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1.GIRiS

Canli organizmalarin uydugu biyomekanik kurallarin baginda yer alan Wolf
kanununa gore; yiik ya da kuvvetlerin fizyolojik tolerans limitleri iginde
tutulabilmesi, yiik dogrultusuna gore kemiksel alt yapimin vyararli tarzda
sekillenmesine baghdir. Cigneme sisteminde etken olan kuvvet, ¢igneme yiikii
olduguna gore, hareketli boliimlu protezlerde yapisal unsurlarin, ozellikle de
tutucularin bu yikler karsisindaki tepkilerinin ve ¢ene kemiklerine yiik iletim

ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir.

Eger tutucular, kismi digsizlik olgularinin klinik ozelliklerine gore belirlenir ve
kullanilirsa, okluzyon ve planlama ilkelerinin hatasiz uygulanmasi kogsuluyla protezin

destek dis ve dokulara yikici kuvvetler iletmemesi biiyiik 6lciide saglanmig olur.

Kennedy Sinif I ve II (doku destekli), III ve IV gibi (dis destekli) olgular arasindan
yikict parametrelerin en az oldufu Kennedy Simf III olgusu segilerek, Grnegin
serbest sonlu olgulardaki digsiz doku reziliensi gibi birgok parametrelerin olumsuz
etkisinden korunmus olarak ii¢ ana gruptaki hassas tutuculanin kuvvet iletim

ozelliklerinin sistematik olarak incelendigi bir arastirmaya rastlanmamigtir.

Kennedy Simif III vakalarda protezin eyer kisminin kisa, destek diglerin saglam ve
etraflarinda minimal miktarda kemik kaybimin bulundugu durumlarda kopri ile
restore edilemiyorsa en koti ihtimalle bos birakilabildigi halde eksik diglerin
sayisinin daha ¢ok oldugu durumlarda kalan diglerin periodontal destekleri zayiflamig
olup uygulanacak protez bilateral hareketli bolimli protez olmahdir. Eksik dig
sayisimn ¢ok fazla oldugu durumlarda ve desteklerden bir tanesi ok zayif ise drnegin
arka destegin 2. veya 3. molar, 6n destegin ise kisa koklii lateral kesici dislerden ibaret
oldugu vakalarda 6n saha mukozadan destek alacaktir (Ulusoy ve Aydin, 1988;
Calikkocaoglu, 1996).

Caligmamizda bu nedenle eksik dig sayisinin ve kemik rezorpsiyonunun fazla

oldugu, sabit protez uygulamasinin imkansiz oldugu Klas III olgularinda kullamlan



li¢ ana gruptaki (rezilient, rijid ve yar-rijid) hassas tutucularin destek diglere ilettigi
kuvvetlerin fotoelastik stres analizi yontemi ile invitro, kargilastirmali olarak
incelenmesi amagclanmistir. Bu galigmanin sonuglari rezilient, rijid ve yari-rijid
tirdeki hassas tutucularin destek diglere kuvvet iletim gekilleri hakkinda bize bilgi
verecek ve bu suretle protetik dis tedavisi klinik uygulamalarinda destek dislere en az
kuvveti ileten hassas tutucularin kullammina ve daha saglikli protez yapimina olanak

tantyacaktir.

1.1.Béliimlii Protezlerde Kuvvet Iletim Sekilleri

Kismi digsizlik gosteren dig kavislerinde hareketli béliimli protezler igin iki ayn
karakterde destek doku soz konusudur. Bunlardan birincisi digler, ikincisi ise digsiz
bolgeyi Orten mukozadir. Disler, boélimli protezierin tutuculan araciligi ile
iizerlerine gelen yiikleri kendi destek dokulan vasitasiyla gene kemigine iletirler. Dig
destek dokularimin tiimiine birden periodonsiyum denir. Periodonsiyum; 1) diseti
"gingiva", 2) dig-digeti birleme kismi "dento-gingival baglant1", 3) periodontal
membran, 4) sement ve 5) alveol kemiginden olusur. AZiz mukozasi ise epitel ve
lamina propria olarak adlandinlan iki tabakadan meydana gelmistir. Lamina propria
tabakasinin altinda sirasiyla submukoza, periost ve kemik bulunur. Bélimli
protezlerin kaidesi vasitasiyla gesitli kuvvetler, once mukozaya ve daha sonra da
yukanda belirtilen ara tabakalar aracilifi ile ¢ene kemigine iletilirler. Buna gore
boliimlii protezlerde kuvvetler;

1) Disgler ve destek dokulan,

2) Mukoza ve altindaki dokular vasitast ile, g¢ene kemigine iletilmektedir.
Protezlerin desteklendigi dokularin anatomik ve patolojik 6zelliklerine gore kuvvetler,
degisen oranlarda bu iki tir destek doku arasinda dagilmaktadirlar.
Ornegin, Kennedy sinif I vakalarinda mukoza destegi di§ desteginden fazla, Kennedy
sinif II1 vakalarinda ise dig destegi mukoza desteginden fazla etkin durumdadir
(Ulusoy ve Aydin, 1988; Carranza, 1990; Grasso ve Miller, 1991).



1.2. Boliimlii Protezlerde Stabilizasyon

Stabilite; protezierin, fonksiyonel kuvvetler altinda yer degistirmeye karsi direng
gostermesi, sabit, dengeli ve oynamadan yerinde kalabilme ozellii veya hareketli
bolimli protezlerin oturma ylizeyi ve destek disler ile iliskisinde denge konumunu
siirdirme o6zellii olarak tamimlanabilir. Stabilizasyon ise protezlere stabilite
kazandirma iglemine verilen isimdir. Stabilizasyonu saglayan bolumli protez
unsurlan, protezin g¢ok yonlii hareketlerine karst dengelenmesine yardim eden rijid
kisimlardir (Ulusoy ve Aydin,1988; McGivney ve Castleberry, 1989; Lechner
ve MacGregor, 1994).

Bu rijid protetik yapilar ve anatomik unsurlar; dikey dis yiizeyleri ile temasta olan
bitiin minér baglayicilar, dengeleyici protez uzantilari, uyumlu okluzyon, kret
destegi ve derinligi, direkt ve endirekt tutucular, rehber dizlemler ve ana
baglayicilardir (Ulusoy ve Aydin, 1988; McGivney ve Castleberry, 1989; Lechner ve
MacGregor, 1994).

1.3. Boliimlii Protezlerde Tutuculuk

Tutuculuk; ¢enenin agilma hareketlerine iligkin kuvvetlere, gidalarin yapigkanlii ve tist
¢enede yer gekimi kuvveti gibi, protezi oturma sahasindan ¢ikarici kuvvetlere kars:
direngtir. Hareketli boliimlii protezler yoniinden direkt tutuculuk ise, bu protezlerin
destek dislerden ayrilmasina, kroseler veya difer tutucular yardimi ile direng
gostermesi olarak tammlanmaktadir. Bir protez yerine yerlegtirildikten sonra giris yolu
boyunca olusan yer degistirici kuvvetlere karsi koymahdir. Tek basina veya kombine
halde olusan anterior, posterior ve lateral yer degistirici kuvvetler protezin rotasyona
ugramasmna ve devrilmesine neden olurlar. Tutucu unsurlar protezlerin bu kuvvetler
karsisinda agizda stabil kalmasim ve tutunmasim saglayan, dislere uygulanan yapisal
unsurlardir. Hareketli boliimlii protezlerde tutuculuk; krogeler ve diger hassas
tutucularla saglanan "direkt tutuculuk" ve yardimci tutucu unsurlar vasitas: ile
saglanan dolayh "endirekt tutuculuk” olarak ikiye ayrilir ( Preiskel, 1984; Ulusoy
ve Aydin, 1988; Lechner ve MacGregor, 1994).



Cizelge 1.1 Direkt ve Endirekt tutucularin siniflandiriimast (Ulusoy, 1999)

A-DIREKT TUTUCULAR
1-Krogeler (kron digt)
2-Teleskop kronlar (kron dis1)
3-Hassas tutucular (kron i¢i ve kron digt)

B-ENDIREKT TUTUCULAR
a-Minor endirekt tutucular
1-Restler => okluzal
insizal
singulum
2-Yardimct restler > yardimci okluzal restler
bilesik restler
kanin uzantilan
b-Major endirekt tutucular
1-Sonsuz plak(devamli krose ,kennedy bar1)
2-Plak -> Palatinal --- tam plak
u-plak
Lingual (normal ve kesintili)
3-Bar = Posteropalatinal
Lingual --- lingual

Cift lingual
Kesintili ¢ift lingual bar
Labial
4-Palatinal bant(kusak-strap) => anterior
posterior
median
anteroposterior

5-Cift damak baglantis1 (anteropalatinal bant+posteropalatinal bar)
6-Palatinal uzanti

7-Swinglock uygulamalan




1.3.1. Direkt Tutuculuk

Tutuculuk, hareketli bélimli protezin tutunmasina yardim eden fiziksel ve

anatomik faktorlere bagh olarak gesitli yollarla saglanabilir.

a) Dislerin dis yiizey formuna bagh tutuculuk: Disbiikey yiizeyleri olan elipsoid g
boyutlu cisimlerin en dig bolgeleri birlestirilirse, bir ¢izgi ortaya gikar. Cismin
konumu degistirildigi takdirde olusan bu ¢izgi de degisecektir. Bu ¢izgilerin
herbirine ekvator ¢izgisi denir. Kron dis1 tutuculardan gerek cevresel, gerekse
digeti kroselerinin tutucu kollarinin uglann bu béligelere yerlesmek sureti ile
tutuculuk saglarlar.

b) Surtiinmeye bagh tutuculuk: Kron i¢i hassas tutucularin 6rnek olarak verilebilecegi
bu grupta tutuculuk, pozitif ve negatif kisimlarin siirgii seklinde birbiri tizerindeki
surtinmesel kuvvetinden kaynaklanan bir tutuculuktur.

¢) Kron dig1 hassas tutuculardan Ceka-anker uygulamasinda goriildagu gibi, pozitif
kisimdaki dilimlerin yuvaya oturmas: sirasinda biiziilmesi, oturduktan sonra ise
esneyerek agilmasi bu grup tutuculuga bir 6rnektir. Bazi teleskobik tutucularda
kullanilan ve alt yapidaki ‘’primer’’ bir yuva ile bu yuvaya teleskobik iist yapida
yer alan bir yay vasitas: ile itilen pozitif top bas kisim (6rnegin, pressomatik
teleskobik kronlar) arasindaki tutuculuk bu gruba girer.

d) Manyetik tutuculuk: Hazirlanmis dis veya koklere ve hareketli protez kismina
yerlegtirilen zit kutuplu manyetik ¢ekirdeklerin sagladif tutuculuk tiiradiir.

e) Adezyona bagh tutuculuk: Kagsiksi protezlerin ornek olarak verilebilecegi bu
grupla tutuculuk, buyiik Olglide protez ile mukoza ylizeyi arasindaki adeziv

¢ekme kuvvetine baglidir (Ulusoy ve Aydin, 1988).



1.3.2. Dolayh "Endirekt" Tutuculuk

Hareketli bolimlii protezlerin, ozellikle serbest sonlu protezlerin mesnet
hatlarinin digsiz bélge tarafinda olusan kaldirag etkisi ile yer degistirmesini
onleyen ve direkt tutuculara yardimci olan endirekt tutucularin sagladig:
tutuculuk tiridiir. Endirekt tutucularin esas amaci serbest sonlu kaidenin digsiz
kretlerden uzaklasmasin1 énlemek olup destek disler iizerindeki kaldirag
kuvvetlerini azaltmak, horizontal kuvvetlere kars1 stabilizasyon saglamak ve
yumusak dokularin ana baglayicilar tarafindan hasar gérmesini énlemektir (Mc

Dowell ve Fisher, 1982; Ulusoy ve Aydin, 1988).

1.4. Direkt Tutucular

Destek diglere dogrudan dogruya uygulanan ve protezin dokudan ayrilmasini,

hareket etmesini onleyen bu elemanlar, destek dis kronunun gevresinde veya biinyesi

icerisinde fonksiyon gorerek tutuculuk saglarlar. Direkt tutucular dort ana gruba

aynhirlar. Bunlar;

1. Kroseler (sadece kron dig: olabilirler),

2. Teleskop kronlar (kron dist),

3. Hassas tutucular "precision attachments” (hem kron dis1i, hem de kron igi
olabilirler).

4. Manyetik tutucular (miknatislar)'dir (Renner ve  Boucher, 1987; Ulusoy ve

Aydin, 1988; Grasso ve Miller, 1991, Calikkocaoglu, 1996).

LKroseler; Kron digi direkt tutuculardan en ¢ok kullanilam kroselerdir. Bu sistemde
kroge tutuculugu, metalin deformasyona direnci esasina dayanir. Cevresel krogede
tutucu kol denilince destek disi 2/3 oraminda kavrayan, ekvator hattimn istiinde,
iizerinde ve altinda seyreden, bu sayede protezin mukozadan uzaklagmasim (retantif

kisim), mukozaya yaklagmasim onleyen (tirnak) ve yan hareketlerine engel olan



(kavrayict kisim ve govde) fonksiyonel bir iinite anlagihir (Renner ve Boucher,
1987, Ulusoy ve Aydin,1988).

2.Teleskop Kronlar: "Teleskobik protez" deyimi genellikle, biri digeri iizerine
yerlestirilen kron restorasyonlan ile ilgili protezler igin kullamilmaktadir. Bu tarzda
hazirlanan restorasyonlar, sabit protezlerden overdenture benzeri uygulamalara kadar
diizenlenebilmektedir. Hasta tarafindan gikartilabilen tipleri, konvansiyonel hareketli
boliimlii protezlerin birgok avantaj ve dezavantajlanina sahiptir (Ulusoy ve Aydin,
1988).

3.Hassas Tutucular; Hassas tutucular, iki veya daha fazla parcadan olugsan
hassas baglantilardir Bir parcasi koke, dise veya implanta baghidir.Diger parcasi
ise proteze baghdir ve ikisi arasinda mekanik baglant1 saglamak igin kullamlir
(Sherring-Lucas ve Martin, 1994).

Hassas tutuculu protezlerin  kullamlmasindaki en onemli faktorler, krogelerin
eliminasyonunu gerektiren estetik gereksinimler veya mevcut dogal dislerin
splintlenmesi  gibi nedenlerdir. Kroge tutuculu protezlerle karsilastinldiginda
hassas tutuculu protezlerin tercih edilmesindeki faktorlerden digerleri de
giivenilir retansiyon ve stabilitedir(Becerra ve MacEntee, 1987; Owall, 1991; Ku
ve arkadaglari, 2000).

Hassas tutucular; sabit kopriilerde paralel olmayan destek dislerde, anterior bolgede
krose kollarimn goériinmesi istenmeyen unilateral veya bilateral serbest sonlu
protezlerde, overdenture tarz1 protezlerde ve implant uygulamalarinda kullanim alani
bulurlar (Sherring-Lucas ve Martin, 1994; Owall, 1991; Brudvik, 1999, Grasso ve
Miller, 1991; Wichmann ve Kuntze, 1999).



Avantajlar:

1-Kanin veya premolarlarda labial veya bukkal kroge kollann gerektirmez.
Boylece daha estetiktir.

2-Destek disler iizerine konvansiyonel krogelere gore daha az stres iletir. Tiim
stres disin uzun aks: boyunca iletilir. Béylece periodontal ligamentin tiim lifleri
direng gosterir. Bu sekilde kuvvet digin rotasyon merkezinin yakinlarina iletilir.
3-Retansiyonun etkinligi destek digin konturlar tarafindan etkilenmez.

4-Protez komponentlerinin sayis1 azalir ve bdylece tolerans daha iyi olur.

5-Alt genede serbest sonlu vakalarda kullamldiginda protezin posterior hareketi
Onlenmis olur.

6-Retantif kroge kolu resiprokasyonu bagarilamadiginda kullanimi endikedir.
7-Standart degistirilebilir pargalan vardir.

8-Ayarlanabilme ozelligi vardir.

9-Asinma kontrol edilebilir.

10-Tamiri kolaydir.

11-Kroselere gore daha az gida retansiyonu vardir.

12-Kroselere gore fraktiire daha dayamkhdir.

13-Krogelerden daha iyi retansiyon ve stabilite saglar.

14-Daha az kitlelidir ve hastayr daha ¢ok memnun edicidir (Osborne ve
Lammie, 1974; Grasso ve Miller, 1991, Bates ve arkadaslari, 1991; Williamson,
1993; Sherring-Lucas ve Martin, 1994; Lee ve arkadaglari, 1995)

Dezavantajlari:

1-Negatif kisma yeterli yer saglamak igin diste fazla kesim yapilmas: gerekir.
2-Destek diglerin kron boylar1 kiigiikk ve kisa oldugunda kullanilamazlar.
3-Ozellikle intrakoronal tutucularda gereken derin restorasyonlar nedeniyle

genis pulpali digler risk altindadur.



4-Normal olarak serbest sonlu protezlerde intrakoronal tutucular, dis ve protez
arasindaki rijit birlesim nedeniyle tavsiye edilmezler. Bu vakalarda kuvvet kirici
Ozelligi olan extrakoronal tutucular kullamimalidir.

5-Laboratuvar iglemlerinin zaman almasi ve pahali olmalann dezavantajdir
(Osborne ve Lammie, 1974 ;Bates ve arkadaglari, 1991; Grasso ve Miller, 1991,
Sherring-Lucas ve Martin, 1994).

Aktif veya Pasif Tutuculuk

Aktif tutuculukta negatif ve pozitif arasindaki retansiyon ayarlanabilir, yani aginma
meydana geldiginde atagman tekrar aktive edilebilir. Bu nedenle hareketli bolimli
protez veya overdenture igin ideal bir segimdir. Pasif tutuculukta elemanlar
arasindaki retansiyon arttirnlamaz veya azaltilamaz. Pasif atagmanlar ¢ogunlukla
destek dislerin minér diizensizlik problemlerinde, kargit desteginde aktif atagman
bulunan uzun bosluklu sinirh bolimlii protezlerde arka destek olarak veya sabit-

hareketli simante protezlerde kuvvet kirici olarak kullamlir (Jenkins, 1999).

Rijid veya Rezilient Atagmanlar

Rijid atagmanlarda bolimler arasinda hareket miimkiin degildir. Bu atagmanlar
cogunlukla destek diglerin restorasyonu ve atagmam tamamen destekledigi, yumusak

dokularin herhangi bir destek saglamadig dis destekli durumlarda kullamlbir.

Rezilient atagmanlar negatif ve pozitif arasinda harekete izin verir ve boylece kuvvet
kirte1 fonksiyon goriir. Hareket genellikle mentese hareketidir ve zararh kuvvetleri
serbest sonlu vakalarda ve uzun digsiz alanlarda destek diglerden uzaklagtinr
(Jenkins, 1999).
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Cizelge 1.2. Hassas tutuculann siniflandinimas: (Preiskel, 1984).

A. Kron i¢i hassas tutucular (intracoronal attachments)
1) Retansiyonu tamamen siirtinmesel olanlar
2) Retansiyonu mekanik bir kilitle arttirilanlar

B. Kron dis1 hassas tutucular (extracoronal attachments)
1) Cikintil1 unsurlar (projeksiyon iiniteleri)
2) Baglayicilar
3) Bilesik uniteler

C. Civi basgh hassas tutucular (stud attachments)

D. Barl hassas tutucular (bar attachments)

E. Yardimci hassas tutucular (auxiliary attachments)

3a-Kron ici Hassas Tutucular:

iki parcasindan biri restorasyonun igine yerlestirilmis bir negatif yuva (slot),
diger parcasi da proteze bagl , bu yuvaya uygun bir pozitif uzantidan (flange)
olusur(Preiskel, 1984). Protez yerlestirildiinde bu iki parga birbirine tutunarak stk bir
sekilde kilitlenir. Bu tutucular genellikle rijid bir baglant: saglar. Retansiyon iki par¢a
arasindaki kontaktin yiizey alanina baglidir. Yiizey alam ise pozitifin kesiti ve uzunluguna
baghdir. Atagmanin kesiti siirhdir giinkii negatif parga disin konturu igerisine yerlesir.
Atagmanin uzunlugu ise disin klinik kron yiiksekligine baghdir ve atagmamin retansiyon
ve stabilitesinde en énemli faktordir. Bu konuda genel kam digin minimum 3,5 mm
yiiksekligindeki negatifi kabul edecek yeterli yiikseklie sahip olmasidir. Bu
atagmanlarin protez kaidesine yeterli rotasyon saglamasi beklenemez. Sonug olarak
genellikle dis veya dis-implant destekli boliimlii protezlerde kullambir. Geng hastalarda
pulpa odast genis ve sekonder dentin bulunmuyorsa intrakoronal atagmanlarin kullanim
miimkiin degildir. Bu tiir hastalarda ekstrakoronal atagmanlarin kullammn gereklidir
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(Ulusoy ve Aydin, 1988; McGivney ve Castleberry, 1989; Calikkocaoglu, 1996;
Brudvik, 1999).

Bu tip hassas tutucular iki grupta incelenir:

1-Retansiyonu tamamen siirtiinmesel olanlar:

Retansiyon tamamen negatif ve pozitif pargamin temas eden yiizeyleri arasindaki
siirtiinmeyle saglamr. Bu tutucular da iki gruba ayrilir:

a-Ayarlanabilen siirtimmesel kron igi hassas tutucular:

Protezin siirekli takilip ¢ikartilmasi atagmanda aginmaya ve tutuculufun azalmasina
neden olur. Bu durumda hassas tutucunun ayarlanabilmesi gereklidir. Hassas tutucunun
pozitif pargasindaki oluk veya yarik kisim ince bir spatiil veya 6zel bir alet ile birbirinden
ayrilarak iki parca arasindaki siirtiinme arttinilir (Or: Chayes). Daha komplike iiniteler
daha dikkatli olmay1 ve treticinin onerilerine uymay: gerektirir. Bunlara 6rmek olarak
Chayes, Biloc, Crismani, Stern G/A, Mc Collum, T-123 gosterilebilir (Preiskel, 1984).

b- Ayarlanamayan siirtiinmesel kron i¢i hassas tutucular:

Ayarlanabilme ozelliginin olmamasi nedeniyle bu tip hassas tutucularin hareketli
protezlerde kullammi uygun degildir giinkii tekrarlanan takilip ¢ikartilmalar atagmanin
asinmasina neden olur. Bunlar genellikle ortak giri§ yolu olmayan koprii protezleri igin
kullanilir. Or: Beyeler, Interlock, Omega M (Preiskel, 1984).

2-Retansivonu mekanik bir kilitle arttirilan kron ici hassas tutucular:

Bu tip hassas tutucularda pozitif kisimda yayh bir ug¢ bulunur ve bu kisim negatif parca
icindeki yuvaya yerlesir. Bu yardime: retantif unsurlar hassas tutuculara ekstra stabilite
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saflamasa da daha fazla retansiyon kazandirmak amaciyla eklenirler. Bunun icin
minimum 4 mm lik vertikal alan gereklidir. Or: Schatzmann, Combi-Snap (Preiskel,
1984).

3b-Kron disi1 Hassas Tutucular:

Krondis1 hassas tutucular mekanizmasimin tamami veya bir kismi destek disin
konturlan diginda bulunan baglantilardir. Giderek popiiler olan bu baglantilar disle
sonlanan protezlerde kullanilmakla beraber serbest sonlu vakalarda ¢ogunlukla tercih
edilirler (Preiskel, 1984).

Serbest sonlu vakalarda kronigi tutucular kullanilabilse de krondis1 hassas tutucularin
kullamimasi daha ¢ok tercih edilir. Ciinkii bu tutucular mentese hareketine izin verirler
ve de pulpa saglhigimi tehlikeye atan ve dislerin distal yiizlerinde yapilan kutu
preparasyonlarim gerektirmezler. Kron dig1 tutucular ayn1 zamanda plak birikimi,
gingivitis, cep olusumu ve distoservikal alanda giiriiklere neden olabilecek olan agin

kontur problemlerini bertaraf eder (Brudvik, 1999).

Klinisyenler igin birgok degisik kron dig1 hassas tutucu mevcuttur. Bunlarin bazilar
rijiddir ve protezin fonksiyon sirasinda rotasyonuna izin vermezler. Digerleri
mentegelidir ve serbest sonlu kaideye kuvvet kirici etki saglarlar. Son zamanlarda,
Simf I vakalarda protez kaidesinin siirli miktarda hareketine izin veren rezilient

ekstrakoronal hassas tutucular piyasaya sunulmugtur (Brudvik, 1999).

Hem rijid, hem rezilient tutucularin dig ve doku destekli boliimlii protezlerde belirgin
yerleri vardir. Mentegeli tutuculara gereksinim ise daha azdir. Menteseli tutucular
¢ok dikkatli bir gekilde yerlestirilmedikge, bir siire sonra normal vertikal rotasyonuna
ek olarak lateral hareketler gostermeye basladigindan yumusak dokulara yikici etki
potansiyeli gosterirler (Brudvik, 1999).
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Kron dis1 hassas tutucular iig ana gruba aynlir:
1-Cikmtils unsurlar *'Projeksiyon iiniteleri’’:

Kron dig1 hassas tutucularin en genis grubudur. Destek kronun proksimal yiizeylerine
birlestirilirler ve kutu preparasyonu gerektirmezler. Ancak plak kontroliinii giiclestirirler.
Iki alt gruba aynhirlar:

a-Rijid birlesme saglayaniar
b-Unsurlar arasinda harekete izin verenler

Bu tiir baglantilarda paralel kenarli bir blok, tutuculuun saglanmasi igin destek kronun
distaline birlegtirilir. Buna uyum gosteren negatif tinite ise bu ¢ikintiya tutunur.

Cikintimin  yiiksekligi giris yolunun uzunlugunu, retansiyonu, sagittal eksen etrafinda
rotasyonel yiiklere direnme 6zelligini ve aginma direncini etkiler. Lateral yiizey alam
protez kaidesinin yana dogru hareketini onler. Hassas tutucunun genisligi dayamklihini
etkiler ve ayrica tutucu parganin yerlesebilmesi igin yeterli kiitleyi saglar. Unitenin sekli
kayma veya egilme hareketlerini 6nlemek igin modifiye edilebilir (Preiskel, 1984).

Kron dis1 baglantilar kullanilarak pulpal saha sorunlan tam olarak giderilemez. ‘Genig
kutu veya basamak preparasyonlan gerektirmeyen bu tiir baglantilarda tutucu plak igin
kron kontiiriinde bir miktar sahamin olmasi gereklidir. Boylece restorasyonda agini

kontiirlenme engellenmis olur.

Rijid kron dig1 baglantilar, bir miktar harekete miisade edenlere oranla daha kiitleseldirler.
Bu unitelerin yan yiizeyleri yeterince genis ve paralel kenarli ise bunlar kron igi
baglantilarla birlikte kullamilabilirler. Bu sistem unilateral serbest sonlu protezlerin belirli
tipleri igin yararhdir. Diger uygulamalar ise diglerle sinirh bosluklarin ve bilateral serbest
sonlanan bosluklarin restorasyonu ile ilgilidir (Preiskel, 1984; Ulusoy ve Aydin, 1988).
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2-Baglayicilar:

Bu initeler hareketli bir protezin iki kismim simrli bir hareket miktanna izin vererek
birlegtirirler. Bunlar uzun ve esnek bir ana baglayici ile belirgin olarak aym fonksiyona
sahiptirler, ancak daha hassastirlar.

Bu tiir baglantilarda (6r: Steiger eklemleri) baglantinin negatif kismu hareketli kronlara
(teleskop) veya protezin kroge tutuculu kismina lehimlenen dikey bir oluktan olusur.
Yasst bir gubuk olan pozitif tinite protezin eyer kismmna baglanir ve oluga uyar.
Baglantinin iki kism kiigiik bir vida ile birlegtirilir (Preiskel, 1984; Ulusoy ve Aydin,
1988).

3-Bilesik Uniteler:

Bu iiniteler kron i¢i bajlantiya birlesen bir mentese baglayicisindan olusur. Mentege
tinitesi proteze gomiiliir ve bu sayede baglant: yerinde iken rijid bir kron i¢i baglantiya
benzer. Bu baglantilar aym yapimci tarafindan olusturulmus olan kron i¢i baglantilardaki
negatif yuvalara genellikle uyar. Bu sayede di§ kaybedildikten sonra kron igi baglantimin
yerini alan kombine baglantih bir protez hazirlanabilir.

Kombine baglantilar destek dig direncinin zayif oldugu serbest sonlu protezlerde
kullanilabilir. Sahamn yeterli olmast durumunda lingual kavrayict kollar 6nerilir.
(Preiskel, 1984; Ulusoy ve Aydin;1988).

3c-Civi Bash Hassas Tutucular

Bu baglantilar pozitif tnitelerinin gekli sebebiyle boyle isimlendirilmistir. Pozitif
iinite genellikle bir post kronun diaframina lehimlenirler. Pozitif iiniteye uyan
negatif kissm protezin akrilik rezini igine gomiilir veya bir metal alt yapiya

lehimlenir. Bunlardan bir kismm  oldukga siki bir birlesme saglarken digerleri ise
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sisteme eklenen yay veya gesitli parcalarla iki unsur arasinda kontrollii hareket

olmasina miisaade ederler (Preiskel,1984; Ulusoy ve Aydin;1988).

Civi bash baglantilar 6zellikle overdenture’larin retansiyonunda kullamlan en
popiiler sistemlerdir. Her biri, diSer benzer iinitelerden bafimsiz olarak kendi
kendine yeten destek tniteleridir. Tek olarak veya bilateral olarak genellikle kanin
veya premolar koklerde kullanilabilirler. Total overdenture’larda en iyi
stabilite bu tutucularla saglanirken hareketli bolimlii overdenture’larda agizin
herhangi bir bolgesinde kullanilabilir. Or: Bredent Variosnap Universal, O-Ring
Overdenture; OT Cap, Rothermann, Zest Anchor (Mensor, 1990, Leung ve
Preiskel, 1991).

3d-Barh Hassas Tutucular

Barli baglantilar disleri veya kokleri birlestiren ve aradaki digsiz bolgeyi kateden
baglantilardir. Protez bann iizerine uyumlandinlir ve bara bir veya daha fazla oluk ile

baglanir (Preiskel, 1984).

Cogu bar klips retansiyonlu formdadir ve, rijit ve rezilient uniteleriyle beraber
splintleme 6zelligi vardir. En ¢ok bilinen sistemler Dolder rijit ve rezilient bardir.
Bunu Hader bar izler. Cogu sistemle beraber degistirilerek kullanilan siiriicii klipler
Ackermann ve CM klipdir ve Hader sisteminin naylon kliplerini degistirmek igin

kullamlirlar (Mensor, 1990).

Barli baglantilar iki alt gruba aynilirlar:

1-Barli eklemler:

Protezle bar arasinda bir miktar harekete izin verirler. Barli eklem bir bardan ve
kayici bir mentege olarak fonksiyon géren metal bir oluktan olusur.

2-Barly iiniteler:

Bu tiir iinitelerde bar ile oluk arasindaki baglant: rijiddir ve harekete izin vermezler.

Bunlar destek diglerin splintlenmesini saglar ve ciddi bolimli protez sorunlarini
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¢ozmek igin kullanilir. Bu protezler esas olarak dis desteklidir (Preiskel,1984; Ulusoy

ve Aydin;1988).

3e-Yardimc: Hassas Tutucular

Yardimci hassas tutucular dort ana gruba ayrilir:

1-Vidali Uniteler (screw units):

Bu initeler butuniyle misterek bir giriy yolu s6z konusu olmadifinda agiz i¢inde

protezin parcalarini saglamlastirmak ve sokmek amaciyla kullanilirlar. Bunlar
ozellikle teleskobik bir kronun iki komponentini birlestirmek igin yararh olurlar (Set
Screws, Tube and Screw) (Preiskel, 1984).

2-Siirtiinme Gerecleri (friction devices):

Teleskobik bir protezin iki kismi arasinda tutuculugu artirmak igin yayla itilen
¢ikintilar yaygin olarak kullanilir. Protezin yer degistirmesine kars: tutucu kuvvet,
yaym direnci ile saglamir.Or: Ipso-Clip, Mini Pressomatic, Tach-EZ (Preiskel, 1984;
Wright, 1984).

3-Siirgiiler (bolts):

Siirgiilii iiniteler, pargah bir protezin iki pargasini agiz iginde birlegtirmek amaciyla
kullanlir. Protezin her pargasi ayn olarak yerlestirilir ve sonra hasta bunlan siirgii
yardimuyla kilitler (Preiskel, 1984).

4-Menteseli Uzantilar (hinged flanges):

Bu initeler tutucu amaglarla mukozal undercutlar ve interdental alanlardan

yararlamlmasim saglar. Or: Swinglock protez (Preiskel, 1984).
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4-Manvyetik Tutucular

Magnetler 1950°den beri hareketli protezlerin, maksillofasiyal protezlerin ve
obturatorlerin retansiyonu igin ve fasiyal deformitelerin diizeltilmesi igin
kullanilmaktadir. Zit kutuplann birbirini gekmesi esas alinarak tretilmigtir. Magnetik
sistemler aginma ve materyal yorulmas: nedeniyle zamanla retantif kabiliyetlerini
kaybetmezler. Ozel bir giris yolu gerektirmezler ve desteklerin paralel olmas
gerekmez. Maksimum destek korunmas: saglayarak potansiyel patolojik lateral veya

rotasyonel kuvvetleri elimine ederler (Gillings ve Samant, 1990).

1.5. Cigneme Kuvvetlerinin Kisimlar:

1.5.1. Vertikal Komponent:

Gidalarin 6gutilmesi sirasinda alt ve ust okluzal ¢igneme yiizeylerinin temasindan
hemen 6nce ¢ignemenin vertikal komponenti gézlenir. Bu komponent ayn1 zamanda alt
cenenin eksentrik konumdan sentrik konuma gegisi sirasindaki ¢ignemenin son
asamasinda horizontal kuvvetlerle birlikte ve ¢ignemeden oOnceki dis okluzyonu
sirasinda da rol oynar. Serbest sonlu protezler 6n dis bélgesinden destek
aldiklarindan, digsiz alveol bolgeleri kuvvetin vertikal gerilimini tasirlar. Ozellikle
serbest sonlu eyerler altindaki mukozanin basilabilirligi destek diglerinkinden daha
fazladir ve digsiz sahanin distaline dogru giderek artar. Vertikal kuvvet
uygulanmasinda, destek disler ¢ok hafifge yer degistirmeye egilim gosterdigi
halde yumusak dokulardaki hareket ¢ok daha fazladir. Destek disler tizerindeki
okluzal restler donme hareketinin merkezi olmak tzere, eyerler distal bolgede yer
degistirecek ve protezin donme hareketine neden olacaktir. Fizyolojik limiti agsan bu
tarzdaki vertikal baskilar sonucu kemikte rezorpsiyon olusur. Krose kollan destek
digleri rijid olarak tutarsa, kaide, dikey yiikler altinda bu disleri distale dogru
dondiirmeye zorlayacaktir. Bu hareket periodontal membramin fizyolojik
limitlerini agtif1 takdirde destek diste distale dogru egilme ve sonugta mobilite
olusacaktir (Ulusoy ve Aydin, 1988).
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1.5.2. Lateral Komponent:

Lateral kuvvet komponenti, karsihkli dislerin eksentrik konumdaki temaslanindan
sentrik okluzyona donerken yaptiklan ¢igneme siklusu sirasinda etkili olur. Alt
serbest sonlu vakalarda arka grup dislerde tiiberkiil egimleri ne kadar dik olursa
lateral yonde etkiyen kuvvetler de o kadar biyiik olur. Bazi yan kuvvetler, protez
kaidesi iizerinde ¢igneme olayr diginda da zaman zaman etkili olurlar. Lateral yer
degistirme hareketleri alveol kretleri iizerinde zararli etkiye sahiptirler ve kret
rezorpsiyonunda kuvvetin lateral komponenti, vertikal komponente gore daha etkilidir
(Ulusoy ve Aydn, 1988).

Lateral kuvvetin miktar, buna karsi koyacak unsurun direnci ile ilgilidir. On
bolgedeki hareketi bukkal krose kollar1 onlerken, arka bolgedeki harekete bukkal
alveol kreti kars1 koyar. Buradaki direng dislere gore daha az etkili olmakla beraber,
etkinliginde kretlerin ¢ikintih olusunun ve bu kretleri orten yumusak dokulann
basilabilirliginin rolii vardir (Maxfield ve ark., 1979; Ulusoy ve Aydin, 1988). Posterior
destek dislerin yokluguna bagh olarak ortaya ¢ikan diger bir rotasyonel etki,
kroselenen digi merkez olarak alan bir diger donme hareketidir. Caligan ve dengeleyen
taraf kaideleri arasinda rijid bir ana baglayicinin kullanilmas: sayesinde lateral baskilara
karsi, dengeleyen taraftaki yapilar koruyucu olarak direng gosterecekler ve yiikii
daha genig bir alveolar kemik sahasi tizerine dagitmak sureti ile de yikic1 etkileri
azaltacaklardir. Rijiditesi fazla krogeler bilkme krogelere oranla destek disler lizerinde
daha biyiik kuvvetler uygularlar (Ulusoy ve Aydin, 1988).

1.5.3. Antero-Posterior Komponent:

Protrusif hareketlerde, karsihkh dislerin okluzal yiizeyleri protrusif pozisyonda bir
araya gelirler. Egik diizlem etkisinin bir sonucu olarak alt protez iizerine geriye
dogru bir kuvvet uygulanir. Bu kuvvetin boyutu, tiiberkiil agilanmin dikligi, kas
yapilan ve digsiz alveol kretin mesio-distal egimi ile ilgilidir. Sozii edilen bu geriye
dogru kuvvet, kismen retromolar alveolar kretle engellenir; fakat direncin asil biiyiik
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kismu, krogelenmis destek digin kokii ve alveol kemigi tarafindan gosterilir. Yine
distale dogru olan bu yer degistirme hareketine direng gosteren diger bir faktor de
krogeleme tipidir. Dokiim ii¢ kollu kroge kollar, gerilim altinda, protezlerde bitkkme
krogelere oranla daha az lateral yer degistirmeye sebep olurlar (Ulusoy ve Aydin,
1988).

1.6. Konuya Iliskin Yapilms Cahsmalar

Ulusoy ve Pamir (1976), teleskop kron, Ceka-anker, siirgii ve Akers krosenin dikey
¢igneme baskisi altindaki davramglanimi fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile
incelemislerdir. Sonugta teleskop kron, Ceka-anker, siirgii ve akers kroge sirasina

gore gittikge artan bir zararh etkiye tamk olunmugtur.

Ulusoy (1979), alt serbest sonlu vakalara kuvvet kiricili (ASC-52 yayh eklemi,
Neodistalvis eklemi, Roach siirgiisii, FM mentegesi, Gerber dikey mentesesi) ve rijid
tutuculu (dokiim Akers ve ters Akers kroge) olarak hazirlanan bolimlii iskelet
protezierde kuvvet iletimini fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile degerlendirdigi
aragtirmasinda, rijid tutucularin modellerde daha yikici yan kuvvetler olugturdugu,
iki rijid tutucudan tirnag: mesialde olan ters Akers krosenin, tirnag: distalde yer alan

Akers krogeye oranla daha uygun sonuglar verdigi bulgulanmigtir.

Thayer ve Caputo (1980), bazi overdenture atagmanlarinin yiik iletim 6zelliklerini
fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile aragtirmglar, su sonuglar elde etmiglerdir:

e Okluzal yikleri destek dokulara esit olarak dagitan en iyi tasarim destek
disleri amalgamla restore edilmig konvansiyonel tasarimdir. Bununla beraber
bu tasarim digerlerine gore daha az etkili retansiyon ve stabilite saglar.

e Stud tipi atagmanlanin kullanildii grupta Ancrofix, diger stud tipi
atagmanlara gore stresleri daha uygun bir sekilde iletmistir.

e Hader bar, difer barlara gore destek disler ve dokularda daha iyi etkiler
olusturmusgtur.
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e Overdenture’lar igin hassas tutucu segerken retansiyon ve stabiliteden g¢ok

streslerin  destek diglere ve dokulara nasil iletildii goz ©Oniinde

bulundurulmalidir.

Ulusoy (1981), bir arastirmasinda iki kuvvet kiricimin (ASC-52 ve Roach)

periodontal etkilerini fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile incelemis ve ~ ASC-

52 esnek ekleminin daha az yatay baskiya neden oldugunu, yani daha fizyolojik

yuk iletimi sagladigin1 vurgulanmgtir.

Kratochvil ve ark. (1981); Sterngold tip 7, Dalbo MK ve Thompson dowel hassas

tutucularini igeren hareketli bolimli protezlerin destek dokularda olugturdugu

kuvvetleri fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile incelemigler ve su sonuglar elde

etmiglerdir:

Test edilen hassas tutucular kullanilirken destek disler splintlenmelidir.
Tek destek dig kullamildiginda hassas tutucular digler tizerinde istenrheyen
horizontal kuvvetlerle sonuglanan distal kuvvetler olusturmustur.

Dalbo MK en ¢ok kuvveti digsiz bolgelerde, en az kuvveti disler tizerinde
olusturmustur.

Thompson dowel ve Sterngold tip 7 tek destek dis tizerinde benzer
stresler gostermis ve ikisi de distal kuvvetler olusturmustur.

Disler splintlendiginde en uygun stresi Thompson dowel olusturmugtur.

Pezzoli ve ark. ( 1986a), terminal destek disleri birinci premolarlar olan serbest sonlu

mandibular model iizerinde, lingual bar tipi ana baglayici standart olmak iizere, farkh

olarak tasarimlanan hareketli boliimlii protezierin (D.O.R. + gevresel kroge, M.O.R.

+ gevresel kroge, sonsuz kroge + lingual bara esnek baglanti, hassas tutucular, kuvvet

kincilar ve teleskobik kronlar) destek dis ve dokular iizerindeki kuvvet iletimlerini,

refleksiyon fotoelastisite yontemi ile degerlendirmislerdir. Arastirmacilar uygun yiik

iletimini siras1 ile teleskobik sistem, sonsuz kroge + lingual bara esnek baglantili

sistem ve hassas tutuculu protezlerde gozlemislerdir. Caliymada gevresel kroseler
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ortalama sonuglar verirken, en olumsuz degerler kuvvet kiricili tasarimlardan elde
edilmigtir. Aynica aragtirmada, destek dis ile kret arasinda uygun yiik paylagimi

yoniinden M.O.R. kullanilan tasarimlarin daha avantajli oldugu saptanmistir.

Zaimoglu ve Aydin (1989), alt Kennedy sinif II/mod 1 vakasinda ana baglayicisi
aym (Ilingual bar) olmak iizere farkli direkt tutuculu (kroseli ve kron disi hassas
tutuculu) ve mentegeli olarak hazirlanan boliimlii iskelet protezlerde, terminal destek
dis uzerindeki kuvvetlerin tork etkisini fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile
aragtirmiglar; rijid karakter tagtyan tutucu unsurlardan gerek Akers kroseli ve gerekse
tek kron tizerine uygulanan Ceka-anker baglantili tasanimiarda, 6zellikie terminal dig
uizerinde biiyiik bir zorlamanin; ¢ift kron tizerine uygulanan Ceka-anker baglantili ve
6zellikle menteseli sistemde ise destek dislerde ¢ok daha az bir baskinin var

oldugunu belirlemiglerdir.

Chou ve arkadaglan (1989), aragtirmalarinda intrakoronal atagman ve krose tutuculu
bilateral serbest sonlu hareketli bolimli protez tasanmlarinda kuvvet transfer
ozelliklerini fotoelastik kuvvet analiz yontemi ile kargilagtirmiglardir. RPI kroge,
dokiim cevresel kroge, P.D.locking intrakoronal yari hassas tutucu, Thompson dowel
intrakoronal non-locking yar1 hassas tutucu, McCollum intrakoronal ve Stern G/L
intrakoronal hassas tutucu olmak uzere alt1 serbest sonlu tasanm test edilmigtir.
Caligmanin sonucunda hassas tutucularin birbirlerine yakin degerlerde, ancak yar
hassas tutuculara oranla digin uzun aksina daha paralel kuvvet ilettikleri, kron igi
hassas tutucularin krogelere oranla daha yiiksek gerilimler olusturduklan, en uygun
yitk dagiliminin R.P.I. krose sisteminde, en yiiksek gerilimlerin ise Stern G/L hassas

tutucusunda gergeklestigi gozlenmistir.

Chou ve arkadaglan (1991), 6nceki galigmalarinda (1989) ele aldiklan prptetik
tasanimlarda okluzal kuvvet altindaki destek dis hareketini stereofotogrametrik
analizle degerlendirmislerdir. Bes ve alti numaral: disler arasindan yiikleme yapilan
calismanin sonucunda, kullanilan direkt tutucularin destek dislerin hareket yoniinde
degisiklige sebep olmadiklar, destek dislere oranla daha fazla hareket ettikleri, yar

hassas ve hassas tutucularin destek diste krogelere oranla daha fazla hareket
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olugturduklari, Thompson dowel kron i¢i yari hassas tutucusunun ise gingival yonde

en fazla destek dig hareketine sebep oldugu bulgulanmistir.

Berg ve Caputo (1992a), caligmalarinda yumusak ve sert rezilient ERA ekstrakoronal
atagman retansiyonlu maksiller bilateral serbest sonlu hareketli boliimlii protezlerde
stres dagilim Ozelliklerini fotoelastik olarak kargilastirmiglardir. Destek restleri
bulunan ve bulunmayan iki protez tasarimi, splintlenmis ve splintlenmemis destek
dislerde test edilmis ve en uygun stres dagilim1 yumusak retansiyon elemam, destek

restler ve splintlenmis destek diglerde goriilmiigtiir.

Berg ve Caputo (1992b), TACH-EZ yan hassas yayla itilen piston tipi (yan-rijid)
atagman ile I-bar retansiyonlu iki maksiller bilateral serbest sonlu hareketli bolimli
protez tasariminin stres dagilim ozelliklerini fotoelastik olarak karsilastirmiglardir.
Sonugta pozitif rest destefi ve paralel rehber diizlemlerin karsisinda minér
baglayicilar1 bulunan yan hassas atagmanin stres dagilimi, 6zellikle splintlenmis
destekler kullanildiginda I-bar retansiyonlu boliimlii proteze gore daha uygun oldugu

bulunmusgtur.

Berg ve Caputo (1993), destek dislerin ileri derecede periodontal destek kaybina
ugradign ¢ maksiller bilateral serbest sonlu hareketli bélimli protez tasariminin
stres dagihm o6zelliklerini fotoelastik olarak karsilagtirmiglardir. Modellerde I-bar,
yan hassas yayla itilen piston tipi atagman (yari-rijid) ve ERA atagman (rezilient)
kullanilmigtir. Ayrica ERA atagman, destek restlerin oldugu ve olmadig durumlarda
ve sert ve yumusak retansiyon elemanlart kullamlarak test edilmigtir. Sonugta en
yiksek yiik degerlerinde en uygun stres dagilimi destek restler, yumusak retansiyon
elemanlan ve splintlenmis destek dig kullamminda ERA atagmanda goriilmiigtiir.

El Charkawi ve El Wakad (1996), yan-rijid ekstrakoronal atagman retansiyonlu
serbest sonlu hareketli boliimli protezin in vitro modelinde degisik sayida
splintlenmis destek dislerde ve serbest sonlu bolgelerde degBisik yiikler altindaki
fonksiyonlar strain-gauge teknigini kullanarak incelemiglerdir. Splintlenmig diglerin

tigten ikiye indirilmesi streslerde 6nemsiz bir artiga neden olmugtur. Ancak sayinin
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ikiden bire indirilmesi degerlerde ii¢ iiniteli modele gére dokuz kat daha fazla artisa
neden olmustur. Bu galiymanin sonucunda serbest sonlu vakalarda ekstrakoronal
atagmanlarin kullamldig1 durumlarda iki tarafta da en az iki destegin splintlenmesi

tavsiye edilmigtir.

Labaig ve arkadaglan (1997), overdenture’larda defisik retansiyon sistemleri
kullamidiginda kokler ve serbest sonlu alveol kretleri yakinindaki destek dokulart
etkileyen kuvvetleri fotoelastik yontemle incelemiglerdir. Caliymada sadece
mandibular kaninlerin kaldig1 parsiyel digsiz mandibula kullamlmigtir. Retansiyon
sistemi olarak teleskopik kronlar, rijid Gerber tipi hassas tutucu, rezilient Dalbo B
sistemi, Dolder bar sistemi, Manyetik atagman ve RPI sistem kulamiimigtir.
Gozlemler sonucunda rijid bir sistem olarak teleskopik kronlarin yiikiin biyiik bir
boliimiinii destek diglere ilettigi gorulmistir. Rijid Gerber sisteminde mandibuler
kanin kokleri etrafindaki stres miktan distal alveol kretlere gore az miktarda daha
diigik bulunmugtur. Bar tipi retansiyon sistemi ger¢ek bir kuvvet kinci gibi
davranmig ve tiim yik distal digsiz alana dagilmigtir. Dalbo sisteminde kuvvet
dagilimi egit miktarda bulunmugtur. Cemag manyetik sisteminde stres miktan ne
kadar olursa olsun kaninler yakinindaki stres minimal bulunmugtur. RPI sisteminde

kaninler etrafinda ve distal alveol kretlerde degerler yiiksek bulunmustur.

1.7. Kuvvet Analiz Yontemleri

Bir cismin iizerine gelen kuvvetlerin nerelerde yogunlastigim gormek ve uygulama
sirasinda o cismin daha dayanikh ve gii¢lii olabilmesi i¢in geklinin nasil olmasi

gerektigini 6nceden saptayabilmek i¢in gesitli dallarda stres analizleri yapilir.

Cigneyici sistemlerin yalmzca mekanik bir anlayis igerisinde degil, bu canli
dokularin saghgmnin aym zamanda fizyolojik yonden de korunmasi, en basta
diisiiniilmesi gereken bir husustur. Paradontal dokularin her mekanik lezyonu ya da

kan dolasgimmin protez basinci ile bozulmas: patolojik olaylara sebebiyet verecek ve
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neticede fénksiyonel kayiplara yol agacaktir. Bu nedenlerle dis hekimlerinin agiz
iginde olusan kuvvetleri ¢ok iyi tamyip analizlemesi, yonlendirmesi, fizyolojik
dayanilabilirlik sinirlan igerisinde tutabilmesi ve yaptifi restorasyonlarin, oral
rehabilitasyon ilkelerini gergeklestirebilecek en uygun sartlarda olmasina titizlik
gostermesi gerekir.

Bir maddeye digaridan bir kuvvet uygulandi1 zaman maddenin birim alanina diigen
kuvvet miktarina gerilim adi verilir. Meydana gelen gerilim sonucu madde ya
hareket eder ya da deformasyona ugrar. Madde deformasyona ugrarsa buna gerilme
ad1 verilir ( Phillips,1984; Leinfelder ve Lemans, 1988; Ulusoy ve Aydin, 1988; Mc
Cabe, 1990; Phillips, 1991; Calikkocaoglu, 1996).

1.7.1. Kinigan Vernik Kaplama Teknigi:

Bu yontemde incelenecek olan modelin iizerine genellikie sprey seklinde ozel bir
vernik piiskiirtilliir ve firinlandiktan sonra istenilen kuvvet yiiklemesi yapilir.
Kuvvetlerin yogun oldugu bolgelerde izlenen ¢atlaklar, kuvvet hatlarimin
dogrultusunu gosterirler (Ulusoy ve Aydin, 1988; Calikkocaoglu, 1996; Darbar ve
ark., 1994).

1.7.2. Gerilim Olcer Kuvvet Analiz Yontemi:

Gerilim 6lger denildigi zaman, yiik altindaki yapilarin iginde olusan dogrusal sekil
degisikliklerinin saptanmasinda kullanilan aygitlar anlagilir. Bu aygitlarin mekanik,
mekanik-optik, akustik, elektrik ve elektronik biinyeye sahip cesitleri vardir. Yiik
uygulandiginda gozlenen ornek yizeyindeki gerilimler, yiizeye yerlestirilmis kagit
destekler yoluyla tel kabloya iletilir. Bu, kablonun rezistansinda bir degisim ile
sonuglanir. Gerilim, rezistansta yitkkselmeye sikigtirma ise rezistansta diismeye neden
olur. Béylece yik altindaki bir yapiya gerilim olgerler baglandifinda rezistans
degisimlerinin monitdrlenmesi o noktadaki gerilimler hakkinda bilgi verir (Ulusoy ve

Aydin, 1988;.Calikkocaoglu, 1996; Darbar ve ark., 1994; Caputo ve Wylie, 2002).
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1.7.3. Soniu Eleman Kuvvet Analiz Yontemi:

lk olarak 1960°h yillarda ugak endiistrisinde yapisal sorunlan ¢ézmek amaciyla
gelistirilmig, sonradan 1s1 transferi, sivi akigi, kiitle transferi ve elektromanyetik
konularinda kullamlmig bir yontemdir. Dig hekimliginde ise ilk olarak 1970’lerin
baginda Farah ve arkadaglan tarafindan kullamlmigtir. Bu yontem sayisal bir
inceleme yontemi olup kuvvetlerin tiim bileskeleri X ve Y eksenlerine, gerekli
oldugu takdirde Z eksenine gore hesaplanabilir. Bu yontemle oncelikle incelemesi
yapilacak cismin gercege uygun matematiksel bir sekli ¢izilir ve bu gekil "eleman”
denilen belirli sayidaki geometrik pargalara boliiniir. Modeli olusturan her yapinin
Poisson oran1 ve Young modiilii, elemanlarin diigiim noktalarinin koordinatlan ve
numaralar, yiikleme kosullann bilgisayara verilerek kuvvet bilesenleri ve bu
elemanlarin yer degistirme miktarlan elde edilir (Ulusoy ve Aydin,1988;
Calikkocaoglu, 1996; Darbar ve ark., 1994; Geng ve ark., 2001; De Tolla ve ark.,
2000; Caputo ve Wylie, 2002).

1.7.4. Radiotelemetry:

Bu metod birlesik hardware ve software yardim: ile elde edilen verilerin, fiziksel
baglanttya gerek olmadan transferi yontemidir. Yontemde bir gii¢ kaynagi,
radiotransmitter, bir alici, Ormege yapigtiniimig gerilim Olgerler, gerilim olger
yiikselticisi, anten ve bir veri kayit edici mevcuttur. Gerilim o6lgerde olusan direng
farkliliklar1 voltaj degigmelerine sebebiyet vermekte ve bu da radyotelemetrenin
frekanstm etkileyip sonuglan olusturmaktadir. Bu yontemin en buyiik avantaji, veri

iletiminde kablo kullamlmamasidir (Sabanci; 2000).
1.7.5. Termografik Kuvvet Analiz Yontemi:

Bu metod Lord Kelvin' in prensibi iizerine kurulmustur. Bu yonteme gore homojen
izotropik bir materyal belli bir devirle yiiklenirse, sicaklikta olusan sirkiler
degisiklikler, materyalin ilgili bolgesinde meydana gelen gerilimler ile dogru
orantthdir (Sabanci; 2000 ).
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1.7.6. Holografik interferometri:

Bu yontemde lazer 1sin kaynagindan ¢ikan 15in demeti, obje ve referans isinlari
olarak ikiye boliiniir. Obje 1gini, analizi yapilacak olan cisme yonlendirilir ve
cisimden yansiyan igin, bu lazer 1ginina duyarhi 6zel bir film tizerine digiriliir. Ayni
anda referans 151m direkt olarak film tizerine yonlendirilir. Bu iki 1§1n1n film iizerinde
karsilagip birbirlerini etkilemeleri sonucu holografik goriinti meydana gelir. Film
iizerinde olugan gorinti, istenildigi zaman lazer 151m ile aydinlatilarak tekrar tekrar
izlenebilir. Bu yontem, yiizey deformasyonlarim nanometre (nm) boyutunda
algilay1p goriinir 151n sagaklarina donustirebilen bir metottur (Sabanci, 2000; Caputo
ve Wylie, 2002).

1.7.7. Fotoelastik Kuvvet Analiz Yontemi:

Bu yontem, karmagik yapilar i¢inde olusan mekanik i¢ baski ve gerilimleri gozle
gorilebilir 151k taslaklan haline donigtirme yontemidir. Fotoelastik materyalden
hazirlanan model ozel sartlarda yiiklenip, olusan kuvvetler tespit edilir. Daha sonra
modelden kesitler alinip polariskopta incelenerek fotograflar gekilir. Kuvvet analizi
caligmalarinda biitiin modeldeki i¢ baskilarin dogrudan gozlenmesine imkan vermesi
bakimindan tercih edilir (Ulusoy ve Aydin, 1988; Calikkocaoglu, 1996).

1.8. Fotoelastik Kuvvet Analizi

Fotoelastik stres analizi, ¢ift kinicihk ©zellii goOsteren transparan materyallerin
polarize 151k altinda strese maruz birakilinca izlendigi zaman renkli goriintiler
sergilemesi 6zelligine dayanr. Fotostress, statik veya dinamik testler esnasinda bir
yapi igerisindeki gerilimleri belirlemek i¢in yiizey baskilarim1 dogru olarak dlgmeye
yarayan ve stklikla kullanilan bir tekniktir. Bu yontemle, kangik yapilar i¢inde olugan
mekanik i¢ baski ve gerilimler gozle goriilebilir 151k taslaklari haline donstirtilir.

Fotoelastik bir malzeme yitke maruz birakilip, bir Nikol prizmasindan gegirilerek,
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polarize edilen bir 151kla gozlendiginde, materyal i¢indeki gerilim ve gerinimlere direkt
olarak oranlanabilen renkli yapilar goriiliir. Ciinkii polarize 151k demeti yiiklenmis, yani
tizerine kuvvet uygulanmi§ fotoelastik bir materyalden gegerken, materyali farkli
hizlarda kateden dikey titregimlere doniigiir. Buna "fotoelastik etki" denir. Bu durum bir
polarize filtre veya polariskop apereyi yardimi ile gozlenebilir (Ulusoy ve Aydin, 1988;
Caputo ve Wylie, 2002).

Fotoelastik metodun avantajlari:

1. Agin gerilimli ve gerilimsiz bolgeler aninda belirlenebilir.

2. Oral yapilar gibi karmagik gekillere sahip yapilar modellerle incelenebilir.

3. Cigneme kuvvetleri gibi kompleks yiiklerden ve farkl restoratif uygulamalardan
kaynakli gerilimler belirlenebilir.

4. En yiiksek stresler dogru olarak olgilebilir ve delikler, gentikler gibi potansiyel
basarisiziik alanlan etrafindaki stres miktar belirlenebilir.

5. Yapilar igerisindeki stres dagiliminm1 minimum agirlik ve maksimum giivenilirlikle
en iyi sekilde gosterir.

6. Iki boyutlu yoéntemde modeli tekrarlamadan degisik yiikler altinda testler
tekrarlanabilir.

7. Tim modeldeki gerilimlerin yerleri ve biyikligi belirlenebilir

(Measurements Group, 2002b; Ozgelik, 2002).

Fotoelastik Yontemin Temel llkeleri:

Modelleme Yontemleri:

Oral yapilarin modellenebilmesi igin iki temel yontem uygulamr. Ik yontem
modelin asil yapidan elde edilmesidir. Yapinin tiimii veya bir kismi ii¢ boyutlu aslina
sadik kalinarak modele yansitilabilir. Bu uygulama yonteminde model oldugundan daha
kiigiik veya daha biiyiik yapilabilir (Caputo ve Wylie, 2002).

Ikinci yontem ise sistemin caligilacak olan bazi mekanik ozelliklerinin modelde

simille edilmesidir. Cinkii tiim o6zelliklerin modele yansitilmasi mimkin
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olmayabilir. Sonu¢ olarak hangi klinik problemin daha onemli olduguna karar
verilerek, bu unsurlarin modele yansitilmasina ¢ahsilir. Bu iki kurala ek olarak,
modeller olusturulurken goreceli olarak da olsa protez ve dokularin elastik
modiillerine dikkat edilerek fotoelastik materyalin segilmesi gerekir (Caputo ve Wylie,
2002).

Fotoelastik Gozlemleme

Daha once de agiklandif gibi fotoelastik teknik modeldeki streslerin goriilebilir
olmasin saglamaktadur. Bu streslerin gorilebilir olmasim
saglayan aygita ‘’Polariskop’’ denir. Polariskopu olusturan ana yapilar polarize filtre
ve 151k kaynagidir. Bu tip polariskopa  “’diizlemsel polariskop’> denir (Resim
1.1)(Ozgelik,2002).

Resim 1.1 Diizlemsel polariskop diizeni. P: Polarize filtre, LS: Isik kaynagi, D: Dagitici, M:
Model (Ozgelik, 2002).

Polariskop, tek bir diizlemdeki iginlarin gegisine izin veren bir polarizér
icerdiginden, incelenen modele gelen 15tk huzmesi, esas diizlem boyunca ikiye
aynlarak, farkli hizlarda yollanina devam eder. Bu hiz farkim 6lgmek igin polariskop
kullanilir (Caputo ve Wylie, 2002).

Fotoelastik materyalde artan gerilim ile gozlenen renk skalasi: Siyah (kuvvetin
olmadig1 alan), daha sonra sar1, kirmizi, mavi-yesil. Sari, kirmizi, yesil, san kirmuz,

yesil v.s. seklinde devam eder. Kirmizi ve yesil renkler arasindaki gecis gizgileri "
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Fringe " olarak tamimlanir. Fringe'lerin sayis1 arttik¢a gerilim de oransal olarak artar. Bu
renkli bantlar veya fringe'ler birbirine yaklagtikca, gerilim degisimi daha fazla olur.
Diizenli renk goriinimii ise, diizenli dagilim gosteren gerilim alanlarimi ifade eder
(Ulusoy ve Aydin, 1988; Caputo ve Wylie, 2002).

Genel olarak diizlemsel polariskopta iki tip fringe gozlenir. Yukanda da belirtildigi gibi
bunlardan birincisi belirli renk g¢izgilerinin sirali olarak goézlemlendigi alanlardir.
Bunlara "izokromatik fringe" denir ve stresin yogunlastigi bolgelerde gozlenir.
Digeri ise polariskopta siyah olarak goriilen alanlardir. Buna da "izoklinik
fringe"'denir. Bu fringeler streslerin yonleriyle ilgilidirler ve izokromatikler ile tist

uste binebilirler (Measurements Group, 2002b; Caputo ve Wylie, 2002).

Modelin iyl olarak analiz edilebilmesi ve goriintii alinabilmesi igin izokromatik
fringelerin net olarak gozlemlenmesi gerekir. Bu yiizden izokromatik fringelerin
gorilmesini  kolaylasiirmak igin izoklinikleri elimine etmek gerekmektedir.
Izokliniklerin eliminasyonu "sirkiiler polariskop” ile gergeklestirilir ve bunun filtresi
"geyrek dalga plag1" olarak adlandinlir (Resim 1.2). Bu filtre sayesinde 1s18in bir
kismnin rotasyonu engellenir ve izoklinik fringeler etkisiz duruma getirilir (Caputo ve
Wylie, 2002).

\ ;(}

oy 1 %

Resim 1.2, Sirkiiler Polariskop diizeni. P: Polarize filtre, Q: Ceyrek dalga plagi, LS: Isik
kaynag, D: Dagitici, M: Model (Ozgelik, 2002).

Analizde diger 6nemli konu da modele uygulanan yiik miktandir. Kuvvet ne kadar

arttirilirsa izokromatik fringe sayisi da o oranda artig gosterecektir. Kuvvet
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miktarimin  arttinlmasiyla fringelerin sekil ve dagiliminda farklihik

gozlemlenmeyebilir (Caputo ve Wylie, 2002).

[zokromatik stresler gozoniine alindiginda yorum igin iki temel prensip kullamhr:
. Stres yogunlugu arttik¢a fringelerin sayis: artar
. Izokromatik fringelerin birbirine yakinhg1 ne kadar artarsa o oranda stres

yogunliugu fazla anlamina gelmektedir.

Stres yogunlugu genel olarak ti¢ durumda olusur. Bunlar,

1. Bir cismin digerine baski yapmasi

2. Geometrik cismin devamhihmin bozulmasi (sikma, bikkme, germe gibi).

3. Cismin iki pargas: arasinda elastik modiil farkimn olmas: (Caputo ve Wylie,
2002).

Fotoelastik Yontemin Klinik Uygulamalar:

Iki boyutlu analiz teknigi:

Iki boyutlu analizde model, sagittal diizlem gibi tek bir diizlemde olusturulur. Iki
boyutlu analiz i¢in en énemli gereksinimierden biri, olusan streslerin varyasyonlarim
engellemek igin model kalinliklarinin mimkiin oldugunca azaltilmasidir. Sonug
olarak, olusturulacak kuvvetler tek diiziemle simirlandiriimalidir. Iki boyutlu teknigin tig
avantaji vardir:

1. Modellerin yapimi géreceli olarak daha kolaydur,

2. Modellere ok gesitli kuvvet uygulamalan yapilabilir.

3. Ayni modelde birgok farkl yap: test edilebilir.

Bu uygulamanin dezavantaji olarak da ¢ boyutlu bir model hazirlanmadif igin, g
boyutlu bir stres dagiliminin gézlemlenememesi sayilabilir (Caputo ve Wylie, 2002).
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Ug boyutlu analiz teknigi:

Ug boyutlu teknikte yapimin biitiin geometrik gercekligi verilmelidir. Ug boyutlu model
analizinde degisik ozelliklere sahip plastik materyaller kullanilir. Belirlenmis bir
sicaklikta materyale kuvvet uygulanir ve kuvvet uygulanmaya devam ederken sicakiik
diistiriilerek streslerin sabit kalmas: saglanir. Bu isleme ‘’stres dondurma islemi’’
denir. Daha sonra model dilimlere aynlarak her bir dilim sanki iki boyutlu analiz
yapiliyormusg gibi incelenir. Biitiin dilimlerin analizinin yapilmas: tim yapinin ig
boyutlu analiz resmini verir. Ug boyutlu fotoelastik stres analizi, simule edilen kemik
icerisindeki ligament yiizeyindeki streslerin belirlenmesini saglar (Mehta ve ark, 1975;
Caputo ve Wylie, 2002)

Ug¢ boyutlu bir modelin yapimi olduk¢a giigtir. Boyle bir analizin yapilip
yapiimamasina, iki boyutlu analizlerde gozlemleyemedigimiz streslere ihtiyag olup
olmadiginin dikkatli bir gekilde belirlenmesiyle karar verilmelidir (Caputo ve Wylie,

2002).

Us boyut benzeri analiz teknigi:

Bu analiz teknigi, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu analiz tekniklerinin bazi avantajlarindan
yararlanmak amaciyla geligtirilmis bir teknikdir. Bu teknik bazi avantajlar
getirmesiyle birlikte kisith oldugu durumlar da mevcuttur. Bu teknigin modellerinde
geometrik gerceklige istege bagh olarak uyulur. Gergek ii¢ boyutlu teknikle bunun
arasindaki temel fark, gozlemlenen ve kayit edilen streslerdir. iki boyutlu ve iig
boyutlu ¢aligmalarda modeller veya modelin bir kismu incelenir. Bu incelemede
modellerin yapim veya kesim kalinlifina bagl olarak onemli bir stres varyasyonu

gozlemlenemez. Bu teknikte ise diizlemsel stres dagilimi kisitlanmaz.
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Bu teknigin avantaji modele yerlestirilen deBisik aygitlarla multipl kompleks
kuvvetlerin uygulanabilmesidir. Dezavantaji ise gergek ii¢ boyutlu stres dagilimimin
gozlenememesidir (Caputo ve Wylie, 2002).

Kombine analiz teknigi:

Klinik problemlerin ¢6ziimiinde kombine yontem uygulamalann olduk¢a etkili
olabilir. Ornegin, karmagik bir yap1 ¢oziimlenmeye caligiliyorsa ilk once iki boyutlu
bir uygulama gergeklestirilebilir. Daha sonra bundan yola ¢ikarak ii¢ boyutlu bir
uygulama yapilabilir. Buna benzer olarak bagka kombinasyonlar da

gerceklestirilebilir (Caputo ve Wylie, 2002).
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2.GEREC VE YONTEM

Aragtirmamiz A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
laboratuvan ve ODTU Makine Miihendisligi Boliimii Fotoelastisite laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

Inceledigimiz hassas tutucu sistemlerinin hareketli bélimlii protezlerde dis
desteklerde olugturdugu streslerin incelenmesi amaciyla fotoelastik kuvvet analiz

yontemi kullanilmigtir.

Calismamizda rezilient, rijid ve yan-rijid tiir olmak tizere ¢ farkli 6zellikteki hassas
tutucular incelenmistir. Her biri farkli firmaya ait dort adet rezilient, dért adet rijid ve
dort adet yarn-rijid hassas tutucu kullamlmugtir. Bu hassas tutucularin tirleri,

markalan ve ait olduklan firmalar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Caligmamizda kullanilan hassas tutucular

Tar Marka Firma
Rezilient VKS-SG (esnek tip, yesil negatif) Bredent
Ceka-Revax Ceka
ASC-52 Microtecnor
Special series stress breaker (Amortisor) Ancorvis
Ryjid Miniancor rijid attachment Ancorvis
NAB-92 Microtecnor
VKS-SG (Rijid tip, kirmiz1 negatif) Bredent
Rod attachment Servo-Dental
Yari-rijid | AP-Piccolino Servo-Dental
Klinat-98 Microtecnor
VKS-SG (yar-rijid tip, sar1 negatif) Bredent
Preci-Vertex Ceka

VKS-SG (Bredent, Senden, Germany): Her yone hareket edebilen Bredent VKS-
SG hassas tutucusu hareketli bolimli protezler ve implant overdenture’lar igin
dizayn edilmis basit ve etkili bir extracoronal tutucudur. Renkle kodlanmig negatif
kismi degisik derecelerde retansiyon saglar ve kolaylikla yerlestirilebilir. Distikten
yiiksege dogru retansiyon dereceleri: yesil, sari, kirmizidir. Vario Snap standart distal

diizende yerlestirilebilir veya mesial/distal, buccal/lingual yonde yerlestirilebilir

(Resim 2.1)(Attachments International, 1999).
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Ceka-Revax (Ceka N.V., Antwerpen, Belgium): Ceka-Revax sistemi destek digin
maksimum korunmasi amaciyla mentege vertikal ve rotasyonel hareketleri saglar. Ug
degisik acgida plastik negatifiyle beraber, metal yuvasi, yaylanma 6zelligindeki pozitif
pini ve retansiyon komponenti bulunur. Ug farklh agi hastamn ihtiyaglanina uygun
tasarimina izin verir. Iyi bir oral hijyen ve estetik igin M3 (standart) ve M2 (kiigiik)
versiyonlar1 bulunur. Cekamin yaylanan pini ayarlanabilir ve degistirilebilir
ozelliktedir. Ceka-Revaxin periodontal dokuyla uyumlu bir negatifi vardir. Kronun
dogal kontakt noktasinin tam altindan baglar ve bazal gingival kontakt yapar. Negatif
ve kron arasindaki aralbik hasta tarafindan temizlenebilir (Resim 2.2)(Preat

Corporation, 2003).

ASC-52 (Microtecnor, Milano, Italia): ASC 52 hassas tutucusu kiigiik, universal,
eklemli bir baglayicidir. Vertikal ve rotasyonal hareketlere izin verir.dki degisik
tipte negatifi mevcuttur: Platin-iridyum ve plastik. Platin-iridyum negatif,
herhangi bir alagimla lehimlenebilir. Plastik negatif ise kiymetsiz alasimla
dokiilmelidir. Paslanmaz ¢elik pozitif ayarlanabilir retansiyon saglayan tersine
yayla itilen bir konnektordir. Yayimmin gerginligi iste§e goére artinlip azaltilabilir.
Yay ve kiiresel eklem ¢ivisi degistirilebilir. Boyutlan kiigiik oldugundan simrh
yer olan vakalarda kullamlabilir. Yuva sekli diiz olan tip kron igi, diger
sekilleri kron digt uygulamalara elveriglidir. Vertikal ve sagittal eksendeki
istenmeyen donmeleri engellerler. Okluzal koruma uzantisi olmayan ASC 52
Regular arttk piyasada bulunmuyor. Eger gerekirse koruma uzantist
uzaklastirilabilir (Resim 2.3) (Preiskel, 1984; Attachments International, 1999).

Special series stress breaker (Amortisér) (New Ancorvis, Bologna, Italia): Bu
sistem parsiyel protezleri basar ile destekler ve yuki gingival mukozaya ileterek ve
dis hareketlerini sinirlayarak protezin stabilitesini ve fonksiyonunu saglar. Pozitif
parcasi krona, negatif parcas: hareketli proteze baglanir. Negatif kisim icinde bir yay
ve pin bulunur. Ayrica yay ve pinin gerektiginde degistirilmesini saglayan bir vida
bulunur. Iki kisim birlestiinde yaylanarak pozitif iizerindeki girintiye oturur ve
baglant1 bu sekilde saglamir (Resim 2.4 ve 2.5) (New Ancorvis, 2002).
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Miniancor rijid attachment (New Ancorvis, Bologna, Italia): Hareketli kopriler
ve hareketli protezler igin tiretilmistir. Bu sistem destek digten faydalanarak protezin
stabilitesini saglar. Sistemde pozitif par¢a krona, negatif parga hareketli proteze
baglamir. Negatif kisim iginde bir yay ve pin bulunur. Iki parca arasindaki baglant
rijid, fonksiyonel ve hijyenik bir protetik iinite olugturur (Resim 2.6 ve 2.7) (New
Ancorvis,2002).

NAB-92 (Microtecnor, Milano, Italia): Ekstrakoronal, siirtinmesel, rijid bir
mikroatagmandir. Krona dokiim veya lehim yoluyla birlestirilen pozitif parca ve
sirtinme sistemli negatif par¢a olmak iizere iki pargadan olusur (Resim 2.8.)
(Microtecnor, 2002).

Rod attachment (Servo-Dental, Hagen-Halden, Germany): Rijid, ekstrakoronal
bir hassas tutucudur. Pozitif ¢ubuk tamamen yanabilir plastikten yapilmigtir.
Negatifleri degisik i¢ caplan bulunan akriliktendir. Gerektiginde degistirilebilir
(Resim 2.9) (Servo-Dental, 2001)

AP-Piccolino (Servo-Dental, Hagen-Halden, Germanny): Degistirilebilir ve
ayarlanabilir pozitifi bulunan ekstrakoronal bir hassas tutucudur. Kigiikk boyutlart
sayesinde Ozellikle antertior kullanmim igin tercih edilir (Resim 2.10) (Servo-Dental,

2001).

Klinat-98 (Microtecnor, Milano, Italia): Yan-rijid ekstrakoronal bir hassas
tutucudur. 90° ve 110° lik farkli kombinasyonlardadir ve degisik metal yapilarda
bulunur. Pozitif negatif icerisine kolaylikla yerlegtirilebilir. Genig bir siirtiinme
yiizeyi ve boylece sik1 bir birlesme saglanir. Klinat-98’in pozitifi iizerindeki oluga

ince bir alet yerlestirilerek tekrar aktive edilebilir (Resim 2.11) (Microtecnor, 2002).

Preci-Vertex (Ceka N.V., Antwerpen, Belgium): Preci-Vertex mentese ve vertikal
hareket saglar. Genig tabanlh kret tarafindan desteklenmelidir. Mandibular ve
maksiller bilateral hareketli boliimlii protezlerde destek dislerde koruma ve hastaya

rahatlik saglayan ucuz ve popiiler bir sistemdir. Unilateral serbest sonlu boliimli
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protezlerde karsit ark stabilizasyonu saglanmalidir. Her tiirlii alasimla dokiilebilir.

Plastik negatifi kolaylikla degistirilebilir (Resim 2.12) (Preat Corporation, 2003).

Resim 2.1. Bredent VKS-SG Resim 2.2. Ceka-Revax

B =0 w«

Resim 2.3. ASC-52 ve i¢ yapisi

~ Patrix

Resim 2.4. Amortisor Resim 2.5.  Amortisoriin i¢ yapist
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Resim 2.8. NAB-92 Resim 2.9. Rod Attachment

Resim 2.10. AP Piccolino Resim 2.11 Klinat-98
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0

Resim 2.12. Preci-Vertex

Aragtirmamizda kullamlan PL-2 ve PLH-2 (Measurements Group Inc., North

Carolina ) fotostress metodu i¢in kaplama materyali olarak iiretilmis olan fotoelastik
rezindir (Resim 2.13).

Resim 2.13. PL-2 ve PLH-2

PL-2, sekilli fotoelastik plastik modeller yapmak icin kullanilan oda 1sisinda
sertlesen iki komponentli rezin/sertestirici sistemidir. Sertestiricisi PLH-2 1s18a ve
neme duyarlidir. Isik sertestiricinin koyulasmasina neden olur ve nem ise rezin ile

polimerizasyon oranini geciktirir.
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Cizelge 2.2. PL-2 nin mekanik ve optik 6zellikleri (Measurements Group, 2002a)

K-Faktor (optik gerinme katsay1st) : 002K

Maksimum uzama orani : % 50

Elastik modiilii - 210 kg/em®

Optik gerinme katsayisinin hassas oldugu sicaklik : 43

Poisson orani 0 042

Maksimum kullanilabilir sicaklik 1204

Transparantlik : Hafif agik sari renk ile
mitkemmel

Gereken materyal miktari yapilacak modelin boyutlarina ve kalinhgina gore

hesaplanmalidir. Uretici firma tarafindan 6nerilen formiil su sekildedir:

W=dxAxt

W = Gereken toplam malzeme miktari (gr.)

d = Plastik yogunlugu (1.13 gr/cm3)

A = Dokiilecek plakanin yiizey alani (genislik x uzunluk mm)

t = Istenen kalinlik (mm)

Sertlestirici miktarinin hesaplanmasinda ise her malzeme igin firma tarafindan
tavsiye edilen oran kullaniimaktadir. Bu oramn belirlenmesinde "pph" degeri goz
sniinde bulundurulur. PL-2 materyalinin pph'i 100'dir ve bu, 100 gr rezin igin 100
gr'lik sertlestirici kullaniimas gerektigi anlamina gelir (Measurements Group, 2002a;

Akaltan, 1992).
2.1. Agiz Ortamim Yansitan Modelin Hazirlanmasi:

Bir iskelet protezde iki adet hassas tutucuyu incelemek amactyla Kennedy Snif I /

Modifikasyon I vakasina uyan alg modelden silikon esash 6lgii maddesi (Speedex,
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Coltene,Switzerland) ile negatif elde edilmis ve bu negatif icerisine pembe mum
(Tenacetin, Associated Dental Products Ltd.,UK) eritilerek, al¢t modelin mum

dublikati hazirlanmustir (Resim 2.14).

Resim 2.14. Mum dublikat model

2.2. Destek Dislerin Hazirlanmasi:

iki adet alt sag ve sol dogal kanin disinde chamfer tarzinda basamak hazirlanarak dis

kesimleri yapilmustir.

Kesimden sonra dogal dislerin silikon esasli &l¢ii maddesi (Speedex, Coltene,
Switzerland) ile negatifleri elde edilmis ve negatifler igerisine mavi dokiim mumu
akitilarak mum modelleri olusturulmustur. Daha sonra bu modellerin Cr-Co alasimi

(Sandental, Bulgaria ) ile dokiimii elde edilmistir.

Metal dislerin polisaji yapilmis ve periodontal membrani taklit etmek amaciyla kok
cevreleri 0.2 mm. kalinhiginda mavi dokiim mumu ile kaplanarak algiya

gomiilmiistiir.

Daha sonra alg1 igindeki mum eritilerek bosluga akici kivamda silikon esasli 6lgii
maddesi (Speedex, Coltene, Switzerland) konularak, kron kisminin etrafina bir
anahtar hazirlanmig metal disler batirilarak koklerin her tarafinda esit kalinlikta

yapay periodontal membran olusturulmustur (Resim 2.15).
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Resim 2.15. Fotoelastik model igin hazirlanan destek disler

Bu sekilde hazirlanan disler aks dogrultulari ayni olacak sekilde mum modeldeki

yerlerine gomiilmiis ve modelaji yapilmistir.

2.3. Fotoelastik Modelin Hazirlanmasi:

Metal destek dislere sahip olan mum model iizerinden, iki fazli silikon esasli &l¢ii
maddesi (Optosil-Xantropen, Bayer, Leverkusen) ile &lgii almmustir. Olgii
icerisindeki mum kaynatilarak tamamen uzaklastirilmistir. Igerisinde metal dislerin

bulundugu bu kalip, kurumast i¢in bir giin bekletilmistir.

Calismada kullanilan fotoelastik modelin hazirlanmas: igin, elektronik bir terazi ile
30 gr rezin ve 30 gr sertlestirici ayr1 ayr1 darasi alinmis plastik kaplarda tartilmistir.
Ureticinin  6nerileri dogrultusunda, ayri kaplarda tartilmis, olan materyaller,
elastomerik  Gl¢li  maddesinden yapilan kalipla beraber sterilizator igine
yerlestirilerek, 46°-52° C'ye kadar isitilmistir. Rezinin 1sitilmasi viskozitesini

diisiiriip, sertlestiriciyle daha homojen bir karisim elde edilmesini saglamaktir.

Hava kabarc1g1 olmamasina dikkat edilerek, sertlestirici rezine yavasca ilave edilmis
ve termometre yardimiyla ¢alkalamadan, homojen bir sekilde karistirilmustir. Bu
esnada, ekzotermik kimyasal reaksiyon nedeniyle agiga cikan 1si termometre ile
izlenmis, rezinin sicaklig1 55° C'ye yiikseldiginde, daha 6nce hazirlanmis ve 1sitilmig

kalip icerisine yavasca dokiilmiistir. Kalip vibrator iizerinde kisa bir siire
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bekletildikten sonra polimerizasyonunu tamamlamasi i¢in rezin oda sicakliginda 18

saat bekletilmistir.

Bu siire sonunda kaliptan ¢ikartlan modelin tesviye ve polisaji yapildiktan sonra,

kronlarin hazirhigina gecilmistir (Resim 2.16).

Resim 2.16. Fotoelastik model

2.4. Kronlarin Hazirlanmasi:

Fotoelastik model iizerinde gomiilii bulunan sag ve sol metal kanin disleri iizerinde
lingualinde freze yuvalari bulunan full kron modelaji yapilmis ve dorder adet
rezilient, rijid ve yari-rijid hassas tutucu ikiser ikiser gruplandirilarak kronlarin
bosluga bakan aproksimal yiizeylerine monte edilmistir. Daha sonra bu kronlar

dokiime sevk edilerek Cr-Co alasima doniistiiriilmiistiir.
2.5. Protezlerin Yapimi:
Kronlarin model iizerinde uyumlandiriimasindan sonra model iizerinde block-out

islemleri yapilmis ve iskelet protezlerin mum modelajlarinin yapilmasi amaciyla alti

adet revetman dublikat model elde edilmistir. Iskelet boliimlii protez planlamasinda
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ana baglayici olarak lingual bar kullanilmistir. Modelajlar tamamlandiktan sonra Cr-
Co alagimindan metal alt yapilar elde edilmistir. Daha sonra iskeletlerin fotoelastik
model iizerinde uyumlamalar1 yapilmistir (Resim 2.17). Her bir protez igin kaide
plagi hazirlamak amaciyla model iizerinden o&lgiiler alinmis ve alti adet sert alg
model elde edilmistir. Kaide plaklar iizerinde dis boyutlarina uyan mum sablonlar
hazirlanarak akril tepilmistir. Bitirilen protezler, fotoelastik model iizerinde tekrar

uyumlanmistir (Resim 2.18).

ASC-52 ve Bredent rijid tip ve )
Amortisér Rod attachment

Bredent esnek tip
ve Ceka-Revax

AP-Piccolino Miniancor

Preci-vertex ve
ve Klinat-98 ve NAB-92

Bredent y-rijid tip

Resim 2.17. iskelet protezlerin metal alt yapilari

‘27

Resim 2.18. Bitmis iskelet protezler
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2.6. Yiikleme islemi:

Caligmamizda kullanacagimiz yontem tg boyut benzeri fotoelastik kuvvet analizi
oldugu igin herbir protez ayn ayri model izerine oturtularak polariskop cihazi

wizerine yerlestirilmis ve yiklemeler ayni model iizerinde yapilmugtir (Resim 2.19).

Model iizerinde yiklemeler sonucu izlenen kuvvet gizgileri, polariskop cihazi oniine
sabitlenen HP Photosmart 620 model, 2.1 megapixel, 3x optik zoom ve 4x digital

zoom’a sahip digital fotograf makinesi ile goriintiilenmistir.

Yiikleme islemi tek ve gift tarafli olmak iizere iki sekilde yapilmugtir. Tek tarafli
yiikleme islemi sag ve sol digsiz bolgede ayri ayri olmak iizere vertikal yonde, mesial

ve distal yonde egimli olacak sekilde yapilmsgtir.

Cift tarafli yiikleme isleminde ise her iki taraf digsiz bolgenin orta noktasina
yerlestirilen gelik bir bar kullanilmustir. Bu barin tam ortasindan 20 kg’lik yik
uygulanmigtir (Resim 2.20).

Tek tarafli yiiklemeler igin protezler izerinde, sablonlarin tam ortasina 45° lik
piramit seklinde yuvalar hazirlanmigtir. Egimli yiiklemeler sirasinda yikleme
aygitinin  piramit yizeyine dik olarak yerlesmesi amaciyla modelin altina
yerlestirmek iizere 45° lik egime sahip tahta takoz hazirlanmistir. Daha sonra
piramitin iki yiizeyi ve tepesi olmak lzere ¢ ayn bolgesine 20 kg'lik yik

uygulanmistir (Resim 2.21., 2.22. ve 2.23):

Once tek ve cift tarafli vertikal yonli yiklemeler yapilmis, daha sonra tek tarafli

mesial ve distal yonlii yiikler uygulanmustir.

Yiiklemeler sonucu modelde olusan renkli kuvvet gizgileri polariskop cihazinda

gozlenmis ve fotograflan ¢ekilmistir.
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Resim 2.19. Polariskop cihazi Resim 2.20. Cift tarafh dikey yiikleme iglemi

Resim 2.23. Distale egimli yiikleme
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3.BULGULAR:

Calismamizda bulgular bolumii tek tarafli dikey yiikleme, ¢ift tarafli dikey yiikleme,
mesiale egimli yiikleme ve distale egimli yikleme olmak iizere dort grup olarak

incelenmistir.

3.1. Tek Tarafli Dikey Yiikleme Bulgular::

3.1.1. Rezilient Hassas Tutucular:

Bredent (esnek tip): Stres iletimi yiksek derecede olmak iizere kokiin apeksinde ( 5
fringe)olusmustur. Lateral stres olusmamistir (Resim 3.1).

Ceka- Revax: Stresler kokiin apeksinde orta derecede (4 fringe) gorilmiig, daha az
olacak sekilde kokiin mesialinden koronale dogru (1 fringe) dagilmistir (Resim 3.2).
ASC-52: Kokiin apeksinde orta derecede (3,5 fringe) stres yogunlagmasi
gorillmistur. Lateral stres olugmamistir. Bu grupta en diisiik stres olusturan hassas
tutucu olmustur (Resim 3.3).

Special Series Stress Breaker (Amortisor): Kokiin mesio-apikalinde yogun
miktarda (6 fringe) stres olusmustur.Rezilient grupta en fazla stres olusturan hassas

tutucu oldugu izlenmistir (Resim 3.4) ($ekil 3.1).
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Resim 3.1. Bredent esnek tip

Resim 3.3. ASC-52 Resim 3.4. Amortisor

Apikal gerilim Lateral gerilim
104
9
8+
74
@ Bre(es) 6 @ Bre(es)
H Ceka-Rev. 5 B Ceka-Rev.
O ASC-52 4 0 ASC-52
34 AL
B Amortisor 2. B Amortisor
14

TDY

$Sekil 3.1. Rezilient grup tek tarafli dikey yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.1.2. Rijid Hassas Tutucular:

Miniancor Rijid Attachment: Kokiin apeksinde yiiksek derecede (5 fringe),

mesialinde ise ¢ok az miktarda (0,5 fringe) stres birikimi goriilmiistiir (Resim 3.5.)
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NAB-92: Kokiin mesio-apikalinde yiiksek diizeyde (5 fringe) olmak iizere,
mesialinde ve disto-marjinalide (1 fringe) stres birikimi goriilmiistiir (Resim 3.6).
Bredent (rijd tip): Kokiin apeksinde orta derecede (4 fringe) kuvvet iletimi
goriilmiistiir. Kuvvet disin uzun aks1 boyunca iletilmistir. Bu grupta en diisiik stres
olusturan hassas tutucu olmustur (Resim 3.7).

Rod Attachment: Kokiin apeksinde NAB-92’ye benzeyen (5 fringe) disto-marjinal

ve mesio-apikalinde lokalize (1 fringe) stres birikimi goriilmiistiir (Resim 3.8) (Sekil
3:2).

Resim3.5. Miniancor

Resim 3.7. Bredent rijid tip Resim 3.8. Rod attachment

Apikal gerilim Lateral gerilim
10 10
o] o]
8+
71 8 Mini 7 @ Miniancor
:: 8 NAB-92 61 B NAB-92
i 54
44 0 Bre(rijid) 2 0O Bre(rijid)
3 B Rod att. 3 B Rod att.
24 2.
1 :] 14
o Wie= E B
TDY TDY

Sekil 3.2. Rijid grup tek tarafl dikey yiiklemede apikal ve lateral gerilimler
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3.1.3. Yani-Rijid Hassas Tutucular:

AP-Piccolino: Kokiin apeksinde uzun aksi boyunca yiiksek derecede (5 fringe)
kuvvet olusmustur. Lateral stres olusmamustir. Bu grupta en yiiksek stres olusturan
hassas tutucu olmustur (Resim 3.9).

Klinat-98: Kokiin apikalinde orta derecede (2,5 fringe) kuvvet cizgileri
goriilmiistiir.. Lateral stres olusmamistir (Resim 3.10).

Preci-Vertex: Kokiin mesio-apikalinde yiiksek diizeyde (4,5 fringe) bask: kuvveti,
distal yiizeyinde diisiik derecede (0,5 fringe) baski kuvveti gériilmiistiir (Resim 3.11).

Bredent (Yari-rijid): Kokiin mesio-apikalinde orta diizeyde (2 fringe) kuvvet

olusumu goriilmiistiir. Bu grupta en diisiik stres olusturan hassas tutucu olmustur

(Resim 3.12) (Sekil 3.3).

Resim 3.9. AP-Piccolino Resim 3.10. Klinat-98

Resim 3.11. Preci-vertex Resim 3.12. Bredent yari-rijid
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Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.3. Yari-rijid grup tek tarafli dikey yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.2. Cift Tarafl Dikey Yiikleme Bulgulari:

3.2.1. Rezilient Hassas Tutucular:

Bredent (esnek tip): Stres paylasildig1 icin kokiin apekside orta diizeyde (2,5 fringe)
kuvvet olusumu goriilmiistiir. Lateral stres olusmamuistir (Resim 3.13).

Ceka- Revax: Tek tarafl1 yiiklemede oldugu gibi kokiin apeksinden mesialine dogru
stres gozlenmis fakat, daha az stres (2 fringe) olusmustur (Resim 3.14).

ASC-52: Tek tarafli yiiklemeye gore daha az (1,5 fringe) stres olusmus, kokiin
mesialinin orta kisminda gok az (0,5 fringe) stres goriilmiistiir. Stres daha ok disin
uzun aksi boyunca iletilmistir. Bu grupta en diisiik stres olusturan hassas tutucu
olmustur (Resim 3.15).

Special Series Stress Breaker (Amortisor): Tek tarafli yiiklemeye gore daha az
olacak sgekilde kokiin apeksinde orta diizeyde (3 fringe) ve cok az miktarda
mesialinde (1 fringe) goriilmiistiir. Bu grupta en yiiksek stres olusturan hassas tutucu
olmustur (Resim 3.16)(Sekil 3.4).
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Resim 3.14. Ceka-revax

Resim 3.15. ASC-52 Resim 3.16. Amortisor

Apikal gerilim Lateral gerilim
10 104

9 91
8 81
;— O Bre(es) ;’ B Bre(es)

4 i
5/ H Ceka-Rev. 54 B Ceka-Rev.
4 0 ASC-52 44 O ASC-52

1 -+
:_ B Amortisar, : & Amortisor
14 14
04 0

¢oyY coy

Sekil 3.4. Rezilient grup ift tarafli dikey yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.2.2. Rijid Hassas Tutucular:

Miniancor Rijid Attachment: Stres paylasildig: icin tek tarafli yiiklemeyle aymi
sekilde fakat orta derecede (3 fringe) stres olugsmustur (Resim 3.17).
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NAB-92: Tek tarafli yiiklemeye benzer sekilde ve orta derecede (3 fringe) kuvvet
olusumu goriilmiistiir. Lateral stres olusmamustir (Resim 3.18).

Bredent (rijd tip): Tek tarafli yiiklemeye gore daha az, orta derecede (3 fringe)
kuvvet olusumu goriilmiistiir. (Resim 3.19).

Rod Attachment: Tek tarafli yiiklemeye gore daha az ve benzer lokalizasyonda orta

derecede (3 fringe)kuvvet olusumu goriilmiistiir (Resim 3.20)(Sekil 3.5).

Resim 3.19. Bredent rijid tip Resim 3.20. Rod attachment

Apikal gerilim Lateral gerilim

Yo 10-
9 9]
81 I 2 81 = Wit
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6
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i- 4 O Bre(rijid)
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14 14
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¢oy GDY

Sekil 3.5. Rijid grup cift tarafli dikey yiiklemede apikal ve lateral gerilimler
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3.2.3. Yani-Rijid Hassas Tutucular:

AP-Piccolino: Kokiin apeksinde uzun aksi boyunca iletilmis tek tarafli yiiklemeye
gore daha az olusmus orta derecede (3 fringe) kuvvet olusumu gozlenmistir. Lateral
stres olusmamustir.  Bu grupta en yiiksek stres olusturan hassas tutucu olmustur
(Resim 3.21).

Klinat-98: Kokiin apeksinde diisiik derecede (0,5 fringe) kuvvet olusumu
gozlenmistir. Lateral stres olusmamustir. Bu grupta en diisiik stres olusturan hassas
tutucu olmustur (Resim 3.22).

Preci-Vertex: Kokiin apeksinde diisik derecede (1,5 fringe) kuvvet olusumu
gozlenmistir. Lateral stres olugsmamustir (Resim 3.23).

Bredent (Yari-rijid): Kokiin mesio-apikalinde diisiik diizeyde (1,5 fringe) kuvvet
olusumu goriilmiistiir (Resim 2.24)(Sekil 3.6).

Resim 3.21. AP-Piccolino Resim 3.22. Klinat-98

Resim 3.23. Preci- vertex Resim 3.24. Bredent yari-rijid
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Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.6. Yari-rijid grup cift tarafli dikey yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.3. Mesiale Egimli Yiikleme Bulgular:

3.3.1. Rezilient Hassas Tutucular:

Bredent (esnek tip): Kokiin apeksinde diisik basma (0,5 fringe), distal kok
yiizeyinde genis ¢ekme (2,5 fringe) kuvveti olusumu izlenmistir (Resim 3.25).
Ceka-Revax: Kokiin apeksinde orta diizeyde basma (2 fringe), distalinde diisiik
diizeyde ¢ekme (1 fringe) gerilimi izlenmistir (Resim 3.26).

ASC-52: Kokiin apeksinde orta diizeyde basma (2 fringe), disto-apikal kok
yiizeyinde orta diizeyde ¢ekme (2,5 fringe) gerilimi izlenmistir (Resim 3.27).

Special Series Stress Breaker (Amortisor): Apikalde lokalize orta diizeyde (3
fringe) gerilim izlenmistir. Lateral gerilim olusmamigtir. Bu grupta en yiiksek stres

olusturan hassas tutucu olmustur (Resim 3.28) (Sekil 3.7).

Bxot:

Resim3.25. Bredent esnek tip Resim 3.26. Ceka-revax
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Resim 3.27. ASC-52 Resim 3.28. Amortisor

Apikal gerilim Lateral gerilim
1015 1047
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Sekil 3.7.Rezilient grup mesiale yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.3.2. Rijid Hassas Tutucular:

Miniancor Rijid Attachment: Disin apeksinde orta derecede (2 fringe), distal
yiizeyinde orta derecede ¢ekme (2 fringe) gerilimi izlenmistir (Resim 3.29).
NAB-92: Kok mesio-apikalinde yiiksek diizeyde (5 fringe) olacak sekilde, distal
yiizeyinde orta derecede gekme gerilimi (3 fringe) izlenmistir. Bu grupta en yiiksek
stres olusturan hassas tutucu olmustur (Resim 3.30).

Bredent (rijd tip): Kokiin apeksinde az (1,5 fringe), mesialinde ¢ok az basma (0,5
fringe), distalinde ise orta diizeyde ¢ekme gerilimi (2 fringe) izlenmistir (Resim
3.31).

Rod Attachment: Disin apeksinde orta derecede (3 fringe), mesialinde ise diisiik
diizeyde basma gerilimi (1,5 fringe) izlenirken, kokiin distal yiizeyinde yine diisiik

derecede gekme gerilimi (1,5 fringe) izlenmistir (Resim 3.32) (Sekil 3.8).
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i<

Resim 3.29. Miniancor Resim 3.30. NAB-92

Resim 3.31. Bredent rijid tip Resim 3.32. Rod attachment

Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.8. Rijid grup mesiale yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.3.3. Yan-Rijid Hassas Tutucular:

AP-Piccolino: Kokiin apeksinde az basma (1,5 fringe), distalinde ise diisiik diizeyde
¢ekme gerilimi (1 fringe) izlenmistir (Resim 3.33).
Klinat-98: Disin apeksinde orta derecede gerilim (2 fringe) izlenmistir. Lateral stres

olusmamistir (Resim 3.34).
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Preci-Vertex: Digin apeksinde orta derecede (2 fringe), distal yiizde koronale dogru
aym diizeyde (2 fringe) devam eden stres olusumu gozlenmistir (Resim 3.35).
Bredent (Yari-rijid): Kokiin apeksinde diisiik derecede (1 fringe) stres olusumu

gdzlenmistir. Lateral stres olusmamistir (Resim 3.36) (Sekil 3.9).

Resim 3.33. AP-Piccolino Resim 3.34. Klinat-98

Resim 3.35. Preci- vertex Resim 3.36. Bredent yari-rijid

Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.9. Yart-rijid grup mesiale yiiklemede apikal ve lateral gerilimler
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3.4. Distale Egimli Yiikleme Bulgulari:

3.4.1. Rezilient Hassas Tutucular:

Bredent (esnek tip): Kokiin apikal (1,5 fringe) ve mesio-apikalinde diisiik diizeyde
(0,5 fringe) basma gerilimi izlenmistir (Resim 3.37).

Ceka-Revax: Kokiin mesio-apikalinde orta diizeyde basma gerilimi (2,5 fringe)
izlenmistir (Resim 3.38).

ASC-52: Kokiin apikalinde ¢ok diisiik (0,5 fringe), disto-marjinal bolgede ise
diizensiz basma gerilimi (0,5 fringe) izlenmistir. Bu grupta en diisiik stresi olusturan
hassas tutucu olmustur (Resim 3.39).

Special Series Stress Breaker (Amortisér): Mesio-apikalde lokalize orta diizeyde
gerilim (2,5 fringe) izlenmistir (Resim 3.40) (Sekil 3.10).

Resim 3.37. Bredent esnek tip Resim 3.38. Ceka-revax

Resim 3.39. ASC-52 Resim 3.40. Amortisor
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Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.10. Rezilient grup distale yiiklemede apikal ve lateral gerilimler

3.4.2. Rijid Hassas Tutucular:

Miniancor Rijid Attachment: Mesial kok yiizeyinde hig basma gerilimi olusmamus,
apikale dogru ¢ekme tarzinda diisiik diizeyde (0,5 fringe) stres olusurken, distal kok
yiizeyinde diizensiz (1 fringe) stres adaciklari izlenmistir (Resim 3.41).

NAB-92: Kok mesio-apikalinde orta diizeyde basma gerilimi (3 fringe), disto-
apikalinde ise ¢ok az diizeyde gekme gerilimi (1 fringe) izlenmistir. Bu grupta en
yiiksek stresi olusturan hassas tutucu olmustur (Resim 3.42).

Bredent (rijd tip): Miniancora benzer bir goriiniim izlenmistir. Mesio-apikalde hig
basma gerilimi olugmamis, disto-apikalden baglayan, koronale dogru akan
miniancora gére daha diizenli basma gerilimi (1 fringe) olusmustur (Resim 3.43).
Rod Attachment: Mesial kok yiizeyinde hi¢ basma gerilimi olusmamisken, mesio-
apikalde diisiik diizeyde (1,5 fringe), distalde ise daha da diisiik diizeyde (0.5 fringe)
gerilim izlenmistir (Resim 3.44) (Sekil 3.11).

Resim 3.41. Miniancor Resim 3.42. NAB-92
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Resim 3.43. Bredent rijid tip Resim 3.44. Rod attachment

Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.11 Rijid grup distale yiiklemede apikal ve lateral gerilim

3.4.3. Yari-Rijid Hassas Tutucular:

AP-Piccolino: Kokiin apeksinde az diizeyde (0,5 fringe), distalinde yine diisiik
diizeyde (0,5 fringe) basma gerilimi izlenmistir (Resim 3.45).

Klinat-98: Disin apeksinde diisiik derecede (1,5 fringe) gerilim izlenmistir. Lateral
gerilim olusmamustir. Bu grupta en yiiksek stresi olusturan hassas tutucu olmustur
(Resim 3.46).

Preci-Vertex: Disin apeksinde diisiik derecede (0,5 fringe), distal yiizde yine diisiik
derecede (0,5 fringe) stres olugumu gozlenmistir (Resim 3.47).

Bredent (Yari-rijid): Kokiin mesio-apikalinde diisiik derecede (0,5 fringe) stres

olusumu gozlenmistir. Lateral gerilim olusmamustir (Resim 3.48)(Sekil 3.12).
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Resim 3.45. AP-Piccolino Resim 3.46. Klinat-98

Resim 3.47. Preci- vertex Resim 3.48. Bredent yari-rijid tip
Apikal gerilim Lateral gerilim
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Sekil 3.12. Yari-rijid grup distale yiiklemede apikal ve lateral gerilim

Tiim gruplara ait apikal ve lateral gerilim dagilimi asagidaki sekillerde toplu olarak

gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Rezilient grupta apikal gerilim dagilimu
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Sekil 3.14. Rijid grupta apikal gerilim dagilim
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Sekil 3.15. Yari- rijid grupta apikal gerilim dagilim
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Sekil 3.16. Rezilient grupta lateral gerilim dagilim
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Sekil 3.17. Rijid grupta lateral gerilim dagilim

Lateral Gerilim
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Sekil 3.18. Yari-rijid grupta lateral gerilim dagilimi
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4. TARTISMA:

Protezlerin okliizal kuvvetleri destek dokulara iletmesinde bazi kriterler istenir. En
iyisi bu kuvvetlerin destek dislerin uzun aksi boyunca iletilmesi, destek diglerle
alveolar mukoza arasinda diizenli kuvvet dagilmasimn saglanmas: ve kuvvetin alveolar
mukozaya uniform iletilmesidir. Bu kriterler yerine getirilemediginde, destek disler tork
etkisi altinda kalir ve asin baski uygulanmis olan digsiz kretlerde rezorpsiyon
meydana gelir (Alkumru ve Kedici, 1985; Ulusoy ve Aydin, 1988).

Dislerin hangi miktar kuvvetlere, zararli etki olmaksizin dayanabilecegini gésteren
bir rehber yoktur. Bu; disin durumuna, alveol kemiginin yapisina, gelen kuvvetin
yoniine ve protez iizerindeki dagilimma bagl oldugu kadar; protezin bu destek
diglere ne tip bir tutucu aracilif ile kuvvet ilettigine de baglidir. Ark iizerindeki
mevcut dis sayis1 azaldikga protezdeki tutucularin tipleri, dislerin zararli etki goriip

gormemeleri agisindan 6nem kazanir(Alkumru ve Kedici, 1985).

Kennedy 3. simf protezler genel olarak ii¢ grup altinda incelenir:
Grup A:

Bu grup, protezin eyer kisminin kisa, destek diglerin saglam ve etraflarinda minimal
miktarda kemik kaybimin bulundufu vakalardir. Boyle vakalar bazen oldugu gibi
brrakilabildigi gibi, sabit protezler ile restore edilebilir.

Grup B:

Bu grupta eksik diglerin sayis1 daha goktur. Destek dislerin kok ve kuron sekilleri
olumsuzdur ve destek diglerin etrafindaki kemik rezorpsiyonu biraz fazlacadir. Béyle
vakalarda uygulanacak protez bilateral hareketli protez olmalidir.

Grup C:

BU grup vakada eksik dis sayis1 gok fazladir ve desteklerden bir tanesi gok zayiftr.
Ornegin arka destefin 2. veya 3. molar, 6n destegin ise kisa koklii lateral kesici
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diglerden ibaret oldugu vakalarda 6n saha mukozadan destek alacaktir (Ulusoy ve
Aydin, 1988; Calikkocaoglu,1996).

Eksik dig sayisinin ve kemik rezorpsiyonunun fazla oldugu, B grubuna uyan Simf III
Mod I vakalarinda, bazi hassas tutucu turlerinin destek dislere ilettigi kuvvet
miktarlanimin kargilagtirldigi ¢alijmamizda dorder adet rezilient, rijid ve yari-rijid

olmak tizere toplam oniki adet farkli hassas tutucu kullaniimigtir.

Caliymamizda her iki tarafta 1. ve 2. premolar ve 1. molar disleri bulunmayan
Kennedy Sinif III / mod I vakasina uygun mandibular model kullanilmistir. Béylece
serbest sonlu olgulardaki digsiz doku reziliensi gibi birgok parametrelerin olumsuz
etkisinden korunmus, etkin dis destegi saglanmis ve bir hareketli bolimli protezde
iki adet hassas tutucuyu kullanma olanag: yaratilmistir. Hareketli boliimlii protez igin
maksillaya goére az miktarda kret destegi saglamasi nedeniyle alt ¢ene tercih
edilmistir (Ulusoy ve Aydin,1988; Chou ve ark.,1989; McGivney ve Castleberry,
1989; Chou ve ark., 1991; Calikkocaoglu, 1996).

Fotoelastik kuvvet analizi yontemini segmemizin nedeni, yapilar igerisindeki
gerilimleri belirlemek igin ylizey baskilarim dogru olarak 6lgmeye yarayan ve
siklikla kullanilan bir teknik olmasidir (Measurements Group, 2002b).

Fotoelastik rezin olarak Fotostress metodu igin kaplama amaciyla tretilmis olan PL-
2 materyali, yapilar icerisindeki stres dagilimini minimum agirlik ve maksimum
giivenilirlikle en iyi sekilde gosterdifi ve modeli tekrarlamadan, degisik yiikler
altinda testler tekrarlanabildigi i¢in kullamlmigtir ( Measurements Group, 2002b).

Periodontal ligamentin taklit edilebilmesi i¢in akici kivamda silikon esasl
elastomerik ol¢ii maddesi kullanilmigtir. Bunun nedeni yik uygulanmasi ile sekil

degistirme olayim takiben yiik kaldinldiginda eski sekline donebilmesidir.

Hareketli boliimlii protezlerde yiiklemede goriilebilirligin kaybolmamasi amaciyla

klasik planlama ilkelerine sadik kalinarak ana baglayici olarak lingual bar
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kullaniimug, kronlann lingualinde freze yuvalar hazirlanmig ve vakamn dig destekli

olmasi nedeniyle kaide metalden hazirlanarak kretle temasi kesilmistir.

Herbir hassas tutucunun kuvvet iletim ozelliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak
degerlendirmek amaciyla gift tarafli dikey ve tek tarafli dikey, mesial ve distal yonli

kuvvetler uygulanmgtir.

Protez kullanan hastalarda olusan ortalama ¢igneme kuvvetleri arasinda olmasi
nedeniyle 20 kg’lik yiik uygulanmistir (Craig ve Farah, 1978; Aydinlik ve Akay,
1980, Kratochvil ve ark, 1981;Pezzoli ve ark, 1986b; Ulusoy ve Aydin,1988; Pezzoli
ve ark, 1988; Chou ve ark, 1989; Berg ve Caputo, 1992).

Fotoelastik kuvvet analizi konusunda g¢alisan diger aragtirmacilarinda yaptigi gibi
iskelet protezler uzerinde sadece kaide plagi hazirlanmig, yapay digler
uygulanmamaig, bu suretle olas: tiiberkil interferenslerinden kaginilmaya caligiimigtir
(Reitz ve Caputo, 1985; Pezzoli ve ark, 1986a; Pezzoli ve ark, 1988; Chou ve ark,
1991; Berg ve Caputo, 1992b; Berg ve Caputo, 1993; Chou ve ark, 2002).

Inceledigimiz hassas tutucu sistemlerinin kuvvet analizi sonuglarinda 6zellikle
rezilient grup olmak tzere butin gruplarda tek tarafli dikey yiklemelerde yiiksek
derecede apikal gerilim meydana getirmesi yiiklerin unilateral uygulanmasinin tabi
sonucudur, yani bilateral tasarimlarla saglanan kargit ark stabilizasyonunun avantaji

bulgularla bir kere daha dogrulanmstir.

Tek tarafli dikey yiiklemelerde rezilient grupta amortisoriin en fazla apikal gerilimi
ilettigi, bunu birer derece azalarak Bredent esnek tip, Ceka-revax ve ASC-52’ nin
izledigi gorilmigtir. Berg ve Caputo (1992a), yaptiklar bir arasturmada en uygun
stres dagilimim rezilient 6zellikteki ERA atagmaninda bulmalarina ragmen, bizim
caliymamizda rezilient gruptaki hassas tutucularin rijid ve yari-rijid gruplardan fazla
yik iletimine yol agtifi bulunmustur. Berg ve Caputo’ nun bir y1l sonraki bagka
caligmalaninda sert ve yumusak tiirdeki ERA atagmanlarina ilaveten I-bar ve piston

turd yayl hassas tutucu kullanarak yaptiklar: daha kapsamli bir ¢aligmada uygun yiik
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dagilimi1 yumusak karakterdeki ERA atagmaninda bulunmugtur. Bulgularimizla bu
iki aragtirmadaki bulgu geliskisi kullanilan hassas tutucularin yapisal 6zellikleriyle
agiklanabilir. Kratochvil ve arkadaglan (1981) ise bir aragtirmalarinda ASC-52 ye
benzer bir sekli bulunan Dalbo MK hassas tutucusunun en az kuvveti digler iizerinde
olusturduguna iligkin bulgularn ¢aligmamizda ortaya gikan, rezilient grubumuzdaki en
az dizeyde kuvvet ileten ASC-52’ nin bulgulanyla uyum igerisindedir. Cift tarafli
dikey yiklemeler sonucunda kuvvet paylasildig: igin beklendigi gibi, tek tarafli
yikklemeye gore yansi degerlerde olacak sekilde amortisor en yiiksek olmak iizere,

aymi sirada azalan gerilimler izlenmigtir.

Mesiale ve distale egimli yiklemelerde yine en yiiksek gerilim amortisorde, diigiik
dereceli apikal gerilimler ise ASC-52 ve Bredent’ te olugmustur. Ceka ise orta
diizeyde yer almigtir. Cekanin mesiale ve distale egimli yiiklemelerde dikey
yiiklemelere gore daha diigiik kuvvet iletmesinin sebebi ise pinin lateral yonde daha
fazla esneme kabiliyetinin olmasi olarak agiklanabilmektedir. Bu durumda
amortisoriin kuvvet kirici olarak planlanmasina ragmen, g¢alijmamizda bu 6zellik
kamtlanamamigtir. Ciinkii kuvvetleri maksimum diizeyde kok apeksine iletmigtir.
Caligmamiza benzer olarak Pezzoli ve arkadaglan (1986a) yaptiklan bir aragtirmada

en olumsuz degerleri kuvvet kiricili tasarimlardan elde etmislerdir.

Rezilient grup icerisinde gerek tek tarafli ve ¢ift tarafli vertikal, gerekse mesial ve
distal yonlii yiiklemelerde ASC-52’nin kuvvet kiricilik 6zelliginin digerlerine gore

¢ok daha iyi oldugu ¢aligmamizda kamtlanm§ bulunmaktadir.

Yapimci firma tarafindan kuvvet kirici grubunda kabul edilen ve ¢aligmamizda da bu
grupta teste tabi tutulmasina ramen amortisoriin aragtirmamiz sonucu en yiiksek
stres degerleri olusturmasi, yapiya ilave edilen itici yayin pozitif ve negatif parga
arasindaki siirgii tarzindaki rijid birlesim 6zelliini azaltamadiginin bir sonucu olarak
yorumlanabilir. Rijid grupta teste tabi tuttuumuz miniancor rijid atagmantn itici yay
icermesine ragmen pozitif ve negatif kisimlari arasinda esneme pay1 olmamasi bu

tutucunun rijid grupta, esnek grupta test ettifimiz benzer yapidaki amortisorde ise
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pozitif ve negatif kistmlar arasinda esneme pay: birakan bir araligin bulunmas: ise,

amortisoriin rezilient grupta ele alinmasinin sebebidir.

Halbuki pozitif ve negatif kisimlan arasinda rijid olmayan pasif siirtiinmesel
ozellikteki topuz bagh eklem yiizeyine sahip ASC-52° de her iki parga arasindaki
iliski kuvvet kincihk 6zelligi kazandirma niteligindedir. Buna ek olarak yapisinda
kullanilan ¢ekme tarzindaki yay bu kuvvet kirici ozelligi daha da artirmg
bulunmaktadir. Nitekim ¢aliymamizda en az kuvveti bu 6zelliginden dolay1 ASC-52

yayli eklemi gostermistir.

Rijid gruptaki hassas tutucular beklendigi gibi rijid olarak davranmig ve tek tarafl
dikey yiiklemelerde yiiksek derecede ve gift tarafli dikey yiiklemelerde bunun hemen
hemen yarisi degerde gerilim olusturdufu gorilmiistiir. Mesiale ve distale egimli
yiiklemeleri de goz 6niinde bulundurdugumuzda en yiiksek apikal gerilimi rijid yap1
ozelliginden dolay1 NAB-92 olusturmustur. 1976’ da Ulusoy ve Pamir tarafindan
yapilan kuvvet analiz galigmalarinda rijid tip teleskop kronda dusiik degerde apikal
gerilim bulunmas: yiikiin tolerans limitleri igerisindeki iletim o6zelligi olan aksiyal
iletimiyle aciklanabilirken, ¢caliymamizda yine rijid grupta olan farkl: yapidaki NAB-
92 hassas tutucusunun en yiiksek degerde apikal ve lateral gerilim olusturmasi non-

aksiyal dogrultulu torsiyonel etkisiyle agiklanabilir.

Rijid gruptaki diger Ug¢ tutucunun giderek azalan stres siralamasinda Rod atagman,
Miniancor ve Bredent sirasiyla gitmesi yapisal ozellikleriyle agiklanabilecek sekilde
soyle yorumlanabilir. Rod atagmanda negatif ve pozitif arasinda negatifi sert
rezinden de olsa rijid bir sirtiinmesel baglant1 vardir. Miniancorda daha 6nce de
agikladifimiz izere itici yaya ra§men esneme pay: birakilmamis olmasi; Bredent’ te
ise iki unsur arasindaki harekete kiiresel mafsal 6zelligi kazandirilmis olmasi, sert
rezin negatif yuvaya ragmen en az diizeyde lateral gerilim olusturmasi bunun

kanitidir.

Yan-rijid grupta tek tarafh dikey yiklemelerde olusan streslerin genel olarak
rezilient ve rijid gruba gore daha diisik oldugu gozlenmistir. Berg ve Caputo’nun



70

(1992b) krondis: rijid bir tutucu (I-bar) ile yari-rijid 6zellikteki TACH-EZ hassas
tutucusu arasindaki karsilagtirmasinda yari-rijid ozelliktekinin daha uygun stres
ilettigi yoniindeki bulgulan bizim ¢aligmamizla da esneklik grubu bakimindan
benzesmektedir. Soyle ki; hem apikal gerilimler, hem de koklerin lateral
yuzeylerindeki gerilimler bakimindan yari-rijid grupta rezilient ve rijid gruplardan
daha az olmak iizere stres olustugu goriilmektedir. Yari-rijid grubun kendi igerisinde
degerlendirilmesindeki yapisal Ozelliklerinin analiz sonuglarimizia dogrulandigini
sOyleyebiliriz. Soyle ki; en fazladan en aza dogru; AP-Piccolino, Preci-Vertex,
Klinat-98 ve Bredent (yari-rijid tip) seklindeki siralama vyapisal 6zellikleriyle
ortiismektedir: AP-Piccolino’ da metal metale yiiksek siirtiinme yiizeyleri, Preci-
Vertex’ de metal-plastik fakat AP-Piccolino’ dan daha az vertikal siirtiinme ytizeyi,
Klinat-98’ de en kisa metal metale siirtiinme yiizeyi, Bredent’ te ise kiire basli metal-

plastik yiizeylerin mafsal hareketine izin vermesi.

Rezilient gruptaki ASC-52’ nin mesial yiiklemede digerlerine oranla yiiksek degerde
lateral stres iletmesinin sebebi biinyesinde bulunan yayin yiiklemenin ters yoniine
yonelik ¢ekme yayr olmas: seklinde yorumlanabilir. Diger yiikleme gruplarinda
ASC-52’ nin daha avantajhi sonuglar vermesi Ulusoy’ un 1981 de yaptigi ASC-52
ve Roach kuvvet kiricilarini kargilagtirdii ve ASC-52° nin daha az yatay baskiya

neden oldugunu bildirdigi ¢alismasiyla benzesmektedir.

Rijid grupta ise yine en yiiksek lateral kuvvet iletimi goriilmastiir. En fazla gerilim,
mesiale dogru yiiklemelerde NAB-92, Rod atagman, Bredent rijid tip ve Miniancor
sirasina gore azalarak izlenmigstir. Miniancorun yay igermesi en az lateral gerilimi
iletmesinin sebebi olabilir. Boylece rijid grubun en yiiksek tork kuvveti ileten grup
olmasi bilinen biyomekanik kurali bir kere daha dogrulamustir. Bu disiinceyi
destekleyecek bir bagka ¢aliyma Zaimoglu ve Aydin (1989) tarafindan, farkh
esneklikteki direkt tutuculan tasiyan boliimlii protezlerde yapilmig, terminal destek
dis Gzerindeki kuvvetlerin tork etkisini inceledikleri galigmalarinda rijid 6zellikteki
tutucu unsurlarin destek dis Uzerinde biiyik bir zorlamaya sebep oldugu
bulunmustur. Yine Labaig ve arkadaglann (1997) yaptiklan bir ¢aliymada rijid

sistemlerin yiikiin biyiik bir boliimiinii destek dislere ilettigini gormislerdir.
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Yari-rijid grupta ise gok az lateral kuvvet olusumu gorilmiistiir. Olugan kuvvet ise
orta diizeyde olmak iizere Preci-vertex ve diigik diizeyde olmak iizere AP-
Piccolinoda izlenmistir. Digerlerinde ise hemen hemen hi¢ lateral kuvvet
olusmamistir. Destek diste devrilme etkisi olugturma agisindan en olumiu grup yan-

rijid grup olmugtur.

Aragtirmamizin bu sonuglari 1518inda ortaya koydugu 6nemli bir bulgu da yarn-rijid
grupta yer alan hassas tutucularin, gerek apikal gerekse lateral gerilimler bakimindan

en avantajli grup oldugudur.

Ug temel grup arasinda hem apikal, hem lateral gerilimler agisindan karsilagtirma
yapacak olursak Amortisér ve Nab -92’nin en olumsuz hassas tutucular oldugu
goriilmiistiir. Bunlan giderek azalan siralamayla Miniancor, AP-Piccolino ve Bredent

esnek tip izlemigtir. En az gerilim ise ASC-52 ve Bredent yan-rijid tipte goriilmiigtir.
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S.SONUCLAR:

1. Ozellikle rezilient grup olmak iizere bitin gruplarda tek tarafli dikey
yiiklemelerde yiiksek derecede apikal gerilim meydana gelmistir.

2. Tum yitklemelerde rezilient grupta amortisor en fazla apikal gerilimi iletmis, bu
durumda amortisoriin kuvvet kirnci olarak planlanmasina ragmen, galigmamizda bu
ozelligi kanitlanamamustir.

3. Rezilient grup igerisinde gerek tek tarafli ve ¢ift tarafli vertikal, gerekse mesial ve
distal yonli yiklemelerde ASC-52’nin kuvvet kiricihk ozelliginin digerlerine gore
¢ok daha iyi oldugu kanmitlanmgtir,

4. Rijid grupta en yiiksek apikal gerilimi NAB-92 olusturmustur. En diisiik gerilimi
ise Bredent Rijid tip olugturmustur.

5. Yan-rijid grupta en yiiksek apikal gerilimi AP- Piccolino, en diisiik gerilimi ise
Bredent yani-rijid tip olugturmustur.

6. Yar-rijid grupta yer alan hassas tutucular, gerek apikal gerekse lateral gerilimler
bakimindan en avantajh grup olmustur.

7. Tim gruplar arasinda Amortisér ve NAB-92’nin en olumsuz hassas tutucular
oldugu gorillmustir. Bunlar giderek azalan siralamayla Miniancor, AP-Piccolino ve
Bredent esnek tip izlemistir.

8. En az gerilim ise ASC-52 ve Bredent yari-rijid tipte gorilmustiir.
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OZET

Kennedy Simif III Dissizlik Olgularinda ch Farkh Tiir Hassas Tutucunun

Kuvvet iletimi Yoniinden Karsilastirilmasi

Caliymamizda Klas III olgularinda kullanilan Gi¢ ana gruptaki (rezilient, rijid ve yari-
rijid) hassas tutucularin destek dislere ilettigi kuvvetlerin fotoelastik stres analizi
yontemi ile invitro, kargilagtirmali olarak incelenmesi amaglandi. Agiz ortamim
yansttan modelin hazirlanmasi amaciyla Kennedy Simf Il / Modifikasyon I vakasina
uyan al¢1 modelden silikon esash 6l¢ii maddesi ile negatif elde edildi ve bu negatif
icerisine pembe mum eritilerek, algt modelin mum dublikati hazirlandi. Cr-Co
alasimindan dékiim yolu ile elde edilen metal diglerin periodontal membram silikon
esasli Olgi maddesinden olusturuldu. Disler mum modele gomiilereck model
iizerinden, iki fazli silikon esash 6l¢ii maddesi ile ol¢ii alind1. Olgii igerisindeki mum
kaynatilarak olusan bosluga fotoelastik rezin (PL-2) dokiilerek model elde edildi.
Model izerinde VKS-SG (esnek, rijid ve yari-rijid tip), Ceka-Revax, ASC-52,
Special series stress breaker, Miniancor rijid attachment, NAB-92, Rod attachment,
AP-Piccolino, Klinat-98 ve Preci-Vertex hassas tutucularini igeren alt1 adet iskelet
bolimlii protez hazirlandi. Herbir hassas tutucunun kuvvet iletim ozelliklerini
degerlendirmek amaciyla ODTU Makine Mihendisligi Bolimii Fotoelastisite
laboratuvarinda, herbir protez ayr ayr1 model tizerine oturtularak polariskop cihaz
iizerine yerlestirilerek ¢ift tarafli dikey ve tek tarafli dikey, mesial ve distal yonli
kuvvetler uygulandi. Yiklemeler sonucu modelde olugan renkli kuvvet gizgileri
polariskop cihazinda gozlendi ve fotograflan ¢ekildi. Calismamizin sonucunda
Amortisér ve NAB-92’nin en olumsuz hassas tutucular olmug bunlari Miniancor,
AP-Piccolino ve Bredent esnek tip izlemistir. En az gerilim ise ASC-52 ve Bredent

yari-rijid tipte gorilmisgtiir.

Anahtar sozciikler: Direkt tutucular, fotoelastik kuvvet analizi, hareketli

boéliimlii protez, hassas tutucular, kuvvet iletimi.
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SUMMARY

The comparison of the spesification of force distribution of three types of

precision attachments used in Kennedy Class III partially edentulous arches.

In this study we evaluated the load transmission characteristics to the abutment teeth
of mandibular Kennedy Class III removable partial dentures designed with three
different types of precision attachments by using photoelastic stress analysis method.
The model, simulating the in vivo situation, was prepared with photoelastic resin
named as PL-2. The condensation type silicone impression material was used to
simulate the periodontal ligament of the abutment teeth which had been casted with
Cr-Co alloy. A total of six removable partial dentures carrying, VKS-SG (resilient,
rigid and semi-rigid type), Ceka-Revax, ASC-52, Special series stress breaker,
Miniancor rigid attachment, NAB-92, Rod attachment, AP-Piccolino, Klinat-98 and
Preci-Vertex attacchments, were produced.

Bilateral vertically and unilateral vertically, mesially and distally directed loads were
applied to the prostheses and the fringes which appeared on the polariscop were
photographed.

As a result of this investigation, it was determined that special series stress breaker
and NAB-92 were the worst precision attachments in distributing loads. These
attachments were followed by Miniancor nigid attachment, AP-Piccolino and
Bredent resilient type attachments. ASC-52 and Bredent semi-rigid type attachments

were the most favorable attachments in load transmission.

Key Words: Direct retainers, load transmission, photoelastic stress analysis,

precision attachments, removable partial denture.
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