788627 MPa, 11 nolu noktada -29.921632 MPa ve 12 nolu noktada -
21.031327 MPa degerinde minimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 66).
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Load Case: 10f1

Maximum Value: 53.2258 N/(mm*2)

Minimumn Value: -248.773 N/(mm"2)
0,000 31.408 mm 62817 94226

1 < grup01_ipsilateral > m

Sekil 66. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.1.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 72.397486 MPa , 2 nolu noktada 31.295291
MPa, 3 nolu noktada 2.208694 MPa, 4 nolu noktada 49.965999 MPa, 5 nolu noktada
27.692076 MPa, 6 nolu noktada 4.446477 MPa, 7 nolu noktada 63.163498 MPa, 8 nolu
noktada 34.764258 MPa, 9 nolu noktada 13.496266 MPa, 10 nolu noktada 40.661622
MPa, 11 nolu noktada 33.433338 MPa ve 12 nolu noktada 9.862431 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 67).
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Maximum Principal
NAmm*2)
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Load Case: 1o0of1

Maximum VYalue: 300.839 N/(mm"2)

Minimurn Value: -59.6967 N/(mm"2)
0,000 30945 mm 61889 92834

1 < grup01_ipsilateral > : m

Sekil 67. Grup 1 modeline kontralateral bélgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.1.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -0.794618 MPa , 2 nolu noktada 0.535344
MPa, 3 nolu noktada -13.702055 MPa, 4 nolu noktada -10.262550 MPa, 5 nolu noktada
-0.280297 MPa, 6 nolu noktada -5.748676 MPa, 7 nolu noktada -0.553043 MPa, 8 nolu
noktada -0.372258 MPa, 9 nolu noktada -0.569329 MPa, 10 nolu noktada -8.409532
MPa, 11 nolu noktada -4.889482 MPa ve 12 nolu noktada -2.737566 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 68).
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Minimum Principal
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 5§3.2258 N/(mm*2)

Minimum Value: -229.675 N/(mm*2)
0.000 30945 mm 61.889 92834

1 < grup01_ipsilateral > ' —a

Sekil 68. Grup 1 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.2. Grup 2

4.1.2.2.1. Mandibula sag angulus bélgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 10.490860 MPa, 2 nolu noktada 24.587215
MPa, 3 nolu noktada 40.765830 MPa, 4 nolu noktada 7.113875 MPa, 5 nolu noktada
19.763084 MPa, 6 nolu noktada 29.141603 MPa, 7 nolu noktada 4.180842 MPa, 8 nolu
noktada 13.393460 MPa, 9 nolu noktada 19.158301 MPa, 10 nolu noktada 9.478110
MPa, 11 nolu noktada 12.272292 MPa ve 12 nolu noktada 13.479380 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 69).
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Load Case: 1of 1

Maximum Yalue: 399.318 N/(mm"2)

Minimurm Value: -70.185 N/(mm"2)
0.000 31409 mm 82817 94228

4 < grup02_kontralateral > m

Sekil 69. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.2.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -5.411336 MPa, 2 nolu noktada -5.177940
MPa, 3 nolu noktada -1.608510 MPa, 4 nolu noktada -3.948870 MPa, 5 nolu noktada -
5.318466 MPa, 6 nolu noktada -1.864071 MPa, 7 nolu noktada -0.858923 MPa, 8§ nolu
noktada -0.669980 MPa, 9 nolu noktada -0.410817 MPa, 10 nolu noktada -2.007117
MPa, 11 nolu noktada -0.610193 MPa ve 12 nolu noktada -1.624884 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 70).
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Load Case: 1 of 1

Maximumn Value: 40.536 N/(mm*2)

Minimurn Value: -261.659 N/(mm"2)
0.000 31.408 mm 62817 94228

4 < grup02_kontralateral > .

Sekil 70. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.2.3. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 9.677829 MPa, 2 nolu noktada -0.393388
MPa, 3 nolu noktada 21.879394 MPa, 4 nolu noktada 4.787535 MPa, 5 nolu noktada -
0.112731 MPa, 6 nolu noktada 9.722888 MPa, 7 nolu noktada -0.946333 MPa, 8 nolu
noktada -0.834324 MPa, 9 nolu noktada 0.266618 MPa, 10 nolu noktada 7.284124 MPa,
11 nolu noktada 3.242388 MPa ve 12 nolu noktada 1.540447 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapild: (Sekil 71).
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Load Case: 10f 1

Maximum Value: 127.563 N/(mm*2)

Minimum Value: -23 4782 N/(mm*2)
0.000 31.409 mm 62817 94.226

4 < grup02_kontralateral > ?

Sekil 71. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.2.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -65.471689 MPa, 2 nolu noktada -21.944952
MPa, 3 nolu noktada -1.787428 MPa, 4 nolu noktada -1.787428 MPa, 5 nolu noktada -
15.551731 MPa, 6 nolu noktada -2.156136 MPa, 7 nolu noktada -39.749662 MPa, 8 nolu
noktada -16.894918 MPa, 9 nolu noktada -5.923211 MPa, 10 nolu noktada -23.662967
MPa, 11 nolu noktada -15.244038 MPa ve 12 nolu noktada -3.847415 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 72).
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Minimurm Principal
(mm*2)
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Load Case: 10f1
Maximum Value: 14.9526 N/(mm*2)

Minimum Value: -193.427 N/(mm*2)
0.000 31.409 mm 62817 94226

4 <grup02_kontralateral > = -

Sekil 72. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu
mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri
4.1.2.2.5. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.529507 MPa (=newton/milimetrekare) , 2
nolu noktada 4.207244 MPa, 3 nolu noktada 1.187691 MPa, 4 nolu noktada 2.771335
MPa, 5 nolu noktada 3.742393 MPa, 6 nolu noktada 0.550808 MPa, 7 nolu noktada
1.838321 MPa, 8 nolu noktada 0.231612 MPa, 9 nolu noktada 0.948405 MPa, 10 nolu
noktada 2.273531 0 MPa, 11 nolu noktada 1.392121 MPa ve 12 nolu noktada 3.040207
MPa degerinde maksimum principle dl¢iimleri yapildi (Sekil 73).
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Load Case: 10of 1

Maximum Value: 389.318 N/(mm"2)

Minimurm Value: -70.185 N/(mm*"2)
0.000 30945 mm 61889 923834

4 < grup02_kontralateral > s

Sekil 73. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.2.2.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -48.200338 MPa , 2 nolu noktada -
54.439167 MPa, 3 nolu noktada -62.245961 MPa, 4 nolu noktada -29.373837 MPa, 5
nolu noktada -38.202751 MPa, 6 nolu noktada -50.553409 MPa, 7 nolu noktada -
22.948078 MPa, 8 nolu noktada -34.031647 MPa, 9 nolu noktada -33.388399 MPa, 10
nolu noktada -28.433643 MPa, 11 nolu noktada -31.398521 MPa ve 12 nolu noktada -
23.102037 MPa degerinde minimum principle ol¢iimleri yapildi (Sekil 74).
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Minimum Principal
N/(mm~2)

Load Case: 10f1
Maximum Value: 40.536 N/(mm"2)
Minimum Value: -261.659 Ni(mm2)

4 < grup02_kontralateral >

Sekil 74. Grup 2 modeline kontralateral bélgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.2.7. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 83.643927 MPa , 2 nolu noktada 33.223837
MPa, 3 nolu noktada 2.372725 MPa, 4 nolu noktada 49.996134 MPa, 5 nolu noktada
28.958326 MPa, 6 nolu noktada 6.089590 MPa, 7 nolu noktada 63.598308 MPa, 8 nolu
noktada 34.138925 MPa, 9 nolu noktada 13.843920 MPa, 10 nolu noktada 39.128200
MPa, 11 nolu noktada 34.583579 MPa ve 12 nolu noktada 9.940254 MPa degerinde

maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 75).
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Load Case: 10f1
Maximum Value: 399.318 N/(mm*2)
Minimurn Value: -70.185 N/(mm*2)

4 < grup02_kontralateral >

Sekil 75. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.2.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -1.084121 MPa , 2 nolu noktada 0.965409
MPa, 3 nolu noktada -17.575277 MPa, 4 nolu noktada -10.856177 MPa, 5 nolu noktada
-0.514322 MPa, 6 nolu noktada -5.910687 MPa, 7 nolu noktada -0.652621 MPa, 8 nolu
noktada -0.291585 MPa, 9 nolu noktada -0.567252 MPa, 10 nolu noktada -8.924586
MPa, 11 nolu noktada -5.617099 MPa ve 12 nolu noktada -2.787879 MPa degerinde

minimum principle ol¢timleri yapild: (Sekil 76).
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NA(mmA2)

-1.084121
-0.514322

0.965409

-0.567252

Load Case: 1of 1

Maximum Value: 40.536 N/(mm*2)

Minimum Value: -261 659 Ni(mm?2)
0.000 30.945 mm 61839 92.834

4 < grup02_kontralateral > ?

Sekil 76. Grup 2 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.3. Grup 3

4.1.2.3.1. Mandibula sag angulus bélgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 19.432988 MPa, 2 nolu noktada 24.589618
MPa, 3 nolu noktada 44.403942 MPa, 4 nolu noktada 7.021984 MPa, 5 nolu noktada
22.409044 MPa, 6 nolu noktada 31.214737 MPa, 7 nolu noktada 3.796553 MPa, 8 nolu
noktada 13.100393 MPa, 9 nolu noktada 19.194514 MPa, 10 nolu noktada 7.834423
MPa, 11 nolu noktada 11.040640 MPa ve 12 nolu noktada 13.600727 MPa degerinde
maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 77).
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Load Case: 1of1

Maximum Value: 364.213 NA(mm*2)
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Sekil 77. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.3.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -6.218287 MPa, 2 nolu noktada -9.009383
MPa, 3 nolu noktada -2.026822 MPa, 4 nolu noktada -8.309846 MPa, 5 nolu noktada -
6.267440 MPa, 6 nolu noktada -2.257040 MPa, 7 nolu noktada -0.895888 MPa, 8 nolu
noktada -0.784504 MPa, 9 nolu noktada -0.572169 MPa, 10 nolu noktada -3.725120
MPa, 11 nolu noktada -0.757449 MPa ve 12 nolu noktada -1.766607 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 78).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 28.8911 N/(mm*"2)

Minimum Value: -254.297 N/(mm*2)
0.000 31312 mm 62624 93936
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Sekil 78. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu
mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri
4.1.2.3.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 10.761977MPa, 2 nolu noktada -1.238847
MPa, 3 nolu noktada 22.548195 MPa, 4 nolu noktada 12.961104 MPa, 5 nolu noktada
0.138977 MPa, 6 nolu noktada 11.096616 MPa, 7 nolu noktada -1.009765 MPa, 8 nolu
noktada -0.612448 MPa, 9 nolu noktada 0.379305 MPa, 10 nolu noktada 7.395536 MPa,
11 nolu noktada 3.547777 MPa ve 12 nolu noktada 1.835083 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 79).
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Sekil 79. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.3.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -73.930126 MPa, 2 nolu noktada -27.442137
MPa, 3 nolu noktada -2.161701 MPa, 4 nolu noktada -43.880413 MPa, 5 nolu noktada -
15.985527 MPa, 6 nolu noktada -2.438739 MPa, 7 nolu noktada -40.155872 MPa, 8 nolu
noktada -18.746914 MPa, 9 nolu noktada -6.291749 MPa, 10 nolu noktada -22.857080
MPa, 11 nolu noktada -14.040387 MPa ve 12 nolu noktada -3.650245 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 80).
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Load Case: 1 of 1

Maximurm Value: 278545 N/(mm"2)

Minimurm Value: -254.297 NA(mm*2)
0.000 31782 mm 63.563 95345
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Sekil 80. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.3.5. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.631014 MPa (=newton/milimetrekare) , 2
nolu noktada 3.821959 MPa, 3 nolu noktada 1.796785 MPa, 4 nolu noktada 3.062582
MPa, 5 nolu noktada 3.933464 MPa, 6 nolu noktada 0.657428 MPa, 7 nolu noktada
2.029183 MPa, 8 nolu noktada 0.396905 MPa, 9 nolu noktada 1.291861 MPa, 10 nolu
noktada 2.564261 MPa, 11 nolu noktada 1.560504 MPa ve 12 nolu noktada 3.468584
MPa degerinde maksimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 81).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 364.213 N/(mm*2)

Minimum Value: -46.7433 N/(mm*2)
0.000 31312 mm 62624 93938
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Sekil 81. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.2.3.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -48.465647 MPa , 2 nolu noktada -
55.966918 MPa, 3 nolu noktada -65.424757 MPa, 4 nolu noktada -28.678164 MPa, 5
nolu noktada -37.628396 MPa, 6 nolu noktada -51.101815 MPa, 7 nolu noktada -
24.353040 MPa, 8 nolu noktada -30.827321 MPa, 9 nolu noktada -35.829347 MPa, 10
nolu noktada -28.075231 MPa, 11 nolu noktada -31.885272 MPa ve 12 nolu noktada -
28.473865 MPa degerinde minimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 82).
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Sekil 82. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.3.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 84.278892 MPa , 2 nolu noktada 35.100017
MPa, 3 nolu noktada 3.048573 MPa, 4 nolu noktada 52.131690 MPa, 5 nolu noktada
33.965225 MPa, 6 nolu noktada 4.544534 MPa, 7 nolu noktada 68.746630 MPa, 8 nolu
noktada 31.294855 MPa, 9 nolu noktada 7.611827 MPa, 10 nolu noktada 38.074740
MPa, 11 nolu noktada 37.092519 MPa ve 12 nolu noktada 10.309575 MPa degerinde

maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 83).
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Sekil 83. Grup 3 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.3.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde

uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -1.261225 MPa , 2 nolu noktada 1.024336
MPa, 3 nolu noktada -19.685296 MPa, 4 nolu noktada -10.953482 MPa, 5 nolu noktada
-0.922426 MPa, 6 nolu noktada -6.258112 MPa, 7 nolu noktada -0.665909 MPa, 8 nolu
noktada -0.334409 MPa, 9 nolu noktada -1.185780 MPa, 10 nolu noktada -10.000517
MPa, 11 nolu noktada -5.802305 MPa ve 12 nolu noktada -3.075044 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 84).
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Load Case: 1of 1
Maximumn Value: 28.8911 N/(mm*2)
Minimurn Value: -209.139 N/(mm*2)
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Sekil 84. Grup 3 modeline kontralateral bélgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.4. Grup 4

4.1.2.4.1. Mandibula sag angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 32.941880 MPa, 2 nolu noktada 17.885994
MPa, 3 nolu noktada 58.673502 MPa, 4 nolu noktada 6.980805 MPa, 5 nolu noktada
38.425801 MPa, 6 nolu noktada 45.709289 MPa, 7 nolu noktada 2.561988 MPa, 8 nolu
noktada 9.927670 MPa, 9 nolu noktada 23.082257 MPa, 10 nolu noktada 6.295402 MPa,
11 nolu noktada 9.112311 MPa ve 12 nolu noktada 14.682713 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢limleri yapild: (Sekil 85).
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Load Case: 1of 1
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Sekil 85. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.4.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -7.682820 MPa, 2 nolu noktada -23.947250
MPa, 3 nolu noktada -6.112264 MPa, 4 nolu noktada -26.855193 MPa, 5 nolu noktada -
17.868897 MPa, 6 nolu noktada -2.396602 MPa, 7 nolu noktada -10.706102 MPa, 8 nolu
noktada -3.824745 MPa, 9 nolu noktada -0.682208 MPa, 10 nolu noktada -4.482282
MPa, 11 nolu noktada -0.936314 MPa ve 12 nolu noktada -1.970177 MPa degerinde

minimum principle 6l¢timleri yapild: (Sekil 86).
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Sekil 86. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.4.3. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 10.097914 MPa, 2 nolu noktada -3.593989
MPa, 3 nolu noktada 23.362836 MPa, 4 nolu noktada 55.096123 MPa, 5 nolu noktada
0.162536 MPa, 6 nolu noktada 10.843832 MPa, 7 nolu noktada -1.115111 MPa, 8 nolu
noktada -0.461161 MPa, 9 nolu noktada 0.668708 MPa, 10 nolu noktada 9.667265 MPa,
11 nolu noktada 4.365091 MPa ve 12 nolu noktada 2.085906 MPa degerinde maksimum
principle Ol¢timleri yapild: (Sekil 87).
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Sekil 87. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.4.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -246.465156 MPa, 2 nolu noktada -
61.601263 MPa, 3 nolu noktada -2.990581 MPa, 4 nolu noktada -106.683027 MPa, 5
nolu noktada -34.913557 MPa, 6 nolu noktada -6.774232 MPa, 7 nolu noktada -
77.455288 MPa, 8 nolu noktada -23.090332 MPa, 9 nolu noktada -7.059537 MPa, 10
nolu -19.667184 MPa, 11 nolu noktada -13.744221 MPa ve 12 nolu noktada -3.120368
MPa degerinde minimum principle dl¢timleri yapildi (Sekil 88).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 27.8545 NA(mm*2)

Minimurn Value: -254.297 N/(mm"2)
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Sekil 88. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.4.5. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 0.781620 MPa (=newton/milimetrekare) , 2
nolu noktada 4.178513 MPa, 3 nolu noktada 2.183628 MPa, 4 nolu noktada 3.390177
MPa, 5 nolu noktada 4.787458 MPa, 6 nolu noktada 0.863491 MPa, 7 nolu noktada
1.346906 MPa, 8 nolu noktada 1.688017 MPa, 9 nolu noktada 0.956639 MPa, 10 nolu
noktada 1.389662 MPa, 11 nolu noktada 1.926796 MPa ve 12 nolu noktada 3.522749
MPa degerinde maksimum principle Sl¢iimleri yapildi (Sekil 89).
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Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 364.213 N/ (mm*2)

Minimurmn Value: -46.7433 N/(mm*2)
0.000 31312 mm 62624 93936
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Sekil 89. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.2.4.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -48.905440 MPa , 2 nolu noktada -
57.712875 MPa, 3 nolu noktada -71.250733 MPa, 4 nolu noktada -27.812102 MPa, 5
nolu noktada -40.336530 MPa, 6 nolu noktada -55.607534 MPa, 7 nolu noktada -
25.985834 MPa, 8 nolu noktada -36.524923 MPa, 9 nolu noktada -36.838079 MPa, 10
nolu noktada -27.503892 MPa, 11 nolu noktada -33.865685 MPa ve 12 nolu noktada -
30.591270 MPa degerinde minimum principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 90).
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4 < grup03_kontralateral >

Sekil 90. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.2.4.7. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin maximum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada 86.493513 MPa , 2 nolu noktada 38.773051
MPa, 3 nolu noktada 3.366290 MPa, 4 nolu noktada 52.163156 MPa, 5 nolu noktada
38.686339 MPa, 6 nolu noktada 10.058957 MPa, 7 nolu noktada 77.361389 MPa, 8 nolu
noktada 30.982997 MPa, 9 nolu noktada 20.404333 MPa, 10 nolu noktada 38.023140
MPa, 11 nolu noktada 41.925971 MPa ve 12 nolu noktada 10.365698 MPa degerinde

maksimum principle Sl¢timleri yapildi (Sekil 91).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 364.213 Ni(mm*2)

Minimum Value: -46.7433 N/(mm*2)
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Sekil 91. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.2.4.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula sol corpus bolgesine 46 ve 47 numarali disler arasindan 2000 N siddetinde
uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu noktada -2.391475 MPa , 2 nolu 1.351486 MPa, 3
nolu noktada -24.917080 MPa, 4 nolu noktada -11.430839 MPa, 5 nolu noktada -
1.815517 MPa, 6 nolu noktada -6.969863 MPa, 7 nolu noktada -1.102981 MPa, 8 nolu
noktada 0.500674 MPa, 9 nolu noktada -1.405910 MPa, 10 nolu noktada -9.058930 MPa,
11 nolu noktada -11.600687 MPa ve 12 nolu noktada -6.280065 MPa degerinde minimum
principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 92).
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Load Case: 10of 1

Maximum Value: 28.8911 N/(mm*2)
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4 < grup03_kontralateral >

Sekil 92. Grup 4 modeline kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

le degerleri

inimum princip

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan m

4.1.3.Simfiz bolgesinden uygulanan kuvvet sonucu olusan degerler

lgesine 2000 N siddetinde kuvvet uyguland (Sekil 93).
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Sekil 93. Mandibula simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvetin yeri

4.1.3.1. Grup 1

“Grup 1”° in kontrol grubu olmasi sebebiyle sag ve sol mandibula 6zdestir. Simfiz
bolgesine uygulanan kuvvet sonrasi ipsilateral ve kontralateral noktada olusan maksimum
principle ve minimum principle degerleri ayni oldugu i¢in kontralateral bolgenin

degerlerinde ve Sekillerinde ipsilateral bolgeye ait degerler ve Sekiller kullanilmistir.

4.1.3.1.1. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bdlgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.526587 MPa, 2 nolu noktada 2.881172 MPa, 3 nolu noktada 2.695585 MPa, 4
nolu noktada 2.345415 MPa, 5 nolu noktada 3.190668 MPa, 6 nolu noktada -1.317262
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MPa, 7 nolu noktada 1.920647 MPa, 8 nolu noktada 0.115759 MPa, 9 nolu noktada
0.779404 MPa, 10 nolu noktada 3.295070 MPa, 11 nolu noktada 1.345049 MPa ve 12
nolu noktada 2.424614 MPa degerinde maksimum principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 94).
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Load Case: 10f1

Maximum Value: 300.839 N/(mm*"2)

Minimum Value: -59.6967 N/(mm"2)
0,000 31.409 mm 62817 94226

1 < grup01_ipsilateral > _a

Sekil 94. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.1.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -19.803821 MPa, 2 nolu noktada -4.768451 MPa, 3 nolu noktada -0.633302
MPa, 4 nolu noktada -10.032342 MPa, 5 nolu noktada -4.955311 MPa, 6 nolu noktada -
0.359557 MPa, 7 nolu noktada -5.274945 MPa, 8 nolu noktada -0.802716 MPa, 9 nolu
noktada -0.259813 MPa, 10 nolu noktada -1.350719 MPa, 11 nolu noktada -0.242849
MPa ve 12 nolu noktada -0.467703 MPa degerinde minimum principle 6l¢iimleri yapildi
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(Sekil 95).
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Sekil 95. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.1.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 72.397486 MPa, 2 nolu noktada 31.295291 MPa, 3 nolu noktada 2.208694 MPa,
4 nolu noktada 49.965999 MPa, 5 nolu noktada 27.692076 MPa, 6 nolu noktada 4.446477
MPa, 7 nolu noktada 63.163498 MPa, 8 nolu noktada 34.764258 MPa, 9 nolu noktada
13.496266 MPa, 10 nolu noktada 40.661622 MPa, 11 nolu noktada 33.433338 MPa ve

12 nolu noktada 9.862431 MPa degerinde maksimum principle olgiimleri yapild1 (Sekil

96).
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Load Case: 1o0of1
Maximum Value: 300.839 N/(mm"2)

Minimurn Value: -59.6967 N/(mm*2)

1 < grup01_ipsilateral >

Sekil 96. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.1.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -11.967686 MPa, 2 nolu noktada -4.565090 MPa, 3 nolu noktada -0.140494
MPa, 4 nolu noktada -8.353655 MPa, 5 nolu noktada -4.600243 MPa, 6 nolu noktada -
0.921853 MPa, 7 nolu noktada -15.298564 MPa, 8 nolu noktada -6.716947 MPa, 9 nolu
noktada -0.881409 MPa, 10 nolu noktada -15.766906 MPa, 11 nolu noktada -10.290680
MPa ve 12 nolu noktada -1.173157 MPa degerinde minimum principle 6l¢iimleri yapildi
(Sekil 97).
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Maximum Value: 17.9274 NA(mm*"2)

Minimum Value: -126.121 N/(mm*"2)
0.000 30475 mm 60.940 91424
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Sekil 97. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.1.5. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.526587 MPa, 2 nolu noktada 2.881172 MPa, 3 nolu noktada 2.695585 MPa, 4
nolu noktada 2.345415 MPa, 5 nolu noktada 3.190668 MPa, 6 nolu noktada -1.317262
MPa, 7 nolu noktada 1.920647 MPa, 8 nolu noktada 0.115759 MPa, 9 nolu noktada
0.779404 MPa, 10 nolu noktada 3.295070 MPa, 11 nolu noktada 1.345049 MPa ve 12
nolu noktada 2.424614 MPa degerinde maksimum principle Ol¢timleri yapildi (Sekil 98).
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Sekil 98. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.3.1.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -19.803821 MPa, 2 nolu noktada -4.768451 MPa, 3 nolu noktada -0.633302
MPa, 4 nolu noktada -10.032342 MPa, 5 nolu noktada -4.955311 MPa, 6 nolu noktada -
0.359557 MPa, 7 nolu noktada -5.274945 MPa, 8 nolu noktada -0.802716 MPa, 9 nolu
noktada -0.259813 MPa, 10 nolu noktada -1.350719 MPa, 11 nolu noktada -0.242849
MPa ve 12 nolu noktada -0.467703 MPa degerinde minimum principle 6l¢iimleri yapildi
(Sekil 99).
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Sekil 99. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.1.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum
principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 72.397486 MPa, 2 nolu noktada 31.295291 MPa, 3 nolu noktada 2.208694 MPa,
4 nolu noktada 49.965999 MPa, 5 nolu noktada 27.692076 MPa, 6 nolu noktada 4.446477
MPa, 7 nolu noktada 63.163498 MPa, 8 nolu noktada 34.764258 MPa, 9 nolu noktada
13.496266 MPa, 10 nolu noktada 40.661622 MPa, 11 nolu noktada 33.433338 MPa ve

12 nolu noktada 9.862431 MPa degerinde maksimum principle Olgiimleri yapildi (Sekil
100).
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Load Case: 1o0of1
Maximum Value: 300.839 N/(mm"2)

Minimurn Value: -59.6967 N/(mm*2)

1 < grup01_ipsilateral >

Sekil 100. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.1.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -11.967686 MPa, 2 nolu noktada -4.565090 MPa, 3 nolu noktada -0.140494
MPa, 4 nolu noktada -8.353655 MPa, 5 nolu noktada -4.600243 MPa, 6 nolu noktada -
0.921853 MPa, 7 nolu noktada -15.298564 MPa, 8 nolu noktada -6.716847 MPa, 9 nolu
noktada -0.881409 MPa, 10 nolu noktada -15.766906 MPa, 11 nolu noktada -10.290680
MPa ve 12 nolu noktada -1.1732157 MPa degerinde minimum principle Ol¢timleri
yapildi (Sekil 101).
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Load Case: 10of 1

Maximum Value: 17.9274 N/(mm"2)

Minimum Value: -126.121 N/(mm*2)

1 < grup01_simfiz > ___—

Sekil 101. Grup 1 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual minimum kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.3.2. Grup 2

swe o

4.1.3.2.1. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.965470 MPa, 2 nolu noktada 4.938958 MPa, 3 nolu noktada 19.357429 MPa,
4 nolu noktada 0.875403 MPa, 5 nolu noktada 6.021398 MPa, 6 nolu noktada 11.942485
MPa, 7 nolu noktada 3.435464 MPa, 8 nolu noktada 4.475165 MPa, 9 nolu noktada
8.261880 MPa, 10 nolu noktada 6.022457 MPa, 11 nolu noktada 5.302441 MPa ve 12
nolu noktada 6.315244 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil
102).

100



Stress
Maximum Principal
N/(mm~2)

=)

O=NWED DO =

Load Case: 1of 1
Maximum Value: 364.639 N/(mm*2)
Minimurn Value: -30.7194 NA(mm*"2)

4 < grup02_sirmfiz >

SHie. Ay
4475165 A\ 0.875403

BrAvay )

VAVAN S
{?:'AAA‘L

= ”
&
V¥ 4.938958

S PR
FATAVATATAS e aTAVaYS
VAVAVAYAVSY:
SEIHRRX
EYAVAVAVAVAVAY,Y,
S YAVAVAAYLYLY,
SN
SIS

5

AT

31396 mm 62.792

Sekil 102. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.2.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -18.564719 MPa, 2 nolu noktada -5.271979 MPa, 3 nolu noktada -0.680561
MPa, 4 nolu noktada -10.624628 MPa, 5 nolu noktada -5.013150 MPa, 6 nolu noktada -
0.392250 MPa, 7 nolu noktada -5.530514 MPa, 8 nolu noktada -0.820612 MPa, 9 nolu
noktada -0.260885 MPa, 10 nolu noktada -1.599573 MPa, 11 nolu noktada -0.390254

MPa ve 12 nolu noktada -0.639364 MPa degerinde minimum principle 6lgiimleri yapildi

(Sekil 103).
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Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 72.1758 NA(mm*2)

Minimurn Value: -123.221 N/(mm*2)
0.000 31.396 mm 62.792 94.187

4 < grup02_simfiz > m

Sekil 103. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.2.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.084339 MPa, 2 nolu noktada 3.402761 MPa, 3 nolu noktada 17.535319 MPa,
4 nolu noktada 2.729715 MPa, 5 nolu noktada 1.030622 MPa, 6 nolu noktada 9.003889
MPa, 7 nolu noktada -0.056971 MPa, 8 nolu noktada -0.173816 MPa, 9 nolu noktada
0.373207 MPa, 10 nolu noktada 3.075917 MPa, 11 nolu noktada 0.824344 MPa ve 12
nolu noktada 0.593546 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil
104).
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Sekil 104. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.2.4. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -13.831988 MPa, 2 nolu noktada -5.452918 MPa, 3 nolu noktada -0.250353
MPa, 4 nolu noktada -9.434717 MPa, 5 nolu noktada -4.527239 MPa, 6 nolu noktada -
0.883524 MPa, 7 nolu noktada -15.617420 MPa, 8 nolu noktada -6.001349 MPa, 9 nolu
noktada -0.963465 MPa, 10 nolu noktada -15.476916 MPa, 11 nolu noktada -9.972802
MPa ve 12 nolu noktada -1.257617 MPa degerinde minimum principle 6l¢iimleri yapildi
(Sekil 105).
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Sekil 105. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.2.5. Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.201714 MPa, 2 nolu noktada 5.545579 MPa, 3 nolu noktada 20.485265 MPa,
4 nolu noktada 0.758418 MPa, 5 nolu noktada 5.728922 MPa, 6 nolu noktada 12.915048
MPa, 7 nolu noktada 3.093745 MPa, 8 nolu noktada 4.668708 MPa, 9 nolu noktada
8.170446 MPa, 10 nolu noktada 5.781023 MPa, 11 nolu noktada 5.628629 MPa ve 12
nolu noktada 6.696650 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil
106).
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Load Case: 1o0of1

Maximum Value: 364 639 N/(mm"2)
Minimum Value: -30.7194 N/(mm~2)

4 < grup02_simfiz >

Sekil 106. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.2.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -17.472724 MPa, 2 nolu noktada -4.120293 MPa, 3 nolu noktada -0.122437
MPa, 4 nolu noktada -10.420246 MPa, 5 nolu noktada -5.080106 MPa, 6 nolu noktada -
0.093189 MPa, 7 nolu noktada -4.920429 MPa, 8 nolu noktada -0.567203 MPa, 9 nolu
noktada -0.282900 MPa, 10 nolu noktada -1.605012 MPa, 11 nolu noktada 0.157013 MPa
ve 12 nolu noktada -0.568710 MPa degerinde minimum principle 6lgiimleri yapildi
(Sekil 107).

105



Stress
Minimum Principal
N/(mmA2)

Load Case: 1of 1

Maximum Value: 72.1758 N/(mm"2)
Minimum Value: -123.221 N/(mm*2)
4 < grup02_simfiz >

2
N APPEE
KA

VAY/ "'é"

yVA"
S

-1.605012
1429

A
RVATAYSS
Al

0.157013
I
-0.567203

-0.093189
-0.122437

LA
arviy
VAVAViviy,
AVAV D oavavarars,
A

Sekil 107. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.2.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.611176 MPa, 2 nolu noktada 2.784887 MPa, 3 nolu noktada 19.404084 MPa,
4 nolu noktada 3.215071 MPa, 5 nolu noktada 1.161020 MPa, 6 nolu noktada 9.003447
MPa, 7 nolu noktada -0.233370 MPa, 8 nolu noktada -0.156570 MPa, 9 nolu noktada
1.599981 MPa, 10 nolu noktada 2.892259 MPa, 11 nolu noktada 1.186098 MPa ve 12

nolu noktada 0.667323 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil

108).
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0.000 31398 mm 62702 94.187

4 < grup02_simfiz > m

Sekil 108. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.2.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -12.480620 MPa, 2 nolu noktada -6.323587 MPa, 3 nolu noktada -0.155580
MPa, 4 nolu noktada -9.025078 MPa, 5 nolu noktada -4.716815 MPa, 6 nolu noktada -
1.003982 MPa, 7 nolu noktada -15.852238 MPa, 8 nolu noktada -5.978578 MPa, 9 nolu
noktada -0.649434 MPa, 10 nolu noktada -15.199443 MPa, 11 nolu noktada -8.619460
MPa ve 12 nolu noktada -1.020537 MPa degerinde minimum principle 6l¢iimleri yapildi
(Sekil 109).
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Load Case: 10f 1

Maximum Value: 15.1867 Nf(mm*"2)

Minimurn Value: -123.221 N/(mm*2)
0.000 31.396 mm 62.792 94.187

4 < grup02_simfiz >

Sekil 109. Grup 2 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual minimum kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.3.3. Grup 3

4.1.3.3.1. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 3.187603 MPa, 2 nolu noktada 5.223710 MPa, 3 nolu noktada 21.192959 MPa,
4 nolu noktada 0.919803 MPa, 5 nolu noktada 8.614290 MPa, 6 nolu noktada 12.949594
MPa, 7 nolu noktada 3.772215 MPa, 8 nolu noktada 4.621315 MPa, 9 nolu noktada
8.465209 MPa, 10 nolu noktada 6.258358 MPa, 11 nolu noktada 4.803167 MPa ve 12
nolu noktada 6.473384 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil
110).
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Load Case: 1 of 1
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Minimurn Value: -23.1946 N/(mm"2)

4 < grup03_simfiz >

%)
K]
KA

A

SATAL
v vavaYy

KON
Vi

FAva®

T4 VAVAVAVA'
AR

ara

AV
K

17
i )
'E

AY

AVAVA
YAVAYS

0
A
Pava

VAVAYE,
i

VAV

%
s
T AVAYS
Vi
LVAVAvAY,
B AT

N
3y

1
K
A

SIS A IS K

A
8.614290 [(S8
AT <
R R
AL,

31,056

62.111

93.167

Sekil 110. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.3.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bdlgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -17.175123 MPa, 2 nolu noktada -6.912599 MPa, 3 nolu noktada -0.906553
MPa, 4 nolu noktada -12.871588 MPa, 5 nolu noktada -56.085191 MPa, 6 nolu noktada
-0.501237 MPa, 7 nolu noktada -5.607153 MPa, 8 nolu noktada -1.110392 MPa, 9 nolu
noktada -0.324866 MPa, 10 nolu noktada -2.633512 MPa, 11 nolu noktada -0.541098

MPa ve 12 nolu noktada -0.842959 MPa degerinde minimum principle o6lgiimleri yapildi

(Sekil 111).
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Load Case: 10f1

Maximum Value: 20.8423 N/(mm*2)

Minimurm Value: -109.571 N/(mm*2)
0,000 31.056 mm 62111 93.167

4 < grup03_simfiz > m

Sekil 111. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.3.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 10.761977 MPa, 2 nolu noktada -1.238847 MPa, 3 nolu noktada 21.500380
MPa, 4 nolu noktada 12.961104 MPa, 5 nolu noktada 0.138977 MPa, 6 nolu noktada
11.096616 MPa, 7 nolu noktada 0.348961 MPa, 8 nolu noktada -0.505957 MPa, 9 nolu
noktada 0.379305 MPa, 10 nolu noktada 7.395536 MPa, 11 nolu noktada 2.969160 MPa
ve 12 nolu noktada 1.835083 MPa degerinde maksimum principle Ol¢timleri yapildi
(Sekil 112).
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Maximum Principal
N/(mm*2)
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 223.949 N/(mm*2)

Minimurm Value: -24.1014 N/(mm"2)

4 < grup03_kentralateral > -

Sekil 112. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.3.4. Mandibula sag angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -73.930126 MPa, 2 nolu noktada -27.442137 MPa, 3 nolu noktada -1.233044
MPa, 4 nolu noktada -43.880413 MPa, 5 nolu noktada -15.985527 MPa, 6 nolu noktada
-2.438739 MPa, 7 nolu noktada -40.155872 MPa, 8 nolu noktada -14.423889 MPa, 9 nolu
noktada -4.546636 MPa, 10 nolu noktada -22.857080 MPa, 11 nolu noktada -14.040387
MPa ve 12 nolu noktada -3.650245 MPa degerinde minimum principle olgiimleri yapildi
(Sekil 113).
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Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 27 8545 N/(mm*2)

Minimurm Value: -254.297 N/(mm*2)
0.000 31782 mm 63.563 95345

4 < grup03_kontralateral > m

Sekil 113. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.3.5. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.305122 MPa, 2 nolu noktada 5.115684 MPa, 3 nolu noktada 20.742355 MPa,
4 nolu noktada 0.781874 MPa, 5 nolu noktada 5.506118 MPa, 6 nolu noktada 11.028526
MPa, 7 nolu noktada 3.140086 MPa, 8 nolu noktada 4.273024 MPa, 9 nolu noktada
7.901456 MPa, 10 nolu noktada 6.104117 MPa, 11 nolu noktada 5.546970 MPa ve 12
nolu noktada 6.389875 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil
114).
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Load Case: 1 of 1
Maximum Value: 105.373 N/(mm"2)

Minimurn Value: -23.1946 N/(mm*2)
0000 31,056 mm 62.111 93.167

4 < grup03_simfiz > m

Sekil 114. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.3.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -48.465647 MPa, 2 nolu noktada -53.877126 MPa, 3 nolu noktada -65.424757
MPa, 4 nolu noktada -28.678164 MPa, 5 nolu noktada -37.628396 MPa, 6 nolu noktada
-43.609088 MPa, 7 nolu noktada -24.353040 MPa, 8 nolu noktada -30.827321 MPa, 9
nolu noktada -32.747887 MPa, 10 nolu noktada -27.418174 MPa, 11 nolu noktada -
4.892529 MPa ve 12 nolu noktada -22.065702 MPa degerinde minimum principle
Ol¢iimleri yapild1 (Sekil 115).
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Load Case: 10of1
Maximum Value: 28.8911 N/(mm*"2)

Minimum Value: -254.297 N/(mm"2)
0,000 31312 mm 62624 93936

4 < grup03_kontralateral > m

Sekil 115. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.3.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 84.278892 MPa, 2 nolu noktada 31.675708 MPa, 3 nolu noktada 3.048573 MPa,
4 nolu noktada 52.131690 MPa, 5 nolu noktada 28.662809 MPa, 6 nolu noktada 4.544534
MPa, 7 nolu noktada 68.746630 MPa, 8 nolu noktada 31.294855 MPa, 9 nolu noktada
15.616205 MPa, 10 nolu noktada 39.232497 MPa, 11 nolu noktada 31.053282 MPa ve
12 nolu noktada 10.309575 MPa degerinde maksimum principle 6l¢iimleri yapildi (Sekil
116).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 364.213 Nf(mm*"2)

Minimurn Value: -46.7433 N/(mm*2)
0.000 31312 mm 62624 93938

4 < grup03_kontralateral > m

Sekil 116. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.3.8. Mandibula sol angulus bélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -1.261225 MPa, 2 nolu noktada 0.703125 MPa, 3 nolu noktada -15.808783 MPa,
4 nolu noktada -8.036250 MPa, 5 nolu noktada -0.922426 MPa, 6 nolu noktada -6.258112
MPa, 7 nolu noktada -0.665909 MPa, 8 nolu noktada -1.075137 MPa, 9 nolu noktada -
1.185780 MPa, 10 nolu noktada -10.000517 MPa, 11 nolu noktada -4.892529 MPa ve 12
nolu noktada -3.075044 MPa degerinde minimum principle dl¢timleri yapildr (Sekil
117).
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Load Case: 10f1

Maximum Value: 28.8911 NA(mm*2)

Minimurn Yalue: -209.139 N/(mm"2)
0.000 31312 mm 62624 93.936

4 < grup03_kontralateral > _a

Sekil 117. Grup 3 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual minimum kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.1.3.4. Grup 4

4.1.3.4.1. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 4.696465 MPa, 2 nolu noktada 5.394418 MPa, 3 nolu noktada 25.218824 MPa,
4 nolu noktada 2.813664 MPa, 5 nolu noktada 21.260933 MPa, 6 nolu noktada 17.313898
MPa, 7 nolu noktada 3.979419 MPa, 8 nolu noktada 6.553813 MPa, 9 nolu noktada
9.016484 MPa, 10 nolu noktada 6.475102 MPa, 11 nolu noktada 4.759272 MPa ve 12
nolu noktada 6.622174MPa degerinde maksimum principle o6lgiimleri yapildi (Sekil
118).
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Load Case: 1 of 1

Maximum Value: 245.724 Nf(mm*2)

Minimum Value: -25 6093 N/(mm*2)
0.000 31522 mm 63.043
4 < grup04_simfiz > m

Sekil 118. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.4.2. Mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum
principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -16.676334 MPa, 2 nolu noktada -28.183782 MPa, 3 nolu noktada -2.976949
MPa, 4 nolu noktada -39.115174 MPa, 5 nolu noktada -14.660936 MPa, 6 nolu noktada
-0.551973 MPa, 7 nolu noktada -12.148899 MPa, 8 nolu noktada -2.637992 MPa, 9 nolu
noktada -0.400657 MPa, 10 nolu noktada -5.994736 MPa, 11 nolu noktada -0.729688
MPa ve 12 nolu noktada -0.892345 MPa degerinde minimum principle 6lgiimleri yapildi

(Sekil 119).
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Load Case: 10of 1

Maximumn Value: 21.3978 N/(mm"2)

Minimurn Value: -252.082 N/(mm"2)
0.000 31622 mm 63.043 94585

4 < grup04_simfiz > m

Sekil 119. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.4.3. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 11.460152 MPa, 2 nolu noktada -1.414814 MPa, 3 nolu noktada 17.718044
MPa, 4 nolu noktada 22.469702 MPa, 5 nolu noktada 0.098169 MPa, 6 nolu noktada
7.144114 MPa, 7 nolu noktada -0 .844074 MPa, 8 nolu noktada 0.023634 MPa, 9 nolu
noktada 0.264625 MPa, 10 nolu noktada 3.125951 MPa, 11 nolu noktada 0.675772 MPa
ve 12 nolu noktada 0.654893 MPa degerinde maksimum principle Ol¢timleri yapildi
(Sekil 120).
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Load Case: 10of 1

Maximum Value: 245.724 N/(mm"2)

Minimurm Value: -32.4657 N/(mm"2)
0.000 30597 mm 61.194 91780

4 < grup04_simfiz > e e B—————|

Sekil 120. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.4.4. Mandibula sag angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -106.878878 MPa, 2 nolu noktada -20.268971 MPa, 3 nolu noktada -0.469234
MPa, 4 nolu noktada -44.047806 MPa, 5 nolu noktada -11.920906 MPa, 6 nolu noktada
-1.430586 MPa, 7 nolu noktada -32.196129 MPa, 8 nolu noktada -9.802934 MPa, 9 nolu
noktada -2.858930 MPa, 10 nolu noktada -12.507704 MPa, 11 nolu noktada -9.214795
MPa ve 12 nolu noktada -2.849990 MPa degerinde minimum principle olgiimleri yapildi
(Sekil 121).
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Load Case: 1of1

Maximum Value: 21.9262 N/(mm"2)

Minimurn Value: -252.082 N/(mm*2)

0.000 30597 mm 61.194 91790

4 < grup04_simiz > e e

Sekil 121. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sag lingual kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.4.5. Mandibula sol angulus boélgesinin bukkal kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 0.328247 MPa, 2 nolu noktada 5.257841 MPa, 3 nolu noktada 21.238635 MPa,
4 nolu noktada 0.580022 MPa, 5 nolu noktada 5.516183 MPa, 6 nolu noktada 12.910168
MPa, 7 nolu noktada 3.004644 MPa, 8 nolu noktada 4.451634 MPa, 9 nolu noktada
8.617802 MPa, 10 nolu noktada 6.375828 MPa, 11 nolu noktada 5.149363 MPa ve 12
nolu noktada 6.531420 MPa degerinde maksimum principle O6l¢iimleri yapild: (Sekil
122).
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Load Case: 1of1
Maximum Value: 245.724 N/(mm*"2)

Minimum Value: -25.6093 N/(mm"2)
0.000 31522 mm 63.043 94585

4 < grup04_simfiz > m

Sekil 122. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.4.6. Mandibula sol angulus bolgesinin bukkal kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -18.991027 MPa, 2 nolu noktada -4.017631 MPa, 3 nolu noktada -0.337532
MPa, 4 nolu noktada -10.807426 MPa, 5 nolu noktada -5.195491 MPa, 6 nolu noktada -
0.062352 MPa, 7 nolu noktada -5.605855 MPa, 8 nolu noktada -0.439676 MPa, 9 nolu
noktada -0.247089 MPa, 10 nolu noktada -1.240995 MPa, 11 nolu noktada -0.055065
MPa ve 12 nolu noktada -0.636688 MPa degerinde minimum principle 6l¢iimleri yapildi
(Sekil 123).
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Load Case: 1of 1

Maximum Value: 21.3378 N/(mm"2)

Minimurn Value: -252.082 N/(mm"2)
0.000 31522 mm 63.043 94,585

4 < grup04_simiz > . ———————

Sekil 123. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol bukkal kortikal kemikte olusan minimum principle degerleri

4.1.3.4.7. Mandibula sol angulus bolgesinin lingual kortikal kemiginin maksimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bolgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada 1.067058 MPa, 2 nolu noktada 3.626837 MPa, 3 nolu noktada 19.222354 MPa,
4 nolu noktada 4.193434 MPa, 5 nolu noktada 1.368709 MPa, 6 nolu noktada 9.246063
MPa, 7 nolu noktada -0.423090 MPa, 8 nolu noktada -0.164945 MPa, 9 nolu noktada
1.517500 MPa, 10 nolu noktada 2.960973 MPa, 11 nolu noktada 0.976522 MPa ve 12
nolu noktada 0.580756 MPa degerinde maksimum principle o6l¢iimleri yapild: (Sekil
124).
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Load Case: 10f1

Maximum Value: 100.032 N/(mm*2)

Minimum Value: -32.9059 N/(mm*2)
0.000 31522 mm 83.043 94,585

4 < grup04_simfiz > m

Sekil 124. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual kortikal kemikte olusan maksimum principle degerleri

4.1.3.4.8. Mandibula sol angulus boélgesinin lingual kortikal kemiginin minimum

principle degerleri

Mandibula simfiz bdlgesine 2000 N siddetinde uygulanan kuvvet sonucunda 1 nolu
noktada -11.216843 MPa, 2 nolu noktada -6.573459 MPa, 3 nolu noktada -0.241859
MPa, 4 nolu noktada -8.291201 MPa, 5 nolu noktada -4.854888 MPa, 6 nolu noktada -
0.850715 MPa, 7 nolu noktada -18.544050 MPa, 8 nolu noktada -6.868296 MPa, 9 nolu
noktada -0.730311 MPa, 10 nolu noktada -15.292505 MPa, 11 nolu noktada -10.532533
MPa ve 12 nolu noktada -1.660182 MPa degerinde minimum principle 6lgiimleri yapildi
(Sekil 125).
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Stress
Minimum Principal
N/(mm*2)

Load Case: 1o0of1

Maximum Value: 25 6236 N/(mm*2)

Minimum Value: -129.74 N/(mm*"2)

0.000 31522 mm 63.043 94.565

4 < grup04_simfiz > m

Sekil 125. Grup 4 modelinin simfiz bdlgesine uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucu

mandibula sol lingual minimum kemikte olugan maksimum principle degerleri

4.2. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi

Her bir bolgeden uygulanan kuvvetler sonrasinda elde edilen degerler tabloland:1 (Tablo
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25). 4 grupta da sag ve sol
angulus mandibula bolgesinde yer alan bukkal ve lingual kortikal kemikte 6zdes olarak
belirlenen 12 noktanin karsilastirilmasi ile yapilan tablolarda, “’Grup 1°° den “’Grup 4’
e kadar olan degerlerin mutlak degerlerinin artarak devam ettigi satirlar dikkate alindi (
dikkate alinmayan satirlar tablolarda koyu olarak igsaretlenmistir). Her bir tabloda dikkate
alinan satir say1sinin 8 ve iizeri olmasi ‘anlamli sonug’’ olarak adlandirildi. Dikkate alinan
satir sayisinin 8’den az olmasi ise “’anlamsiz sonug’’ olarak adlandirildi.

Ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucunda ;

1-Mandibula sag angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan maksimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo

2).
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2- Mandibula sag angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan minimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo 3).
3- Mandibula sag angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan minimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo 5).
4- Diger bolgelerin Grup 1°’den Grup 4’e kadar olan maksimum ve minimum principle
degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edilemedi (Tablo 4,7,8,9).

Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucunda ;

5- Mandibula sag angulus bdlgesine ait bukkal kortikal kemigin Grup 1°’den Grup 4’e
kadar olan minimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo
11).

6- Mandibula sag angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan minimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo
13).

7- Mandibula sol angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan maksimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo
16).

8- Diger bolgelerin Grup 1’den Grup 4’e kadar olan maksimum ve minimum principle
degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edilemedi (Tablo 10,12,14,15,17).

Simfiz bolgesinden uygulanan 2000 N’luk kuvvet sonucunda ;

9- Mandibula sag angulus bdlgesine ait bukkal kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan maksimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo
18).

10- Mandibula sag angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan minimum principle degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edildi (Tablo
19).

11- Diger bolgelerin Grup 1°den Grup 4’e kadar olan maksimum ve minimum principle

degerlerinin artisinda anlamli sonug elde edilemedi (Tablo 20,21,22,23,24,25).
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 0.526587 | 0.511877 | 1.266303 | 4.050515
Bolge 2 2.881172 | 5.644460 | 11.665786 | 22.997189
Bolge 3 2.695585 | 3.406600 | 3.863486 | 9.566561
Bolge 4 2.345415 | 3.037030 | 6.469059 | 9.225456
Bolge 5 3.190668 | 3.772279 | 7.288429 | 22.290453
Bolge 6 0.267844 | 0.443323 | 0.593278 | 0.721437
Bolge 7 1.920647 | 2.356698 | 3.837957 | 4.045536
Bolge 8 0.115759 1 0.583776 | 1.369616 | 6.762017
Bolge 9 0.779404 ] 0.979030 | 1.039304 | 1.525773
Bolge 10 | 3.295070 | 3.529570 | 3.870637 | 4.556173
Bolge 11 1.345049 | 1.871958 | 2.710719 | 3.736783
Bolge 12 | 2.424614 | 3.341055 | 2.573375 | 3.117702

Tablo 2: Ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -42.920938 | -45.439903| -62.909351| -92.585582
Bolge 2 -51.879965 | -52.634624| -53.105538| -60.418483
Bolge 3 -65.066038 | -65.314928| -69.800674| -91.752047
Bolge 4 -32.938253 | -34.972796| -37.553305| -38.606312
Bolge 5 -39.869145 | -39.995735| -43.428722| -55.884526
Bolge 6 -47.421744 | -48.446944| -53.769648| -81.801987
Bolge 7 -20.984037 | -20.634317| -19.965046| -3.707958
Bolge 8 -31.817311 | -31.350565| -30.702257| -17.115705
Bolge 9 -30.820160 | -31.342464| -34.141241] -40.909867
Bolge 10 | -29.788627 | -27.468058| -21.535783| -19.190171
Bolge 11 | -29.921632 | -29.883054| -27.308853| -22.821410
Bolge 12 | -21.031327 -21.696670| -22.977830] -27.443599

Tablo 3: Ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 72.397486 | 73.757914 | 127.985072 | 387.400109
Bolge 2 31.295291 | 33.079032 | 60.878223 | 106.512541
Bolge 3 2.208694 | 2.383330 | 5.169015 19.576389
Bolge 4 49.965999 | 51.832594 | 77.847380 184.882951
Bolge 5 27.692076 | 27.805368 | 33.472995 | 69.594145
Bolge 6 4.446477 | 4.353635 | 5.440348 16.603930
Bolge 7 63.163498 | 63.778853 | 72.627994 | 102.085306
Bolge 8 34.764258 | 30.590943 | 30.579515 | 48.001242
Bolge 9 13.496266 | 13.435746 | 13.357685 | 13.258226
Bolge 10 | 40.661622 | 40.054458 | 39.395728 | 32.248696
Bolge 11 | 33.433338 | 27.643802 | 26.564689 | 26.424060
Bolge 12 | 9.862431 | 9.570912 | 9.373207 9.293523

Tablo 4: Ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -0.794618 | -1.651916 | -2.365211 | -4.993294
Bolge 2 0.535344 | 0.801540 | 2.464559 |2.801364
Bolge 3 -13.702055 | -14.219710| -17.497602 | -18.372469
Bolge 4 -10.262550 | -16.014858 | -22.783825 | -83.086044
Bolge 5 -0.280297 | -0.361440 | -0.291417 | -0.477245
Bolge 6 -5.748676 | -6.476205 | -8.730313 | -10.760864
Bolge 7 -0.553043 | -2.077785 | -2.328934 | -4.270123
Bolge 8 -0.372258 | -0.481708 | -0.848129 | -1.017226
Bolge 9 -0.569329 | -0.861018 | -1.606920 | -1.824469
Bolge 10 | -8.409532 | -8.811868 | -10.344327| -14.075008
Bolge 11 | -4.889482 | -5.265978 | -5.773188 | -9.009626
Bolge 12 | -2.737566 | -2.522316 | -3.597025 | -4.845512

Tablo 5: Ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

Bolge 1 10.373039 | 13.020985 | 13.767527 | 16.476722
Bolge 2 26.880385 | 26.706248 | 26.839049 | 30.312859
Bolge 3 38.796868 | 40.795802 | 42.869344 | 47.577917
Bolge 4 7.526837 | 7.656384 | 7.951913 | 10.366666
Bolge 5 19.581313 | 19.686214 | 20.130231 | 21.747263
Bolge 6 26.741473 | 27.708126 | 29.189726 | 34.257360
Bolge 7 4.496266 | 4.598276 | 5.140810 | 4.958940

Bolge 8 14.407305 | 14.614553 | 15.951306 | 17.031617
Bolge 9 19.150941 | 18.753362 | 18.622919 | 21.749129
Bolge 10 | 9.201261 | 9.065156 | 9.254617 | 9.395314

Bolge 11 13.627877 | 12.887544 | 12.731161 | 12.297270
Bolge 12 | 13.237020 | 13.348849 | 13.498336 | 13.615246

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -4.106132 | -3.216402| -3.818514 | -3.086223
Bolge 2 -4.606532 | -3.882811 -3.642355 | -3.826596
Bolge 3 -0.540749 | -0.432822| -0.723940 | -1.066022
Bolge 4 -3.829731 | -3.994444| -3.664380 | -3.158792
Bolge 5 -4.048865 | -4.162236| -4.000844 | -3.944270
Bolge 6 1.219779 | -0.280917| 0.969889 | -0.290062
Bolge 7 -0.761235 | -0.329248| -0.455712 | -0.485868
Bolge 8 -0.346844 | -0.090913| -0.325283 | -0.862283
Bolge 9 -0.274626 | -0.461855| -0.740346 | -0.535754
Bolge 10 -1.901352 | -2.426171| -2.017243 | -2.088152
Bolge 11 -0.385773 | -0.093127| 0.152030 | -0.669622
Bolge 12 -1.236265 | -1.483216| -1.312953 | -1.749717

Tablo 6: ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

Tablo 7: ipsilateral bdlgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 1.293357 | 1.046825 | 0.922925 1.627048
Bolge 2 0.749372 | -0.479227 | -0.468696 0.501914
Bolge 3 21.402247 | 22.503182 | 21.329203 | 21.096040
Bolge 4 3.749634 | 5.324576 | 4.957954 7.311458
Bolge 5 -0.448148 | 0.182849 | 0.436384 -0.176981
Bolge 6 8.906391 | 8.753231 | 9.215704 9.220985
Bolge 7 -0.876333 | -1.133313 | 0.773674 -1.523858
Bolge 8 -0.935257 | -0.370844 | 0.522372 -0.393411
Bolge 9 -0.052096 | 0.764204 | 0.597780 0.614553
Bolge 10 7.187952 | 6.185403 | 7.451458 7.337415
Bolge 11 2.783238 | 2.920281 | 2.662022 3.172456
Bolge 12 1.232549 | 1.332769 | 1.543381 1.529163

Tablo 8: ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -41.797888 | -42.623399 | -43.984311 | -46.842549
Bolge 2 -15.268480 | -14.623532 | -13.577959 | -17.091469
Bolge 3 -1.358347 | -0.896168 | -0.773927 -0.897286
Bolge 4 -34.254590 | -26.700467 | -28.472062 | -29.545813
Bolge 5 -13.444760 | -13.378588 | -13.610319 | -14.812897
Bolge 6 -2.123274 | -2.486228 | -2.004198 -2.207153
Bolge 7 -38.547264 | -35.902969 | -38.652907 | -45.687269
Bolge 8 -16.371671 | -14.371542 | -15.191240 | -17.427606
Bolge 9 -5.713855 | -2.020623 | -5.910430 -3.464291
Bolge 10 | -26.524066 | -23.296522 | -23.093358 | -23.575067
Bolge 11 | -16.038418 | -13.807713 | -14.755213 | -16.649523
Bolge 12 | -4.039242 | -3.189791 | -4.418070 -4.798901

Tablo 9: ipsilateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 10.373039 | 10.490860 | 19.432988 | 32.941880
Bolge 2 26.880385 | 24.587215 | 24.589618 | 17.885994
Bolge 3 38.796868 | 40.765830 | 44.403942 | 58.673502
Bolge 4 7.526837 | 7.113875 | 7.021984 | 6.980805
Bolge 5 19.581313 | 19.763084 | 22.409044 | 38.425801
Bolge 6 26.741473 | 29.141603 | 31.214737 | 45.709289
Bolge 7 4.496266 | 4.180842 | 3.796553 | 2.561988
Bolge 8 14.407305 | 13.393460 | 13.100393 | 9.927670
Bolge 9 19.150941 | 19.158301 | 19.194514 | 23.082257
Bolge 10 [ 9.201261 | 9.478110 | 7.834423 | 6.295402
Bolge 11 | 13.627877 | 12.272292 | 11.040640 | 9.112311
Bolge 12 | 13.237020 | 13.479380 | 13.600727 | 14.682713

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -4.106132 | -5.411336 | -6.218287 | -7.682820
Bolge 2 -4.606532 | -5.177940 | -9.009383 | -23.947250
Bolge 3 -0.540749 | -1.608510 | -2.026822 | -6.112264
Bolge 4 -3.829731 | -3.948870 | -8.309846 | -26.855193
Bolge 5 -4.048865 | -5.318466 | -6.267440 | -17.868897
Bolge 6 1.219779 | -1.864071 | -2.257040 | -2.396602
Bolge 7 -0.761235 | -0.858923 | -0.895888 | -10.706102
Bolge 8 -0.346844 | -0.669980 | -0.784504 | -3.824745
Bolge 9 -0.274626 | -0.410817 | -0.572169 | -0.682208
Bolge 10 | -1.901352 | -2.007117 | -3.725120 | -4.482282
Bolge 11 | -0.385773 | -0.610193 | -0.757449 | -0.936314
Bolge 12 | -1.236265 | -1.624884 | -1.766607 | -1.970177

Tablo 10: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

Tablo 11: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 1.293357 | 9.677829 | 10.761977| 10.097914
Bolge 2 0.749372 | -0.393388 | -1.238847 | -3.593989
Bolge 3 21.402247| 21.879394 | 22.548195| 23.362836
Bolge 4 3.749634 | 4.787535 | 12.961104| 55.096123
Bolge 5 -0.448148 | -0.112731 | 0.138977 | 0.162536
Bolge 6 8.906391 | 9.722888 | 11.096616| 10.843832
Bolge 7 -0.876333 | -0.946333 | -1.009765 | -1.115111
Bolge 8 -0.935257 | -0.834324 | -0.612448 | -0.461161
Bolge 9 -0.052096 | 0.266618 | 0.379305 | 0.668708
Bolge 10 7.187952 | 7.284124 | 7.395536 | 9.667265
Bolge 11 2.783238 | 3.242388 | 3.547777 | 4.365091
Bolge 12 1.232549 | 1.540447 | 1.835083 | 2.085906

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -41.797888 | -65.471689 | -73.930126 | -246.465156
Bolge 2 -15.268480 | -21.944952 | -27.442137| -61.601263
Bolge 3 -1.358347 | -1.787428 | -2.161701 | -2.990581
Bolge 4 -34.254590 | -38.122962 | -43.880413 | -106.683027
Bolge 5 -13.444760 | -15.551731 | -15.985527 | -34.913557
Bolge 6 -2.123274 | -2.156136 | -2.438739 | -6.774232
Bolge 7 -38.547264 | -39.749662 | -40.155872 | -77.455288
Bolge 8 -16.371671| -16.894918 | -18.746914 | -23.090332
Bolge 9 -5.713855 | -5.923211 | -6.291749 | -7.059537
Bolge 10 | -26.524066 | -23.662967 | -22.857080 | -19.667184
Bolge 11 | -16.038418 | -15.244038 | -14.040387 | -13.744221
Bolge 12 | -4.039242 | -3.847415 | -3.650245 | -3.120368

Tablo 12: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

Tablo 13: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sag

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 0.526587 | 0.529507 |0.631014 | 0.781620
Bolge 2 2.881172 | 4.207244 | 3.821959 | 4.178513
Bolge 3 2.695585 | 1.187691 | 1.796785 | 2.183628
Bolge 4 2.345415 | 2.771335 |3.062582 | 3.390177
Bolge 5 3.190668 | 3.742393 | 3.933464 | 4.787458
Bolge 6 0.267844 | 0.550808 | 0.657428 | 0.863491
Bolge 7 1.920647 | 1.838321 | 2.029183 | 1.346906
Bolge 8 0.115759 10.231612 | 0.396905 | 1.688017
Bolge 9 0.779404 | 0.948405 | 1.291861 | 0.956639
Bolge 10 | 3.295070 | 2.273531 | 2.564261 | 1.389662
Bolge 11 1.345049 | 1.392121 | 1.560504 | 1.926796
Bolge 12 | 2.424614 | 3.040207 | 3.468584 | 3.522749

Tablo 14: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -42.920938 | -48.200338 | -48.465647 | -48.905440
Bolge 2 -51.879965 | -54.439167 | -55.966918 | -57.712875
Bolge 3 -65.066038 | -62.245961 | -65.424757 | -71.250733
Bolge 4 -32.938253 | -29.373837| -28.678164 | -27.812102
Bolge 5 -39.869145 | -38.202751 | -37.628396 | -40.336530
Bolge 6 -47.421744 | -50.553409] -51.101815] -55.607534
Bolge 7 -20.984037 | -22.948078 | -24.353040 | -25.985834
Bolge 8 -31.817311 | -34.031647 | -30.827321 | -36.524923
Bolge 9 -30.820160 | -33.388399] -35.829347 -36.838079
Bolge 10 | -29.788627 | -28.433643 | -28.075231 | -27.503892
Bolge 11 | -29.921632 | -31.398521| -31.885272| -33.865685
Bolge 12 | -21.031327 | -23.102037| -28.473865| -30.591270
Tablo 15: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

Bolge 1 72.397486 | 83.643927 | 84.278892 | 86.493513
Bolge 2 31.295291 | 33.223837 | 35.100017 | 38.773051
Bolge 3 2.208694 | 2.372725 |3.048573 | 3.366290

Bolge 4 49.965999 | 49.996134 | 52.131690 | 52.163156
Bolge 5 27.692076 | 28.958326 | 33.965225 | 38.686339
Bolge 6 4.446477 | 6.089590 | 4.544534 | 10.058957
Bolge 7 63.163498 | 63.598308 | 68.746630 | 77.361389
Bolge 8 34.764258 | 34.138925 | 31.294855 | 30.982997
Bolge 9 13.496266 | 13.843920 | 7.611827 | 20.404333
Bolge 10 | 40.661622 | 39.128200 | 38.074740 | 38.023140
Bolge 11 | 33.433338 | 34.583579 | 37.092519 | 41.925971
Bolge 12 | 9.862431 |9.940254 | 10.309575 | 10.365698

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin maksimum principle degerleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -0.794618 | -1.084121 -1.261225 | -2.391475
Bolge 2 0.535344 | 0.965409 1.024336 | 1.351486
Bolge 3 -13.702055 | -17.575277 | -19.685296 | -24.917080
Bolge 4 -10.262550| -10.856177 | -10.953482| -11.430839
Bolge 5 -0.280297 | -0.514322 | -0.922426 | -1.815517
Bolge 6 -5.748676 | -5.910687 | -6.258112 | -6.969863
Bolge 7 -0.553043 | -0.652621 -0.665909 | -1.102981
Bolge 8 -0.372258 | -0.291585 0.334409 | 0.500674
Bolge 9 -0.569329 | -0.567252 | -1.185780 | -1.405910
Bolge 10 -8.409532 | -8.924586 | -10.000517 | -9.058930
Bolge 11 -4.889482 | -5.617099 | -5.802305 | -11.600687
Bolge 12 -2.737566 | -2.787879 | -3.075044 | -6.280065

Tablo 16: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

Tablo 17: Kontralateral bolgeden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet sonucunda sol

angulus bolgesine ait lingual kortikal kemigin minimum principle degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 0.526587 | 0.965470 | 3.187603 | 4.696465
Bolge 2 2.881172 | 4.938958 | 5.223710 | 5.394418
Bolge 3 2.695585 | 19.357429 | 21.192959 | 25.218824
Bolge 4 2.345415 | 0.875403 | 0.919803 | 2.813664
Bolge 5 3.190668 | 6.021398 | 8.614290 | 21.260933
Bolge 6 -1.317262 | 11.942485 | 12.949594 | 17.313898
Bolge 7 1.920647 | 3.435464 | 3.772215 |3.979419
Bolge 8 0.115759 | 4.475165 | 4.621315 | 6.553813
Bolge 9 0.779404 | 8.261880 | 8.465209 |9.016484
Bolge 10 3.295070 | 6.022457 | 6.258358 | 6.475102
Bolge 11 1.345049 | 5.302441 | 4.803167 | 4.759272
Bolge 12 2424614 | 6.315244 | 6.473384 | 6.622174

Tablo 18: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

degerleri
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -19.803821 | -18.564719| -17.175123 | -16.676334
Bolge 2 -4.768451 | -5.271979 | -6.912599 | -28.183782
Bolge 3 -0.633302 | -0.680561 | -0.906553 | -2.976949
Bolge 4 -10.032342 | -10.624628 | -12.871588 | -39.115174
Bolge 5 -4.955311 | -5.013150 | -6.085191 | -14.660936
Bolge 6 -0.359557 | -0.392250 | -0.501237 | -0.551973
Bolge 7 -5.274945 | -5.530514 | -5.607153 | -12.148899
Bolge 8 -0.802716 | -0.820612 | -1.110392 | -2.637992
Bolge 9 -0.259813 | -0.260885 | -0.324866 | -0.400657
Bolge 10 | -1.350719 | -1.599573 | -2.633512 | -5.994736
Bolge 11 | -0.242849 | -0.390254 | -0.541098 | -0.729688
Bolge 12 | -0.467703 | -0.639364 | -0.842959 | -0.892345

degerleri

Tablo 19: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

sonucunda sag angulus bdlgesine ait bukkal kortikal kemigin minimum principle

sonucunda sag angulus bolgesine ait bukkal kortikal kemigin maksimum principle
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 72.397486 | 0.084339 | 10.761977 | 11.460152
Bolge 2 31.295291 | 3.402761 | -1.238847 | -1.414814
Bolge 3 2.208694 17.535319| 21.500380 | 17.718044
Bolge 4 49.965999 | 2.729715 | 12.961104 | 22.469702
Bolge 5 27.692076 | 1.030622 | 0.138977 0.098169
Bolge 6 4.446477 9.003889 | 11.096616 | 7.144114
Bolge 7 63.163498 | -0.056971 | 0.348961 | -0.844074
Bolge 8 34.764258 | -0.173816 | -0.505957 0.023634
Bolge 9 13.496266 | 0.373207 | 0.379305 0.264625
Bolge 10 | 40.661622 | 3.075917 | 7.395536 3.125951
Bolge 11 | 33.433338 | 0.824344 | 2.969160 0.675772
Bolge 12 | 9.862431 0.593546 | 1.835083 0.654893

Tablo 20: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

sonucunda sag angulus bdlgesine ait lingual kortikal kemigin maksimum principle

degerleri
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

Bolge 1 -11.967686| -13.831988 | -73.930126 | -106.878878
Bolge 2 -4.565090 | -5.452918 | -27.442137| -20.268971
Bolge 3 -0.140494 | -0.250353 | -1.233044 | -0.469234
Bolge 4 -8.353655 | -9.434717 | -43.880413 | -44.047806
Bolge 5 -4.600243 | -4.527239 | -15.985527 | -11.920906
Bolge 6 -0.921853 | -0.883524 | -2.438739 | -1.430586
Bolge 7 -15.298564 | -15.617420| -40.155872 | -32.196129
Bolge 8 -6.716947 | -6.001349 | -14.423889 | -9.802934
Bolge 9 -0.881409 | -0.963465 | -4.546636 | -2.858930
Bolge 10 | -15.766906 | -15.476916 | -22.857080 | -12.507704
Bolge 11 | -10.290680 | -9.972802 | -14.040387 | -9.214795
Bolge 12 | -1.173157 | -1.257617 | -3.650245 | -2.849990

Tablo 21: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

sonucunda sag angulus bdlgesine ait lingual kortikal kemigin minimum principle

degerleri
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 0.526587| 0.201714 | 0.305122 | 0.328247
Bolge 2 2.881172| 5.545579 | 5.115684 | 5.257841
Bolge 3 2.695585| 20.485265 | 20.742355 | 21.238635
Bolge 4 2.345415| 0.758418 | 0.781874 | 0.580022
Bolge 5 3.190668 | 5.728922 | 5.506118 | 5.516183
Bolge 6 -1.317262| 12.915048 | 11.028526 | 12.910168
Bolge 7 1.920647| 3.093745 | 3.140086 | 3.004644
Bolge 8 0.115759 | 4.668708 | 4.273024 | 4.451634
Bolge 9 0.779404 | 8.170446 | 7.901456 | 8.617802
Bolge 10 3.295070| 5.781023 | 6.104117 | 6.375828
Bolge 11 1.345049 | 5.628629 | 5.546970 | 5.149363
Bolge 12 2.424614| 6.696650 | 6.389875 | 6.531420

Tablo 22: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

degerleri
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -19.803821 | -17.472724 | -48.465647 | -18.991027
Bolge 2 -4.768451 | -4.120293 | -53.877126 | -4.017631
Bolge 3 -0.633302 | -0.122437 | -65.424757 | -0.337532
Bolge 4 -10.032342 | -10.420246 | -28.678164 | -10.807426
Bolge 5 -4.955311 | -5.080106 | -37.628396 | -5.195491
Bolge 6 -0.359557 | -0.093189 | -43.609088 | -0.062352
Bolge 7 -5.274945 | -4.920429 | -24.353040 | -5.605855
Bolge 8 -0.802716 | -0.567203 | -30.827321| -0.439676
Bolge 9 -0.259813 | -0.282900 | -32.747887 | -0.247089
Bolge 10 -1.350719 | -1.605012 | -27.418174 | -1.240995
Bolge 11 -0.242849 | 0.157013 | -4.892529 | -0.055065
Bolge 12 -0.467703 | -0.568710 | -22.065702 | -0.636688

degerleri

Tablo 23: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

sonucunda sol angulus bdlgesine ait bukkal kortikal kemigin minimum principle

sonucunda sol angulus bdlgesine ait bukkal kortikal kemigin maksimum principle
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Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 72.397486 | 0.611176 | 84.278892 | 1.067058
Bolge 2 31.295291 | 2.784887 | 31.675708 | 3.626837
Bolge 3 2.208694 19.404084 | 3.048573 19.222354
Bolge 4 49.965999 | 3.215071 | 52.131690 | 4.193434
Bolge 5 27.692076 | 1.161020 | 28.662809 | 1.368709
Bolge 6 4.446477 | 9.003447 | 4.544534 9.246063
Bolge 7 63.163498 | -0.233370 | 68.746630 | -0.423090
Bolge 8 34.764258 | -0.156570 | 31.294855 | -0.164945
Bolge 9 13.496266 | 1.599981 | 15.616205 | 1.517500
Bolge 10 40.661622 | 2.892259 | 39.232497 | 2.960973
Bolge 11 33.433338 | 1.186098 | 31.053282 | 0.976522
Bolge 12 9.862431 0.667323 | 10.309575 | 0.580756

Tablo 24: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Bolge 1 -11.967686 | -12.480620| -1.261225 | -11.216843
Bolge 2 -4.565090 | -6.323587 | 0.703125 | -6.573459
Bolge 3 -0.140494 | -0.155580 | -15.808783| -0.241859
Bolge 4 -8.353655 | -9.025078 | -8.036250 | -8.291201
Bolge 5 -4.600243 | -4.716815 | -0.922426 | -4.854888
Bolge 6 -0.921853 | -1.003982 | -6.258112 | -0.850715
Bolge 7 -15.298564 | -15.852238| -0.665909 | -18.544050
Bolge 8 -6.716947 | -5.978578 | -1.075137 | -6.868296
Bolge 9 -0.881409 | -0.649434 | -1.185780 | -0.730311
Bolge 10 | -15.766906 | -15.199443| -10.000517| -15.292505
Bolge 11 | -10.290680 | -8.619460 | -4.892529 | -10.532533
Bolge 12 | -1.173157 | -1.020537 | -3.075044 | -1.660182

sonucunda sol angulus bolgesine ait lingual kemigin maksimum principle degerleri

Tablo 25: Mandibula simfiz bélgesinden uygulanan 2000 N siddetindeki kuvvet

sonucunda sol angulus bolgesine ait lingual kemigin minimum principle degerleri
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5. Tartisma

Mandibula viicudun en kuvvetli kemigidir. Ancak darbeye agik pozisyonu ve anatomik
yapist sebebiyle mandibular fraktiirlerin meydana gelis sayis1 hayli fazla olmakla birlikte
tiim maksillofasiyal fraktiirlerin %76 sin1 olustururlar (Lee ve ark., 2019). Trafik
kazalari, darp, spor esnasinda alinan darbeler ve patolojik kiriklar mandibula kiriklarinin
baslica sebepleridir (Tiwari ve ark., 2016). Mandibula fraktiirlerinin %29.1’ini kondil
kiriklary, %24.5’ini angulus kiriklart %22’°sini simfiz kiriklart ve %16’sin1 korpus

kiriklar1 olusturmaktadir.

Angulus mandibula bdlgesi, mandibula kiriklarinin en fazla goriildiigii 2.bolgedir (Mehra
ve ark., 2019). Mandibular gomiilii yirmi yas dislerinin varligmin angulus bodlgesini
zayiflatarak daha kirilgan hale getirdigini sorgulayan ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Yirmi
yas disleri kalic1 dislenme doneminde son sirada siiren dislerdir. Ramusun 6n kenar
siirtyla cesitli acilar icinde ve farkli pozisyonlarda yer alirlar. Giinbay ve arkadaslari,
mandibular yirmi yas dislerinin gomiiliilik siklig1 en fazla olan disler oldugunu ve bu
dislerin ameliyatla ¢ekilmesinin ¢ene ve yiiz cerrahisinin ¢alisma alaninin biiyiik bir
boliimiinii olusturdugunu belirtmislerdir (Giinbay ve ark., 1993). Literatiirde angulus
mandibulada gémiilii veya siirmiis yirmi yas disinin varliginin zayif kuvvetlerde bile
angulus mandibula fraktiiriine sebep olabildigi ortaya koyulmustur (Brucoli ve ark.,
2020). Ipsilateral bolgede mandibulaya gelen anterolateral kuvvetlerde maksimum
gerilme ve zorlanmaya maruz kalan yer, mandibulanin 2. ve 3. molar disler bolgesindeki
lingual kompakt kemiktir. Angulus bolgesindeki keskin kivrim bu zayifligin temel
sebebidir. Bu yiizden 3.molar disin yer aldig1 bolgede angulus mandibulanin mukavemeti
en {ist seviyededir (Antic ve ark., 2016). Ozellikle gomiik veya yar1 gomiik 3.molar disler,
angulus mandibula bdlgesindeki kemik kiitlesi yogunlugunu azaltarak angulus
mandibulay1 daha kirillgan hale getirirler (Gaddipati ve ark., 2014). Tevepaugh ve
Dodson yaptiklar1 ¢aligmada mandibulaya gelen darbelerde angulus bolgesinde gomiik
yirmi yas disinin varliginin angulus mandibulanin kirilganlhigini arttirdigini ortaya
koymuslardir. Ayn1 ¢alismada, angulus bélgesinde gdmiilii olma derecesinden bagimsiz
olarak yirmi yas disi varliginin, angulus mandibulanin fraktiir riskini 2.8 katina

cikardigindan bahsedilmistir (Tevepaugh ve ark., 1995). Bununla birlikte, ¢enelerde
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gomiik yirmi yas disi ile iligkili odontojenik kistlerin varligi da oldukca sik goriilen bir
durumdur. Literatiirde gomiik yirmi yas disiyle iligkili odontojenik kistlerin varliginin
%1-6 arasinda degistigi raporlanmistir (Mc Coy ve ark., 2012). Mandibular gdmiik yirmi
yas disleriyle en sik iliski icerisinde olan patolojiler; dentijer6z kist, odontojenik
keratokist ve ameloblastoma olarak sayilabilir ( Vigneswaran ve ark., 2015). S6z konusu
odontojenik kistler ve timorler mandibulada var olan kemigi zayiflatarak daha kirillgan
hale getirirler. Bening odontojenik kistik lezyonlar ve tiimorler nadiren de olsa patolojik

mandibula fraktiirlerine sebep olabilirler (Zahao ve ark., 2017).

Sonlu elemanlar analizi, mandibular yirmi yas dislerinin varlifinin mandibulanin
travmatik kuvvete kars1 gosterdigi_tavira etkisi gibi konularda, karmasik yapilarin stres
altinda verdikleri biyomekanik cevaplari ve stres dagilimlarini inceleyen yonteme verilen
isimdir (Antic ve ark., 2015). Insanlar iizerindeki deneylerin sinirlilig1 sebebiyle insana
ait bazi sorularin cevaplarinin 6ngdriilmesinde sonlu elemanlar analizinin kullanim

yogunlagmustir.

Bu tez calismasinda, odontojen kistik lezyon ile iligkili gomiilii mandibular yirmi yas
diglerininin varliginin, mandibula travmalar1 sonrasinda angulus bolgesinin frajilitesine
etkisinin sonlu elemanlar analiziyle incelenmesi hedeflendi. Odontojenik kistik
lezyonlarin ve en ¢ok mezyoanguler pozisyondaki gomiik yirmi yas dislerinin angulus
mandibula bolgesini zayiflatmasi, insan {lizerinde c¢alismanin smirliliklart ve giinliik
hayatta insanlarin mandibulasina aldig1 darbenin tam konumunun ve siddetinin
bilinememesi ¢alismamizin ¢ikis noktast olmustur. Glinliik hayatta hekimler genellikle
asemptomatik kemik retansiyonlu mandibular gémiik yirmi yas dislerini agizda
birakmaya yonelik bir tutum sergilemektedirler. Bu sebeple calismamizda kullanilan
modellerde 38 ve 48 numarali disler, Pell-Gregory simif IIIC olarak modellendi. Rajkumar
ve arkadaslar1 yapmis olduklar retrospektif bir ¢alismada, travma sonrasit mandibula
fraktiirii goriilen hastalar1 incelemiglerdir. Angulus bolgesinde gomiik mandibular yirmi
yas dis bulunan hastalarda travma sonrast olusan angulus fraktiirlerinde, bu dislerin
pozisyonlarinin  %69.23’{iniin mezyoanguler, %?23.07’sinin vertikal, %5.16’sinin
horizontal ve %2.56’simmin distoanguler oldugunu belirtmislerdir (Rajkumar ve ark.,
2009). Bu sebeple ¢alismamizda tiim modellerde 38 ve 48 numarali digler mezyoanguler

pozisyonda tasarlandi. Caligmamizda tim modellerde 38 numarali dis, g¢evresinde
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herhangi bir kistin olmayacak sekilde mezyoanguler pozisyonda Pell-Gregory smifi 11T,
48 numaral dis ise kontrol modelinde ¢evresinde herhangi bir kistin olmayacak sekilde
(Sekil 21), diger modellerde ise Grup 2’den Grup 4’e artan ¢ap ve boy oraninda kistler ile
iligkili Pell-Gregory sinifi IIIC olarak mezyoanguler pozisyonda tasarlandi (Sekil
22,23,24). Ardindan 4 modele de ipsilateral, kontralateral ve simfiz mandibula

bolgelerinden 10 mm ¢apinda silindir seklinde 2000 N ‘luk kuvvet uyguland: (Sekil 17).

Bazi aragtirmacilar enfeksiyon odagi olmasi nedeniyle ve mandibulanin fraktiir riskini
azaltmak amaciyla profilaktik olarak mandibular gomiik yirmi yas dislerinin ¢ekiminin
gerekliligini savunurken, bazi arastirmacilar angulus bdlgesinde slirmiis veya gomiilii
yirmi yas disi olmamasinin kondil fraktlirii riskini arttirdigin1 diisiindiikleri igin
asemptomatik gémiilii yirmi yas dislerinin ¢ekiminin yersiz oldugunu savunmuslardir
(Choi ve ark., 2011). Glinbay ve arkadaslar1 gomiilii yirmi yas dislerinin yarattiklar
komplikasyonlarin  sikligt nedeniyle yasamin erken donemde ¢ikarilmalarini
onermislerdir (Giinbay ve ark., 1988). Antic ve arkadaslar1 yaptiklar1 sonlu elemanlar
analizi ¢aligmasinda, mandibular gdmiik yirmi yas dislerinin varligmin kondil fraktiirii
riskini azaltirken angulus fraktiirii riskini arttirdigin1 raporlamistir (Antic ve ark., 2016).
Bezerra ve arkadaslari yaptiklart sonlu elemanlar analizi ¢alismasinda, siirmiis yirmi yas
disi mevcut modellere kuvvet uygulamiglar ve aragtirmalari sonucunda bu dislerin
varliginin angulus bolgesini zayiflattigini belirtmislerdir (Bezerra ve ark., 2011). Lee ve
Dodson angulus mandibula bolgesinin dayanikliliginda, kortikal kemigin devamliliginin
etkin rol oynamadigini 6ne siirerek, siirmiis yirmi yas dislerinin angulus fraktiirii riskini
tam gomiilii yirmi yas dislerine oranla iki katina ¢ikardigini belirtmislerdir (Lee ve ark.,
2000). Murakami ve arkadaslar1 yapmis olduklari sonlu elemanlar analizi calismasinda,
mandibular gémiilii yirmi yas disinin ¢ekimi dncesinde ve sonrasinda mandibulaya 6zdes
kuvvet uygulamiglardir. Disinin ¢gekimi sonrasi uygulanan kuvvet sonucunda angulustaki
bukkal ve lingual kemikte goriilen gerilme ve sikigmanin 2 kat arttigini bildirmislerdir
(Murakami ve ark., 2014). Takada ve arkadaglart mandibular gdmiik yirmi yas disi i¢ceren
ve icermeyen iki adet model ile yaptiklar1 sonlu elemanlar analizi ¢alismasinda, her iki
modelin mandibula corpus bolgesine 2000 N’luk kuvvet uygulamiglardir. Gomiik yirmi
yas disi icermeyen modelde stres dagiliminin homojen oldugu belirtilmistir. Gomiik yirmi

yas disi iceren modelde stres dagilimimnin farkli oldugu ve bu stresin yirmi yas disinin
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koklerinin etrafinda yogunlastig1 raporlanmigtir (Takada ve ark., 2006). Seyrek ve
arkadaglarinin ¢esitli pozisyonlarda gomiilii mandibular yirmi yas disi igeren modeller ile
yapmis olduklar1 sonlu elemanlar analizi ¢aligmasinda, modellerin sag ve sol angulus
mandibula boélgelerine 2000 N siddetinde kuvvet uygulanmigtir. Uygulanan kuvvetler
sonucunda; ipsilateral bolgede uygulanan kuvvet sonrasinda, tiim modellerde meydana
gelen en biiylik streslerin modellerin lingual kemiklerinde goriildiigii raporlanmislardir.
S6z konusu ¢aligmada ipsilateral bolgeden uygulanan kuvvet sonucunda kaydedilen en
biiyiik stresin konumunun, distoangular pozisyonda gomiilii yirmi yas disi igeren modelin

angulus mandibula bdlgesinde oldugu belirtilmistir (Seyrek ve ark., 2018).

Bizim c¢alismamizda bunlarin disinda olarak, ipsilateral bolgeden uygulanan kuvvet
sonucunda; mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kemiginin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan maksimum ve minimum principle degerlerinde ve mandibula sag angulus
bolgesinin lingual kortikal kemiginin Grup 1’den Grup 4’e kadar olan minimum principle
degerlerinde, 48 numarali dis ile iliskili olan odontojenik kistik lezyonun hacminin
artisina bagli olarak, anlamh artis gozlendi. Kontralateral bolgeden uygulanan kuvvet
sonucunda; mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kemiginin Grup 1’den Grup 4’e
kadar olan minimum principle degerlerinde, mandibula sag angulus bolgesinin lingual
kemiginin Grup 1’den Grup 4’e kadar olan minimum principle degerlerinde ve mandibula
sol angulus bolgesinin lingual kemiginin Grup 1’den Grup 4’e kadar olan maksimum
principle degerlerinde, 48 numarali dis ile iligkili olan odontojenik kistik lezyonun
hacminin artisina bagl olarak, anlamli artis gozlendi. Simfiz mandibula bolgesinden
uygulanan kuvvet sonucunda; mandibula sag angulus bolgesinin bukkal kemiginin Grup
1’den Grup 4’e kadar olan maksimum ve minimum principle degerlerinde, 48 numaral
dis ile iligkili olan odontojenik kistik lezyonun hacminin artisina bagli olarak, anlamh
artis gozlendi. Diger bolgelerde ipsilateral, kontralateral ve simfiz mandibula
bolgelerinden uygulanan kuvvet sonucunda, 48 numarali dis ile iliskili olan odontojenik
kistik lezyonun ¢apinin artisina bagl olarak, Grup 1’den Grup 4’e kadar olan maksimum

ve minimum principle degerlerinde anlamli artig gézlenmedi.

Derin gomiilii yirmi yas disi ¢ekimleri oncesi hasta klinik ve radyolojik olarak iyi
degerlendirilmeli, risk faktorleri dikkatli incelenmeli ve meydana gelebilecek potansiyel

komplikasyonlara kars1 6nlem alinmalidir. En 6nemli risk faktorlerinden biri de ilerleyen
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yastir . Ileri yas mandibula king icin risk teskil eder. Bunun sebepleri olarak ilerleyen
yasa bagli; kemiklerin elastikiyetinin azalmasi, osteopordz riskinin artmasi, kemiklerde
atrofi goriilmesi, gomiilii dise eslik eden patoloji insidansinin yliksek olmasi ve yaralarin
iyilesme zamaninin uzamasi sayilabilir. Insan {izerinde uygulanamayan galismalarin
sonlu elemanlar analizi ile uygulanmasinin avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlari da
mevcuttur. Bu ¢calismanin sinirliliklar: yas, cinsiyet, heredite, kemik metabolizmasini ve
yapisini etkileyen sistemik hastaliklar (Paget sendromu, osteogenezis imperfekta,
cherubism, osteoporoz, fibroz displazi vb..), ndrolojik-néromuskuler hastaliklar (epilepsi,
parkinson vb) ve mandibulanin maksillayla olan anlik iligkisinin bilinmemesi (istirahat
pozisyonu, dogal okliizyon) gibi Onemli belirleyici faktorlerin modellere

yansitilamamasidir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, odontojenik kist ve tiimdrler ile ilgili yapilan sonlu
elemanlar analizi ¢aligmalarinin sayisinin hayli az oldugu goriilmiistiir. Klinikte gomiilii
yirmi yas disleri mezyoanguler Pell-Gregory sinif IIIC disinda farkli pozisyonlarda ve
farkli gomikliik derecelerinde de goriilmektedir. Bu sebeple gerek c¢alismamizda
kullanilanin aksine farkli pozisyonda ve gomiiklik sinifinda tasarlanmis modellerle
caligmalar yapilmasinin, gerekse odontojenik kist ve tiimdrler ile ilgili yapilan sonlu

elemanlar analizi ¢aligmalarin sayisinin arttirilmasinin gerekliligi diistiniilmiistiir.
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6.Sonuc ve Oneriler

1-Caligmamizda odontojenik kistik lezyonlarin varliginin angulus mandibulada bukkal
ve lingual kortikal kemigin gerilme ve sikisma kuvvetlerine olan dayanikliligini
azalttigina dair bulgular elde edilmistir. Bu nedenle mandibular gémiik yirmi yas
dislerinin ¢evresinde olusabilecek bir odontojenik kistik lezyonun olas1 varligi sebebiyle,
bu dislerin ¢ekimlerinin profilaktik olarak yapilmasmin yararli olabilecegi

diistiniilmektedir.

2- Mandibular gomiilii yirmi yas dislerinin agizda birakilmasina karar verilmesi
durumunda diizenli araliklarla klinik ve radyografik muayenelerinin yapilmasinin gerekli

oldugu diistiniilmektedir.

3- Odontojenik kistik lezyon ile iligkili mandibular gdmiilii yirmi yas disi ¢ekimi yapilan
hastalarin iglem sonrasi, eniikleasyonu yapilan kistin angulus mandibulanin gerilme ve
sikisma kuvvetlerine olan direncini diislirmesi sebebiyle, angulus mandibula bolgelerini

darbelerden korumasi hususunda bilgilendirilmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

4- Epilepsi vb. ndromuskuler hastalig1 olan hastalarda, ndbet benzeri durumlarda angulus
bolgelerine alabilecekleri olas1 bir darbeden 6&tiirii, muhtemel bir odontojenik kistik
lezyonun varligi bakimindan mandibular gémiilii yirmi yas dislerinin diizenli klinik ve
radyografik kontroliiniin gerekli oldugu; miimkiinse bu dislerin profilaktik olarak

cekiminin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

5-Hastalarda mezyoanguler pozisyon disinda ¢ok sayida pozisyonda ve gomiikliik
derecesinde yirmi yas disinin bulunmasi sebebiyle benzer c¢alismalarin farkh

pozisyonlardaki disler lizerinde de yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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