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OZET

Turp |. Teleskobik Tutucularda Primer Kuron Materyali Olarak Zirkonya
Kullaniminin  incelenmesi. istanbul Universitesi Saglhk Bilimleri Enstitlsa,
Protetik Dis Tedavisi AD. Doktora Tezi. istanbul. 2011.

Calismamizda teleskobik tutucularda zirkonyanin primer kuron materyali olarak
kullaniminin uzun dénemde tutuculuk degerleri, agsinma ve faz dénidsimi
acisindan in vitro olarak incelenmesi amaclanmigtir. 0°,2°,4°,6° konus acilarina
sahip; 1-altin alasimi primer kuron-elekirosekillendiriimis altin sekonder kuron
(AA), 2-zirkonya primer kuron-elektrosekillendirilmis altin sekonder kuron (ZA),
3-zirkonya primer kuron-dékim krom alasimi sekonder kurondan (ZC) ve altisar
ornekten olugan 12 grup hazirlanmigtir. Mini Bionix |l cihazinda, basglangi¢ ile
her 500 déngl sonrasinda yapilan tutuculuk élciimlerinde ve 10.000 takma-
¢lkarma doéngusunde konus kuronlar igin 50 N, silindirik teleskop kuronlar igin
120 N 6n ydk uygulanmistir. Ki-kare Testi, Kolmogorov-Smirnov Testi, Kruskal
Wallis Varyans Analizi, Mann Whitney U Testi, Tamhane Coklu Karsilastirma
Testi, Wilcoxon isaret Testi kullanilarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
incelemeler gergeklestirilmistir. Zirkonya primer kuronlarda X-1sini difraksiyonu,
tim primer ve sekonder kuronlarda taramali elektron mikroskobu incelemeleri
yapilmigtir. En ylksek tutuculuk degerleri baslangicta ve 10.000 déngu
sonrasinda sirasiyla ZC0° grubunda (72,09-71,26 N), en distk degerler ise
ZA4° (12,73-19,44 N) ve ZA6° (5,36-19,73 N) gruplarinda saptanmistir.
Tutuculuk degerlerinin konus agisiyla ters orantili oldugu gdézlenmistir. Ayrica
zirkonya primer kuron kullanimiyla tutuculuk degerlerinde daha az degiskenlik
olusmustur. ZC0° ve ZC2° érneklerdeki hafif asinmalar disinda zirkonya primer
kuronlarda asinma gézlenmemistir. Deneyler sonrasinda monoklinik faz orani
tim zirkonya primer kuronlarin ylzeyinde azalmistir. Calismamizda saptanan
tutuculuk degerleri, klinik olarak kabul edilebilir 5-10 N degerlerinden yUksek
olup sadece ZA6° grubunda baslangicta elde edilen degerler bu araliktadir.
Zirkonya gibi sert, rijid ve estetik 6zellikte primer kuron materyalinin, tutuculuk
degerlerinde zaman icinde daha az degiskenlik olmasi agisindan klinik kullanim
icin daha uygun bir materyal oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Teleskop kuron, konus kuron, zirkonya, asinma, X-igini
difraksiyonu

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmigtir. Proje No: 4086
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ABSTRACT

Turp I. The Evaluation of Using Zirconia As The Primary Crown Material In
Telescopic Retainers. Istanbul University, Institute of Health Science,
Department of Prosthodontics. Istanbul. 2011.

Evaluation of using zirconia instead of gold alloy in primary crowns facing
secondary crowns manufactured with different techniques and materials in
terms of long-term retention force changes, wear, phase transformation was
aimed. 12 groups, containing 6 samples, consisting of gold alloy primary crown-
electroformed secondary crowns (AA), zirconia primary crown-electroformed
secondary crowns (ZA) and -cast Ni-Cr alloy secondary crowns (ZC) with
0°2°4°6° conus angles were manufactured. Conus crowns and cylindirical
telescope crowns were loaded with 50N and 120N respectively before 10000
insertion-seperation cycles and force measurements in artificial saliva. Chi-
square Test, Kolmogorov Smirnov Test, Mann-Whitney U Test, Kruskal-Wallis
Test, Wilcoxon Signed-Rank Test, Tamhane Multiple Comparison Test were
used for statistical analyses (p<0.05). X-ray diffraction was performed on
zirconia primary crowns. The surfaces of all primary and secondary crowns
were evaluated with scanning electron microscobe. The highest retentive forces
were obtained from ZCO0° (72.09-71.26N) and the lowest were obtained from
ZA4° (12.73-19.44N) and ZA6° (5.36-19.73N) groups in the beginning and after
10000 cycles. Retentive force increased as the conus angle decreased. Using
zirconia primary crown resulted in less retention force excursions. Wear wasn't
observed in zirconia primary crown except ZC0° and ZC2° groups. Zirconia
primary crowns’ monoclinic phase ratio decreased after the experiments. The
retentive forces were higher than 5-10N, the suggested range, except the
beginning retentive force of ZA6° group. To obtain a more predictable and less
excursive retentive force, using a hard, rigid and esthetic material like zirconia
as primary crown material is appropriate.

Key Words: Telescope crown, conus crown, zirconia, wear, X-ray diffraction.

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University.
Project No. 4086



1. GIRIS VE AMAC

BolUmIG dissizligin protetik tedavisinde amag; cigneme yetenegini
arttirmak, goérintslt guzellestirmek, konusma bozukluklarini dizeltmek, geri
kalan diglerin ve dokularin saglhk ve devamhliklarini korumak olarak
bildirilmektedir (34). Bu amagla hazirlanan hareketli bolimli protezler (HBP)
kismen kalan diglerden, kismen de mukoperiostal dokulardan destek
almaktadirlar. “Tutucu” terimi, bu protezlerin fiksasyonu veya stabilizasyonunda
kullanilan araci ifade etmektedir (107). HBP’lerde tutucular reverzibl olarak
disleri veya implantlar protezlere baglarlar. Mikemmel bir tutucunun hasta
tarafindan kolay kullanilabilmesi ve temizlenebilmesi, tutuculuk etkisinin strekli
ve ayni olmasi, asinmaya direngli olmasi, biyouyumlu bir materyalden dretilmis
olmasi, uyumunun tam olmasi, korozyona ugramamasi, plak adezyonunun
dUsUk olmasi, ucuz olmasi ve dis renginde olmasi gibi 6zellikleri bildirilmigtir.
GUnimlzde kullanilan tutucularin  higbiri bu 6zelliklerin - hepsini  birden
icermemektedir. Bu nedenle uygun tutucunun sec¢iminde tutucunun avantaj ve

dezavantajlarini degerlendirerek karar verilmelidir (183).

Teleskobik tutucularin esas olarak mukoza ve dis destegine sahip
HBP’lerde kullanildiklari, ancak mukoza destegi olmayan sadece dis veya
implant destekli protezlerde de kullanilabildikleri belirtilmigtir (108,109,110,111).
Teleskobik tutucularla sabit ve hareketli protezlere ait pek ¢ok avantaj elde
edilebilir. Tasarimlari ve yapilari hastanin splintleme, stabilizasyon, destek,
rezilientlik veya rijidlik gibi ihtiyaglarina gére protetik ¢ézimler saglayacak
sekilde dluzenlenebilmektedir (108). Teleskobik tutuculu HBP’lerde rehberlik,
destek ve tutuculugun birarada saglanabilmesinin (101,109,126,188) yani sira
dayanak dislerin periodonsiyumlarinda olumsuz bir etki gérilmedigi de (144)
bildirilmektedir.

Teknolojinin ilerlemesi ile  teleskobik tutucularin dretim teknikleri
gelismis, yeni materyaller ve uygulamalar kullanima  sunulmustur
(20,22,24,44,45,56,60,105,106,108,121,131,139,151,160,163,164,183,184,185,

187,194,199). Yeni uygulamalar ve materyaller konvansiyonel olarak dékim



ybntemi ile altin alagimlarindan elde edilen teleskobik tutucularda karsilagilan

sorunlari ¢gdzmeye yoneliktir.

Primer kuron materyali olarak metal veya alagimlar kullanildiginda eger
hastanin gtlme hatti yiksekse ve digetinin yapisi ince ise kolede metalin band
seklinde gorinmesi veya disetinden rengin yansimasi gibi estetik sorunlar
ortaya cikabilmektedir (38,170,181). Periodontal saglik acisindan kuron
kenarinin supragingival olmasi tavsiye edilmektedir (108,178). Kuron kenari
supragingival oldugunda veya disetinde ¢ekilme meydana geldiginde de kolede
primer kuron yapiminda kullanilan metalin gérindigt bildirilmektedir (185).
Estetik dezavantajin yani sira metallerin 1si iletkenlikleri yuksek oldugu igin,

dayanak dislerde termal irritasyonlara da rastlanabilmektedir (175).

Zirkonya gibi dig renginde materyallerden dretilmis primer kuronlar
kullanildiginda bu sorunlar gérilmedigi bildiriimektedir (105,164,175). Uretim
tekniklerindeki gelismelerle seramik materyaller (183,185), 6zellikle de zirkonya
(12,24,106,139,151,163,164,175) primer kuron materyali olarak kullaniimaya
baslanmistir. Biyolojik uyumlarinin yiksek olmasi, dogal dis renginde olmalari
ve asinmaya kargi direngli olmalari nedeni ile guglendirilmis seramikler son
yilllarda artan bir ilgi gérmektedirler. Primer kuronlar seramikten Gretildiginde
hem hasta psikolojisi hem de hijyen acisindan olumlu etki saglandidi
bildiriimektedir (106,185).

Dishekimliginde zirkonya ¢ogunlukla kuron ve koépri restorasyonlarinin
alt yapilarinda kullaniimaktadir. Zirkonyadan Uretilen primer kuronlar ile ilgili pek
cok olgu bildirimi (139,151,163,164,175) olmasina ragmen ve 2010 yilinda
yayinlanan kisa (24) ve 2011 yilinda yayinlanan uzun sdreli tutuculugunun
deg@erlendirildigi (12) sadece birer arastirma bulunmaktadir. Zigoma kemigi
Uzerine yerlestiriimis implantlarinin Gzerlerine teleskobik tutucularla desteklenen
yuz protezlerinin sagkalimlarinin degerlendirildigi 2009 yilinda yayinlanan bagka
bir arastirmada (106) da orneklerin bir kisminda zirkonya primer kuronlarin
kullanildigr  bildirilmigtir, ancak calismada implantlarin  basarisinin
degerlendiriimesi amaglandigindan seramik primer kuronlarla ilgili sonuglar
bulunmamaktadir. Teleskobik tutucularda zirkonya primer kuronlarin kullanimi

ile ilgili kontrolli klinik caligmalarin ve wuzun dénem bulgularla ylzey



Ozelliklerinin incelendigi bir galismanin olmadigi literatirde de vurgulanmaktadir
(164,175). Ust yapi seramigi olmaksizin agiz ortaminda bulunan zirkonya
primer kuronun ylzey degisiminin ve teleskobik tutucu olarak kullanildiginda
asinmanin in vivo ve in vitro olarak incelenmesi literatiirde de dnerilmektedir
(151).

Teleskobik tutucularin yapiminda geleneksel dékim ydnteminin yani
sira sekonder kuronun Uretiminde elektrosekillendirme yOntemi de
kullanilabilmektedir (20,24,59,60,106,131,151,163,164,183,185,187,199).
Elektrosekillendirme yodntemi ile sekonder kuron dogrudan primer kuron
tzerinde Uretilebildigi igin aralarindaki uyumun diger yéntemlerden Gstin oldugu
bildirilmektedir. Bu yontemle Uretilen sekonder kuronun maliyetinin de dékim
yontemine gére daha dusik oldugu belirtiimektedir (183,184). Ancak bu
ybntemin de altin ve seramik primer kuronlar Uzerinde uygulanmasinin

degerlendiriimesi yapilmamamigtir.
Bu nedenlerle bu tez caligmasinin amaci;
1- 10.000 takma-gikarma déngusi boyunca,

a. Altin alagimindan doékim yontemi ile dretilmig primer ve

elektrosekillendirme ile Uretilmis sekonder kuron,

b. Zirkonya primer ve elekirosekillendirme ile Gretilmis sekonder

kuron,

c. Zirkonya primer ve kiymetsiz alasimdan dokim yontemi ile
Uretilmis sekonder kurondan olusan teleskobik tutucularin

tutuculuklarini degerlendirmek,

2- Farkli konus agcilarinin gruplarin tutuculuk degerlerine etkisini

belirlemek,
3- Yapay tokirik icerisinde gerceklesen takma-cikarma déngulerinin
zirkonya primer kuronlarin ylzeyindeki faz dénidsimulne etkisini

belirlemek,

4- Deneyler sonrasinda primer ve sekonder kuronlarin temas

yuzeylerindeki degisimleri belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Teleskobik Tutucularin Tanimlanmasi

Teleskobik tutucular teknik olarak teleskop veya durbin olarak
adlandirilan aletlere benzedikleri i¢in bu sekilde adlandiriimaktadirlar (108,188).
Korber (99) tarafindan icice gegebilen ¢ift kuronlar olarak tanimlanmiglardir.
Protez Terimleri S6zligi’'nde (171) ise teleskop kuron “Bir koping (altyapi)
Uzerine oturmasi i¢in hazirlanmig yapay kuron. Bu koping bagka bir kuron, bar
veya dental protez icin baska uygun bir rijid destek olabilir.” seklinde
tanimlanmaktadir. Bu tutucu sistem icin ingilizce’de “double crown”, Almanca’da

“Doppel-Kronen” olarak ifade edilen “¢ift kuron” adi da kulaniimaktadir.

Teleskobik tutucular primer kuron, patriks, ic anker, kapison veya
ingilizce literatirde “ylksik” ve “manset’ olarak isimlendirilen ic parca ile
matriks, sekonder kuron veya dis anker olarak isimlendirilien dig par¢cadan
olusmaktadir (Sekil 2-1). Primer kuron dayanak dis Gzerine simante edilmekte
ve sekonder kuron hareketli protezin iginde yer almakta ve protez ile birlikte
takilip c¢ikanlmaktadir (17,19,35,37,78,81,83,85,99,107,108,109,111,145,182).
“Teleskop” terimi aslinda silindirik yapilar igin kullanilan bir terim olmakla
beraber bu tabir tim gift kuronlu tutuculari yani rezilient ve konik olanlari da
icine alacak kadar genisletilmistir (37,108,188). Teleskobik tutucular destek,

stabilizasyon ve tutuculugun birarada saglanabildigi bir tutucu taradar (75,159).

2.2. Teleskobik Tutucularin Tarihsel Geligimi

ilk defa Dexter (43, kaynak 150 p:569) tarafindan 1883 yilinda, daha
sonra Starr (166, kaynak 20 p:928) tarafindan1886 yilinda hareketli kdprilerin
tutuculugu icin teleskop kuronlarin kullanimindan bahsedilmigtir. Peeso
tarafindan 1894 yilinda silindirik teleskop kuronlarla ilgili bir makale
yayinlanmistir (156). Daha sonra bu sistemler Haeupl ve Reichborn-Kjennerud
(67, kaynak 20 p:928) ile Boéttger (25, kaynak 20 p: 928) tarafindan
gelistirilmistir.

Koérber (97,99), uygulamalari sonrasinda silindirik teleskop kuronlarda

cok sayida vakada paralel ylUzeylerin birbirine sirtinmesi ve asinmasi



sonucunda tutuculuk degerinin agiri derecede azaldigini ya da ylzeylerin agiri
dizlesip birbirinden ayriimadigini, protezin ¢ikartilmasi sirasinda dokularin
zarar gordaguana bildirmigtir. Bu nedenle “konus kuronlar” adini verdigi yeni bir
sistem 6nermis ve yaptig1 uygulamalarla bu sistemi gelistirmigstir.

Daha sonraki gelismeler genellikle tutuculuk degerinin arttirlmasina,
tutucuya rezilient mekanizma kazandirimasina ve yeni materyallerin ve
tekniklerin ~ kullanimina  yoneliktir. Bu konulardan ilerideki boélimlerde

bahsedilecektir.

2.3. Teleskobik tutucularin Genel Ozellikleri

2.3.1. Teleskobik Tutucularin Endikasyonlari
1- Periodontal harabiyeti olan olgularda da uygulanabilmektedirler
(50,72,78,79,87,89,127,164).

2- Prognozu sipheli dislerde kullanilabilir. Ornegdin eger ileride
endodontik tedavi gerekebilecekse Ust yapi yerinden cikarilarak
alttaki dayanak dise ulasma kolayhdi vardir veya ileride bir disin
cekimi gerekirse tim protez yeniden yapiimadan modifiye edilerek
kullanilabilmektedir (58,191).

3- Dayanak diglerin splintlenmesi gerektiginde teleskobik Ust yapi ile
splintleme islevi yerine getirilmektedir. Bu durumlarda kullanimi

uygundur (58).

4- Birbirine paralel olmayan malpoze diglerin varhginda ortak bir girig
yolunun elde edilmesi icin kullanilabilirler (58,110,157,159,182,197).

5- Direkt tutucularin veya distal uzantilarin dokudan uzaklagmamasi igin
indirekt tutucu olarak uygulanabilirler. Bu amagcla uygulandiklarinda

rezilient degil, rijid olarak planlanmalari gerekmektedir (23,109).

6- implantiistli protezlerde (74,88,103,104,127,186), cene ve yiz
protezlerinde ve dudak-damak yarigi vakalarinda
(46,102,106,123,131,179,186) tutucu unsur olarak kullaniimaktadir.



2.3.2. Teleskobik Tutucularin Kontrendikasyonlari
Dayanak dislerin kuron boylarinin kisa oldugu, yeterli interoklizal
mesafenin olmadid1 olgularda, teleskobik tutuculu protezlerin
kullanimi kontrendikedir. Primer kuronlarin boyu da kisa olacagi igin
protezin retansiyonu tam olarak saglanamayabilir (7,19,146,
176,187).

Caprasik alt keser dislerde restorasyon igin hazirlik ile yeterli yer elde
edilemeyebilir (7,19,176).

2.3.3. Teleskobik Tutucularin Avantajlar
Kroge tutucularin aksine tutucu goérinmedidi igin estetiktirler
(75,78,102,159,187).

Sekonder kuron, dayanak disi cepecevre saran bir tutucu oldugu igin
protezden gelen kuvvetler disin uzun eksenine paralel olarak
iletimekte ve protez yerinden cikartilirken dise zararli kuvvetler
gelmemektedir.
(20,26,78,83,87,96,100,102,106,109,113,123,129,159,189,197).

Diger restorasyonlarda periodontal veya endodontik nedenlerden
dolayr  bir digin ¢ekiminin gerekmesi veya bir implantin kaybi
durumunda restorasyon bozulmakta, yenisinin yapilmasi zaman ve
para kaybina neden olmaktadir. Ust yapi degistiriimeden protez
modifiye edilebildiginden teleskobik tutucularin kullanimi prognozu
supheli diglerin varliginda daha uygundur
(19,20,37,49,74,80,85,87,89,102,106,108,109,110,111,121,127,150,

157,167,182,187,197).

Ust yapi yerinden cikartilabildigi ve bu durumda dayanak disler
arasinda gbvde veya bar olmayip temizlemeye imkan veren bosgluklar
oldugu icin agdiz hijyeni daha kolay saglanabilmektedir.
(21,49,62,69,74,78,87,97,102,106,108,109,111,123,126,131,150,156,
157, 184,186).



5- Dayanak olarak kullanilan diglerin sekonder olarak splintlenmesi
saglanmaktadir
(20,21,89,96,102,106,108,109,110,111,123,125,159,186,197).

6- Ozellikle yash bireyler ve Parkinson hastaligi bulunanlar gibi el
becerisi zayif hastalar tarafindan kullanimi kolaydir
(13,49,69,74,150,184,186,191).

7- Ust yapinin gdévde tasariminin degistiriimesi veya faset kaybi gibi
nedenlerle tamir islemleri gerektiginde restorasyon kolaylikla yerinden
cikarilip tamir edilebilmektedir (58,74,150,159,182).

8- Primer kuron dayanak disi clrUklerden, kimyasal ve termal
irritasyondan korumaktadir (18,20,50,75,108,109,111,130,159).

9- Tam protezlerle kiyaslandiginda, tutuculugun daha ytksek olmasinin
yani sira dayanak diglerle saglanan propriyosepsiyon sayesinde daha
yiksek 1sirma kuvveti, cigneme etkinligi, kontrolli alt c¢ene
hareketlerinin hizli olmasi gibi avantajlara sahip olmaya olanak verir
(51,85,126,128,149).

10-Dayanak diglerin sayisi, dagilimi ve saghdr uygun oldugunda ve
elastiklik moduli yluksek bir metal kullanildiginda ana baglayici
olmadan tasarlanabilirler (127,143,163,164,188).

11-Konus agisi, dretim ydntemi ve tutucunun Uretildigi materyal gibi
faktorler degistirilerek primer ve sekonder kuronlar arasindaki

tutuculuk ayarlanabilmektedir (159).

12-Ozellikle kretlerin atrofik oldugu durumlarda, tek diste veya implantta
kullanilan diger tutuculara gére horizontal kuvvetlere karsi daha etkin
stabilite saglarlar (69,89,108,111,121,156,187).

13-implant (istil veya dis Ustll protezlerde barli tutuculara gére dil odasini
daraltmazlar (49,69,74,103,138).

14-Hekim primer kuronun etrafini 360 ° gbrebildigi icin kuron kenarlarinin
uyumunu daha rahat degerlendirebilmekte, siman artiklarini daha
rahat temizleyebilmektedir (150).



2.3.4. Teleskobik Tutucularin Dezavantajlari
1- Uretimleri teknik olarak glctir, zaman alir ve tecriibe gerektirir
(36,56,71,74,75,80,108,111,129,150,182,184,187,191).

2- Maliyetleri ylksektir (49,71,74,75,85,108,150,163,182,184,191).

3- Primer ve sekonder kurona yer elde edebilmek icin disten fazla
miktarda madde kaldirilmasi  gerekmektedir. implant  Usti
uygulamalarda bdyle bir sorun bulunmamakla beraber yeterli madde
kaldirmak vital diglerde problem olabilmektedir (102,150,163,188).

4- Hem primer hem de sekonder kuronlar i¢in yer gerekmesinden dolayi
restorasyon kolede olmasi gerekenden daha kalin islenebilmektedir.
Bu durumda kolede andirkath bir alan olusup burada debris
birikiminden dolay! periodontal sorunlar ve ¢urikler gorilebilmekte ve
ayrica sekonder kuron udzerine yapilan dis daha kare formlu
islenebilmektedir. Restorasyonun agsiri konturlandirilmasi sorunu
silindirik teleskop kuronlarda daha da 6nem kazanmaktadir ve bu
nedenle dis hazirlanirken daha dikkatli olunmalidir. Estetik bir
restorasyonun elde edilmesi icin basamakli dis hazirhgi
6nerilmektedir (20,74,80,85,102,140,159,163,182,189,197).

5- Primer kuron materyali olarak metal kullanildiginda hem protez agiz
disindayken dayanak diglerin metal goérantisti, hem de protez
agizdayken kolede bant seklinde metalin gérinmesi estetik olmayan
bir durum olusturabilmektedir (102,159,163,170,181).

2.4. Teleskobik Tutucularin Siniflandirilmasi
Tutuculugun saglanma sekline gbére teleskobik sistemler 3 tipte
incelenirler (48,188).

2.4.1. Silindirik Teleskop Kuronlar
Tam yan ydzeyleri birbirine paralel olan silindirik teleskop kuronlarda
tutuculuk primer ve sekonder kuronlarin birbirlerine bakan ylUzeyleri arasindaki
surtinme ile elde edilir. Bu surttinme ilk temas anindan itibaren sekonder kuron
primer kurondan tamamen ayrilincaya kadar devam eder, primer kuron bir

piston gibi sekonder kuronun iginde son ana kadar temastadir (99,108,165)



(Sekil 2-1). Silindirik teleskop kuronlarin Gretimi 6zen ve hassasiyet gerektirdigi
igin gu¢ olarak kabul edilir ginkU primer ve sekonder kuronlar arasindaki temas
dizgin saglanamazsa tutuculuk kuvveti cok az veya cok fazla olarak ortaya
¢lkabilmektedir (16). Konus kuronlarin aksine silindirik teleskop kuronlarda

baski kuvvetinin tutuculuga herhangi bir etkisi veya katkisi yoktur (136).

2.4.2. Konik Teleskop Kuronlar (Konus Kuronlar)

Koérber tarafindan gelistirilen konik teleskop (konus) kuronlarin en énemli
Ozelligi sekilleridir. Konus kuronlarda silindirik teleskop kuronlardan farkli olarak
bir konverjans agisi (konus acisi) bulunmaktadir (99,150). Silindirik teleskop
kuronlarin aksine tim yan yUzeyler degil, primer kuronun dig, sekonder kuronun
i¢c yUzeyi birbirine paraleldir (Sekil 2-1). Konus kuronlara ilk ¢gikarma kuvveti
uygulandiktan sonra sekonder kuron primer kuron tzerinden surtiinmesiz olarak
cikartilabilir (99). Bu nedenle elde edilen tutuculuga ragmen temas ylzeyinde
daha az asinma meydana gelmektedir. Hastalar acisindan kullaniminin daha

kolay oldugu bildirilmistir (101).

Restcrasyonun 5 Restorasycnun

I ! )
uzun ekseni uzun ekseni

LSekonder kuron

> Primer kuron
——7L Dis

Sekil 2-1: Silindirik (a) ve konik (b) teleskop kuronlarin sematik gériiniimi.

i —L Sekonder kuron
- B-Primer kuron
Dis

a b

a: Koniklik agisi.

a/2: Konus acisi (Konverjans agisi).

2.4.3. Rezilient Teleskop Kuronlar
Teleskobik tutucularda rezilient 6zellik tutucunun kendi iginde tasariminin

degistiriimesi ile saglanmaktadir (108). Rezilient teleskop kuronlarda tutuculuk
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silindirik teleskop kuronlar ve konik teleskop kuronlardan farkh olarak ayri bir

tutucu kullanilarak elde edilir (188).

Hofmann ve Ludwig (76) 3 veya daha az sayida dig bulunan olgularin
restorasyonunda teleskobik tutucularla 0,2 ile 0,5 mm arasinda dikey reziliens
saglanan dayanak diglerin 2 yill moblitelerinin degdismedigini; daha sonra
mobilitelerinin hizla arttigini bildirmiglerdir. Yalisove (197), primer kuronlarin
gingival 1/3’Gnde sekonder kuronla arasinda 0,003 ile 0,010 in¢ aralik vererek
dissiz sonlanan boOlimde proteze rotasyonel hareket imkani sagladigini

belirtmigtir.

Lehmann ve Gente (114) tarafindan énerilen bagka bir rezilient kuron
sistemi ise Marburg Cift Kuron Sistemidir. Bu sistemde primer ve sekonder
kuronlar arasinda aralik vardir. Tutuculuk sekonder kuron Gzerine yerlestirilen
ve primer kurondaki girintiye oturan TK-Snap adindaki bir tutucu elemanla
saglanmaktadir (Sekil 2-2). Sistemde Ust yapinin dékimia tek parca halinde
protezin iskeleti ile beraber yapilabilmekte, kiymetsiz alagimlar kullanildidi icin
Uzerinde vener materyali olarak seramik de kullanilabilmektedir (188). Bu
tutucunun implantlarda ve periodontal harabiyeti olan dislerde basaril bir
sekilde kullanildigina dair literattrde bir olgu bildirimi mevcuttur (126). Baska bir
klinik ¢alismada (189) da dayanak dis sayisinin 3 veya daha az olmasi
durumunda, rijid konus kuronlarda gérilen dayanak dis kaybi oranindaki
anlamli bir artisin Marburg Cift Kuron Sistemi uygulandiginda gézlenmedigi

belirtiimigtir.
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Sekil 2-2: Marburg Cift Kuron Sisteminin sematik gériiniimii (127).

Literatirde teleskobik tutucularin dayanak diglerin az sayida ve dis
kavsindeki  dagilimlarinin uygun olmadidi vakalarda kullanilabildigi
bildiriimektedir (18,80,130,156,191). Ancak serbest sonlanan bdlimla
protezlerde dislerle protezi rijid bir sekilde baglamak veya rezilient kuvvet Kirici

elemanlar kullanmak konusunda bir belirsizlik bulundugu belirtiimektedir (109).

lgarashi ve ark. (82), bikme tel krose, Akers krose ve konik teleskop
tutucularin olusturduklari gerilim dagilimlarini inceledikleri in vivo ¢alismalarinda
kaide plagina en az yikin ve dayanak diste en fazla gerilimin konik teleskop
tutucuda saptandigini, ancak konik teleskop tutucularda dayanak digin yer
degistirme miktarinin fizyolojik sinirlarda oldugunu bildirmiglerdir. Calismada
kullanilan en rijid tutucu olan konik teleskop kuronlarda bile mukozanin oklizal
yukin % 20’sini tasididi belirtilmistir. Yine ayni tutucularin kargilastirildigi baska
bir in vitro ¢galigmada (84) ise rijid olmayan tutucularin kullanimi sonucu serbest
sonlanan bélgedeki kaide plaginin dokuya dogru olan hareketinin dayanak digte
bukkale dogru harekete neden oldugu, konik telekop kuronlar gibi rijid
tutucularin hem dayanak diste hem de krette meydana gelen hareketleri
azalttigi bildirilmistir.
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Saito ve ark. (153) tarafindan yapilan baska bir in vitro ¢calismada da rijid
tutucularin dise daha fazla gerilim uyguladiklarini, kaide plagindaki gerilimin ise
daha az oldugunu ve dolayisiyla astarlanma gereksiniminin daha az
olabilecegini bildirmiglerdir.

Krennmair ve ark. (103) 2 implant Ustu resilient teleskobik tutuculu
hareketli protezlerin degerlendirildigi 3 yillik prospektif in vivo ¢alismalarinda,
kontroller sirasinda protezlerin bakimi igin en fazla duyulan ihtiyacin astarlanma
oldugu bildirmislerdir (103). Ote yandan Owall (134) ise rijid tutucular

kullanildiginda kaide plaginda astarlanma ihtiyacinin nadir oldugunu belirtmistir.

Kdérber'e (98, kaynak 109 p:39) gbre rijid teleskobik tutucular daha
saglikhidir ve dayanak dislerin émrin0 uzatmaktadir. Langer (109), bu durumu
su sekilde aciklamaktadir: Tutucuya rezilient Ozellik kazandiran pargalarin
yerlestiriimesi dayanak dise gelen toplam yUk( azaltarak disin édmrini
uzamasini saglamaktadir, ancak yumugak dokuya gelen kuvvetlerin artmasi ile
protez dokuya gOmulebilmekte ve travmatik kemik rezorpsiyonu meydana
gelebilmektedir. Ardindan oklizal uyum bozulmakta ve dogal digler karsitlari ile
erken temasa gecmektedirler. Ayrica rijid bir teleskobik tutucu kullanildiginda
mutlaka protezin sinirlarinin maksimum fonksiyonel sinirlara kadar uzatiimasina

ve fonksiyonel 6lct alinmasina 6zellikle 6nem verilmesi énerilmektedir.

Bu durumda 6nemli olan soru, kemik kaybina neden olmaksizin digsiz
krete ne kadar yiik gelmesinin uygun oldugudur. CUnkl dissiz krete gelen yiki
azaltan rijid baglanti, implant veya dise asin yuk uygulayabilmektedir. Ancak
uygulandiginda ne implantlara veya diglere, ne de digsiz krete zarar
vermeyecek kuvvet miktari bilinmemektedir. Oysa uygun tutucunun buna gbre
secilmesi 6nerilmektedir (71).

2.5. Teleskobik Tutucularda Tutuculugu Etkileyen Faktorler
Teleskobik tutucularda tutuculuk gesitli faktorlere gére degisebilmektedir.

Bu faktérlerin tutuculugu ne sekilde etkiledikleri agagida anlatiimistir.

2.5.1. Konus Acisi
Kesik koni formundaki konus tam bir koniye tamamlandiginda olusacak

tepe acisi koniklik acisi (a) olarak tanimlanmaktadir. Bu aginin yarisina egit olan
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servikookllzal dogrultuda primer kuronun dig ylzeyinin uzun ekseni ile yaptigi
aclya ise konus agisi veya konverjans agisi denmektedir (99,119,120,174)
(Sekil 2-1)._Bu acl nedeni ile konus kuronlarin tutuculuk mekanizmasi silindirik
teleskop kuronlardan farklilagmaktadir. Konus agisi konus kuronlarda olusan,

silindirik teleskop kuronlarda 0° oldugu i¢in etkisiz olan bir faktordr.

Sekil 2-3: Konus kuronlarda tutuculukta etkili kuvvet bilegenleri (99).
F: Oklizalden uygulanan yik.
P: F nedeni ile ortaya ¢ikan yizeye dik sikistirma kuvveti.

N: Ylzeye dik olusan tepki kuvveti.

Konus kuronlarda sekonder kuron primer kuron Uzerine tam yerlesirken
olkiizalden uygulanan F ylakl nedeni ile P sikistirma kuvveti ortaya ¢cikmaktadir.
Oklizal kuvvetin bileseni olan bu P sikigtirma kuvveti tam zit yénde ve
kendisine egit N tepki kuvvetinin olusmasina neden olmaktadir (Sekil 2-3).
Sekonder kuron, primer kuron U(zerinde tam yerini aldiginda maksimum
tutuculuk kuvveti (To) olusur. To maksimum tutuculuk kuvveti su formtle gbre

hesaplanmaktadir (99).
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To = Ho X N (2-1)
To : Maksimum tutuculuk kuvveti.

Mo : Surtlinme katsayisi.

N: Ylzeye dik olusan tepki kuvveti.

Kérber (99), konus kuronlarda istenen aginin verilmesi icin konometrik
Olcim teknigi kullanimini énermistir. Bu teknikte konometre denilen aygit
kullaniimaktadir. Kiguk bir élgim tablasi bulunan konometre paralelometreye
takilmaktadir. Konometrenin ucundaki mil tek bir dizlemde hareket ederek
istenilen ac¢i miktari ayarlanmakta ve daha sonra paralelometre milinin kendi

etrafinda donmesi ile de istenen agi verilebilmektedir.

Acili konfiglrasyon nedeni ile konus kuronlarda primer kuron sekonder
kuron icerisinde, oklizal ylUkle beraber bir kama gibi islev gbsterecegi igin
ylzeyler arasi baski gerilimi ortaya c¢ikmaktadir (81,99,108,111). Sekonder
kuronun primer kuronu saran bu gerilimi ile tutuculuk saglanmaktadir
(16,99,150). Tutuculuk kuvveti primer kuronun konus agcisi degistirilerek
ayarlanmaktadir. Konus agisi ile tutuculuk kuvveti arasinda ters oranti oldugu;
konus agisi arttikga olugan tepki kuvveti azalacagi i¢in tutuculuk degerinin de
azalacagl, konus acisi azaldikga olugan tepki kuvveti artacagi igin tutuculuk
degerinin de artacag: literatirde bildiriimektedir (16,63,99,108,109,111,132,
156).

Teleskobik  tutucularin  destek iglevi ise konus agisindan
etkilenmemektedir (108).

2.5.2. Primer Kuronun Alt ve Ust Caplari

Kesik koni bigimindeki primer kuronun tabanindaki ve tavanindaki ¢aplar,
yani primer kuronun alt ve Ust caplari, tutuculugu saglayan ylzey alaninin
miktarini etkilemektedir. Akkayan (3) doktora c¢alismasinda yUzey alaninin
tutuculuga etkisini degerlendirmek icin farkli ¢aplara ve yuzey alanlarina sahip
kesici, kanin, ki¢clk azi ve blylk azi digleri kullanmigtir. Alt ve Ust ¢caplari daha
genis buyldkazi disinin tutuculuk kuvvetinin daha fazla oldugunu, ancak kullanim
sonucu asinma miktarinin da tutuculugu saglayan ytzey alani ile orantili olarak
daha fazla oldugunu bildirmistir.
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2.5.3. Primer Kuronun Yuksekligi
Primer kuronun yUksekligi de tutuculugu saglayan ytzey alani miktarini
etkilemektedir. Primer kuronun ytksekligi arttikga tutuculuk degerinin de arttigi
literatUrde bildiriimistir (24,63,160).

2.5.4. Agizda Meydana Gelen Siirekli Dinamik Kuvvetlerin
Etkisi

Yukaridaki bahsedilen maksimum tutuculuk kuvvetinin olugmasi igin bir
basing olmasi gerekmektedir (99,119). Bu basin¢g hastanin protezi yerine
takmasi sirasinda olusan baski kuvveti (3) veya agizin dinamik yapisi i¢inde
fonksiyon sirasinda olusan kuvvetlerle (101) elde edilmektedir. Bu kuvvet

sayesinde sekonder kuron yerini almakta ve N tepki kuvveti olugsmaktadir.

2.5.5. Negatif Hava Basinci
Oztirk (136), teleskobik tutucularda sekonder kuronun primer kuron
Uzerine takilma hareketi sirasinda ikisi arasinda hapsedilen havanin protezin
oturmasini geciktirdigini, ancak oturma sonucunda ise havanin sikistigini ve
negatif hava basinci basinci olustugunu bildirmigtir. Arastirmaci negatif hava
basincinin primer ve sekonder kuronun birbirinden ayrilmasina karsi direng

olusturdugundan tutuculuga katki sagladigini belirtmigtir.

2.5.6. Viskozite

Viskozite bir sivinin akmaya karsi gosterdigi direnc olarak
tanimlanmaktadir. Akmaya karsi direng sivi igerisindeki i¢ sdrtinme kuvvetleri
ile kontrol edilmektedir (5). Teleskobik tutucularin tutuculugunda viskozitesi etkili
olan sivi takurOktar. Sekonder kuronun primer kuron Uzerinden cikartiimasi
sirasinda aradaki ince tukurUk tabakasi (film) bu harekete karsi direng
gbstermektedir. Tukaragun viskozitesinin ytksek olmasi tutuculuk degerini de
arttirmaktadir (65).

2.5.7. Secilen Materyale Bagh Ozellikler ve Uygulanan
Laboratuvar Iglemleri

Teleskobik tutucularin Gretimi sirasinda kullanilan materyaller ve
laboratuvar iglemleri tutuculuk mekanizmasi Uzerinde etkilidir. Materyaller ve

bunlarin islenerek teleskobik tutucularin Uretilmesini saglayan laboratuvar
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islemleri her ne kadar birbirleri ile iligkili olsalar da burada farkli basliklar altinda

bahsedilecektir.

2.5.7.1. Materyale Bagh Ozellikler

Konus kuronun maksimum tutuculuk kuvvetine (To) ulasabilmesi igin
sekonder kuronun i¢ yOzU ve primer kuronun dis ydzi arasinda maksimum
temas olmasi gerekmektedir. D6kim iglemi sonrasinda blzilmeye ugrayan
metal alagimlarindan Uretilen sekonder kuronlar ile primer kuronlar arasinda
olusan aralik Kérber (99) tarafindan “Aralik Problemi” olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 2-4). Bu arahdin o6ngorulebilir olmasi gerekmektedir aksi takdirde
sekonder kuron primer kuron Uzerindeki yerini alamayacak ve daha &énce
bahsedilen maksimum tutuculuk kuvvetine (To) ulasamayacaktir. Bu araligin
miktari, dokim buzilmesi (g) sabit kabul edildiginde koniklik acgisinin (a)

tanjantina (tan) bagh olarak asagidaki formllle hesaplanabilmektedir (2-2).

tana=¢/h (2-2)
h: Oklizalde primer ve sekonder kuron arasinda olusan aralik.

€: Dokim kontraksiyonu.

a: Koniklik acisi (konus agisi x 2).
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Sekil 2-4: Primer ve sekonder kuronlar ile olusan aralik arasindaki geometrik
iligki (99).

h: Oklizalde primer ve sekonder kuron arasinda olusan aralik.
€/2: D6kum kontraksiyonu/2.

a/2: Konus agisl.

Bu formile gbére dékim buzllmesi fazla oldugunda primer ve sekonder
kuronlar arasinda oklizalde olusacak arallkk da artacak ve sekonder kuronun
primer kuron Uzerinde uyumu tam olamayacaktir. Ancak hi¢ aralik olmamasi da
konus kuronlarin tutuculuk mekanizmasi olan kama etkisini ortadan kaldiracagi
igin istenmemektedir (100,160). DOkim bulzilmesi kullanilan materyal ve
uygulanan doékim islemleri ile ilgili oldugu icin, teleskobik tutucularin Gretimi i¢in
materyal seciminde ve laboratuvar islemlerinde dikkatli olunmasi geregi ortaya

¢clkmaktadir.

Kullanilan materyalin tutuculuk kuvvetine etki etmesinin bir baska nedeni
ise sdrtinme katsayisi (Ho) ile ilgilidir. Lenz ve ark. (116), tutuculugun iki
parametreye bagl oldugunu bildirmektedirler. Bunlar konus acisi (a/2) ve
sdrtinme katsayisidir (ho). Konus agisinin tanjanti strtinme katsayisindan
kiclUk oldugu sidrece (tan(a/2)<uo), protezin agizda yerini almasini saglayan

uygulama kuvveti ne olursa olsun sekonder ve primer kuronlar arasinda
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tutuculuk olusmaktadir. SiOrtinme katsayisi; temas ylzeylerinin ylzey
Ozelliklerine ve lubrikasyonuna bagl oldugu gibi primer ve sekonder kuronun
aretildigi materyale de baghdir (116,117,118,119,120).

Lenz ve ark. (119,120), tutucu yerlestirilirken uygulanan kuvveti “tutunma
veya uygulama kuvveti” (F) olarak, sekonder kuronun primer kuron Gzerinden
¢lkartilmasi sirasinda meydana gelen kuvveti ise “¢cikarma veya ayriima kuvveti”
(L) olarak tanimlamaktadirlar (Sekil 2-5).

N~ - N

|
l
|
|
|
I |

Sekil 2-5: Konus kuronun uygulanmasi ve ayrilmasi sirasinda olusan kuvvetlerin
dagilimi (119).

F: Uygulama kuvveti.

L: Ayrilma kuvveti.

T: Tutucu yerine uygulanirken olusan yiizeye paralel surtiinme kuvveti.
T*: Tutucu yerinden ayrilirken olusan ylzeye paralel sturtinme kuvveti.
N: Tutucu yerine uygulanirken olusan ylzeye dik tepki kuvveti.

N*: Tutucu yerinden ayrilirken olusan ylizeye dik tepki kuvveti.

a/2: Konus agisl.

Uygulama kuvveti (F) ve ayrilma kuvveti (L) arasindaki oran asagidaki
formille ifade edilmektedir (116,117,118,119) (2-3).
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L/F=[Ho-tan (a/2) ]/[ Ho + tan (a/2) ] (2-3)
L: Ayrilma kuvveti.

F: Uygulama kuvveti.

Ho : SUrtlinme katsayisi.

a/2: Konus agisl.

Lenz ve ark. (119), kullanilan metal alagiminin sirtinme katsayisina
gore istenilen konus acgisinin secilmesini tavsiye etmislerdir. Asagidaki grafikie

farkli surtinme katsayilari igin L/F degerleri verilmigtir (Sekil 2-5).

I
I
|
+ + : + + t =t t =
2° 4° [B° 8° 10°|12° 14° 16°) 18° an2
7 1.3° 16,7°

Sekil 2-6: Farkli stirtinme katsayilari ve konus acilan icin L/F degerleri (119).
L: Ayrilma kuvveti.

F: Uygulama kuvveti.

Ho : SUrtlinme katsayisi.

a/2: Konus agisl.

Sartinme katsayisi degerleri kiymetli alagimlar igin po=0,2, kiymetsiz
alasimlar icin po=0,16, titanyum alasimi icin ise He=0,23 olarak bildirilmigtir
(117). Bu nedenle istenen L/F oranini elde edibilmek i¢in kiymetsiz alagimlarda
konus acisinin daha kiguk segilmesi gerektigi belirtiimigtir (118). Yaklasik 10 N
buyukligunde bir ayrilma kuvveti elde etmek icin kiymetsiz alasimlarda 4 °lik
konus acisi verilmesi (115,116,117,118), kiymetli alagimlarda ise 6°7 °lik konus

acisi dnerilmistir (16,99).
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Tutuculuk kuvvetini etkileyen, materyale bagl bir bagka 6zellik ise sertlik
degeridir. Sertlik, materyalin plastik deformasyona karsi gdsterdigi direng olarak
tanimlanmaktadir ve asinabilirlik baska faktorlerin yani sira sertlik ile de
iligkilidir. iki materyal birbiri (izerinden kayarken sertlik degerleri birbirinden ne
kadar farkl ise o kadar fazla asinma gorilecegi belirtiimektedir (5). Kullanim ile
beraber teleskobik tutucularda asinma goérilmesi ise tutuculuk degerlerinde

degismelere neden olabilmektedir (132,183).

Primer ve sekonder kuron dretiminde literatirde farkli materyallerin
kullanimi incelenmistir. Besimo ve ark. (22), primer ve sekonder kuron materyali
olarak titanyum kullanimini degerlendirmisler ve primer kuron materyali olarak
altin alagimi veya titanyum kullaniminin tutuculuk degerlerinde bir fark
yaratmadigini bildirmiglerdir. Arastirmacilar sekonder kuron materyali olarak
titanyum kullanildiginda ise titanyumun krom-kobalt alagimindan daha fazla
tutuculuk sagladigini, altin alagimi ile ise aralarinda anlamli bir fark
saptanmadigini bildirmiglerdir. Longoni ve ark. (121), 32 olguda primer ve
sekonder kuronlari titanyumdan hazirlamiglar ve sekonder kuronun i¢ yizine
surtinme-mil-uyum (friktion-geschiebe-passung, FGP) akriligi uygulamislardir.
Bu yobntemle hem agizda FGP uygulamasi ile protezin tamamen pasif
uyumunun garanti edildigi, hem de elde edilen protezin néromuskuler sistem ile

tamamen uyumlu oldugunu bildirmislerdir.

Uretim tekniklerindeki gelismeler primer kuron materyali olarak I8sit ile
glclendiriimis seramik (183,185) ve zirkonya (24,106,139,151,163,164)
kullanimini da mimkan kilmistir. Biyolojik uyumlarinin yiksek olmasi, dogal dis
renginde olmalari ve asinmaya karsi direncli olmalari nedeni guglendirilmig
seramikler son yillarda artan bir ilgi gérmektedirler. Zirkonyanin primer kuron
materyali olarak kullanimi ile ilgili arastirmalar (12,24,106) ve en fazla 18 ay
takip edilmis olgu bildirimleri (139,151,163,164,175) bulunmaktadir. Ancak
literatirde uzun dénem kullanimin tutuculuk degeri ve yuzey Ozelliklerine

etkisinin degerledirildigi bir calismaya rastlanmamigtir.

2.5.7.2. Uygulanan Laboratuvar islemleri
Primer ve sekonder kuronlarin Gretiminde geleneksel olarak kullanilan

dékim ybéntemi disinda son yillarda farkh uygulamalar da kullanilmaya
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baslamigtir. Primer kuronlarin bilgisayar ortaminda bilgisayar destekli tasarim
(CAD) - bilgisayar destekli Uretim (CAM) teknigi ile hazirlanmasinin; yiksekligin
ve konus agisinin ayarlanmasinin kolay olmasi ve daha sonra freze ihtiyacinin
az olmasi gibi avantajlari oldugu bildirilmigtir (105). CAD-CAM teknigi
zirkonyanin islenmesinde primer kuronlarin Uretiminde kullanilabildigi gibi
sekonder yapida da kullanilabilmektedir (56,160). Shimakura ve ark. (160), saf
titanyum bloklardan primer ve sekonder kuronlar Uretmigler, hava bogluklarinin
kalmasi ve ylzeyde sert ve hassas tabaka olusmasi gibi titanyumun
dékiminde karsilasilabilecek problemleri ekarte ettiklerini bildirmislerdir.
Gebelein ve ark. (56), teleskobik tutucularda sekonder kuron ve iskeletin birlikte
dékimi durumunda meydana gelen blOzilmenin fizyolojik dis hareketinin
Uzerinde oldugunu belirtmigler, ya sekonderin ayri dékilmesini ve sonradan

lazerle lehimlenmesini ya da CAD-CAM teknigi ile Gretimini dnermiglerdir.

Sekonder kuronun Uretiminde elektrosekillendirme ydéntemi de
kullanilabilmektedir (20,24,60,106,131,151,163,164,183,185,187,199).
Elektrosekillendirme igleminde temel olarak elektrolitik bir banyo kullanilarak
iletken bir kalp Uzerine elektrolizle kaplanabilen bir metal biriktirilmektedir.
Biriktirlen  metal istenen kalinhga ulastiginda isleme son verilip
elektrosekillendirilmis kisim kaliptan ¢ikartilarak kullanilabilmektedir. Bu ydntem
ile kullanilan kalibin yUksek kalitede bir kopyasi tekrarlanabilir bir sekilde ve
sirec rahatlikla kontrol edilerek elde edilmektedir. Elektrosekillendirme ile kalip
Uzerinde biriken metal oldukga saftir (193). Primer ve sekonder kuronlarin
birbirine uyumu ne kadar fazla ise mekanik tutunma da o kadar iyi olmakta
(108) ve bu ybdbntem ile ylzeylerin birbirine mikemmel uyumunun elde
edilebildigi belirtiimektedir (44,45,183,184). Bazi caligmalarda
elektrogekillendirmenin uygulandigi ylzey ile elektrosekillendirme ile Uretilen
yap! arasindaki aralik 8um ile 12 um arasinda (44,45), bazilarinda ise 5 pum’den
az (183,184) olarak verilmektedir.

2.6. Teleskobik Tutucularda Tutuculugun Diizenlenmesi
Teleskobik bir protezin toplam tutuculuk degeri, tim dayanak diglerin
tutuculuk degerlerinin toplami kadardir (87). Eder restorasyonda ikiden fazla

tutucu varsa protezin toplam tutuculuk degeri, protez ¢igneme sirasinda
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tutuculugunu kaybetmeyecek, ancak hasta tarafindan da rahatlkla takilip
¢ikartilabilecek bir seviyede ayarlanmalidir (97). Eger altidan fazla dayanak dis
varsa, Korber bu dayanak diglerin hepsinden tutuculuk igin faydalaniimamasini,
bazilarindan sadece destek icin faydalaniimasini 6nermektedir; hepsinden
tutuculuk elde edilmesi durumunda tutuculuk kuvveti ¢cok artabilmektedir (96).
Fazla sayida dayanak dis iceren blyUk caph restorasyonlarda diglerin tutuculuk
degerlerinin konus agllan ile destek dayanak yapisi disunulerek ayarlanmasi
(165), kanin ve birinci buylk azi dislerinden daha fazla faydalaniimasi

Onerilmigtir (62).

Teknik olarak yuzeyi kusursuz hazirlanan teleskobik tutucularda
tutuculuk konus acisi ile belirlenmektedir (101,108,109,115,118). Korber, her
konus kuron igin tutuculuk degerinin 5-10 N olarak ayarlanmasini tavsiye
etmektedir (99,101,119). Kdrber (96) eger belli konus agisinda istenen tutuculuk
degeri elde edilemiyorsa acinin 0,5° arttinlarak veya azaltilarak tutuculuk
degerinin istenen miktarda ayarlanabilecegini belirtmigtir.

Dayanak diglere etki eden kuvvetler periodontal dokulara farkli
yansimaktadirlar. Gingoér ve ark. (64), teleskobik tutucu kullaniminda kemik,
periodontal ligaman, dentin, pulpa ve teleskobik tutucuda gerilim ve germede
meydana gelen degisimleri incelendikleri sonlu eleman analizi ¢alismasinda
ayrilma kuvvetini 5 N olarak sabit tutmuglar; periodontal ligaman ve pulpada
gerilimlerin apikalde, kemikte ise disin servikal bdélimine komsu bdlgede
yogunlastigini bildirmiglerdir. Bu nedenle kemikie daha fazla rezorpsiyona
neden olmamak icin periodontal saglgi iyi olmayan dislerde tutuculuk degerinin
azaltilarak ayarlanmasi gerekmektedir. Periodontolojik agidan zayif ve zarar
gbérmis dayanak diglerin olmasi halinde, bu diglerin destek dayanak olarak
kullaniimasi, direncli destek dokulara sahip diglerin tutucu dayanak olarak
kullanilmasi o6nerilmistir (62,96). Bu duzenleme tutucularin konus agilari
degistirilerek saglanabilmektedir (72,78). Koérber (96) tutucu dayanak olarak
kullanilacak diglere 5-6° destek dayanak olarak kullanilacak diglere ise 6-7°
konus acisi verilmesini dnermektedir. Gltschow (66, kaynak 64 p:1069),
periodontal harabiyet olan dislerde tutuculuk degerinin 5 N’un Uzerine

¢lkarilmamasini tavsiye etmektedir.
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Teleskobik tutucularin tutuculuk degerlerinin  kullanimla azalabildigi
(3,132), artabildigi (22,80) veya degismeden (183) kalabildigi bildirilmistir.
Kullanima bagh olarak tutuculuk degerlerindeki degismelerin giderilmesine
ybnelik farkh yontemler de Onerilmistir. Akagawa ve ark. (2) primer kuron
hazirlandiktan sonra primer kuronun distal ylzeyinde bir oluk
hazirlamaktadirlar. Bu oluga denk gelen yere dékiim krom alagimindan bir pin
yerlestiriimekte ve sekonder kuronun modelajini bu pin Gzerinde yapmaktadir.
Dékam sonrasinda bu pin ¢ikartiimakta ve sekonder kuronla arasinda 0,2 mm
aralik olacak sekilde asindirma yapilmaktadir. Sonra dékiim krom alagimindan
pinin ¢ikartildigi yere altin veya platin bagka bir pin lehimlenmektedir. Daha
6nceden sekonder Uzerinde yapilan 0,2 mm agindirma sayesinde Iehimlenen
pin istendidi gibi sekillendirilebilmekte ve pin primer kuron Uzerindeki oluga

oturtularak ek tutuculuk saglanmaktadir.

Isaacson (83), rezilient teleskobik tutucu kullanildiginda retansiyon igin
sekonder kuronun yan yuzine yayl bir par¢anin, primer kuronun bu yayl

parcaya denk gelen ylzeyinde ise bir yuvanin hazirlanmasini énermistir.

Minagi ve ark. (129) ise primer kuron Uzerinde Uggen seklinde bir
andirkat alani hazirlayip, sekonder kuronun bu andirkata denk gelen pargasini
bir yarikla serbestlenmesini ve daha sonra serbestlenen kisim andirkata
oturacak cekilde penslerle bikllerek ekstra tutuculuk saglanmasini
O6nermislerdir. Arastirmacilar, birinci ve ikinci blkme, yani tutuculuk degerini 9,8
N olarak aktifleme sonrasinda 10.000 takip ¢ikarma dongusu gergeklestirmisler
ve iki déngu arasinda hem tutuculuk degerinde hem de tutuculuk degeri kayip

ylzdesinde bir farklilik olmadigini bildirmiglerdir.

Marburg Cift Kuron Sistemi’nde tutuculugu saglamak igin TK-Snap
tutucusu kullanilmaktadir. Bu uygulama ile hem baslangigta kontrolli bir
tutuculuk degeri saglandigi, hem de daha sonra tutuculuk degerinde azalma

meydana geldiginde bu kismin kolaylikla degistirilebildigi belirtiimistir (189).

Bredent firmasi tarafindan piyasaya sdrllen, kaybolan tutuculugu
arttirmaya yoénelik bir diger trin ise FGP akriligidir. Sekonder kuronun primer
kuron ile temas eden ylzeyi cesitli islemlere ugratildiktan sonra FGP akriligi

sekonder kuron icerisine uygulanmaktadir. Uygulama agiz icerisinde veya
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laboratuvarda yapilabilmektedir (53). Akkayan (3), doktora calismasinda konus
kuronlarda kaybolan tutuculugun iadesi igin sekonder kuron i¢cine FGP akriligi ve
opak uygulanmasini karsilastirmis ve FGP uygulamasinin opak uygulamasina
g6re daha uzun dénem etkili oldugunu bildirmistir. Opak uygulanan érneklerde
yapilan taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemelerinde hem opak
yuzeyinde kopmalara rastlanmig hem de primer kuron yuzeylerinde de ileri
derecede asinmalar meydana gelmistir. FGP uygulamasinda ise yuzeyde
kopmalar olusmadigi gibi primer kuron ylzeyinde de asinma meydana
gelmemistir. Glngdr (65), doktora galismasinda deney Orneklerinden rastgele
secilmis 10 tanesine FGP akriligi uygulamis ve tutuculugu &lgmastar.
Aragtirmaci, uygulama sonrasi ortalama 5-6 N tutuculuk degeri elde edildigini
bildirmistir. Portezin tamamen pasif uyumunun elde edilebilmesi i¢in kullanim
6ncesi agizda FGP akriligi uygulanmasi da baska bir olgu bildiriminde tavsiye
edilmistir (121).

Kaybolan tutuculuk degerini arttirmak ve tutuculuk degerini kontrol
edebilmek icin piyasaya sirilen bagka Grtnler de bulunmaktadir. Bredent
fimasi tarafindan piyasaya strllen aktive edici pens (27) ve Si-Tec firmasi
tarafindan piyasaya sirilen TK-Snap, TK-Fric, Quick-tec, Quick-tec plus

sistemleri (161) bu UGrGnlere 6rnek olarak verilebilir.

2.7. Teleskobik Tutucularin Klinik Kullanimlari

Teleskobik tutucularin Klinik kullanimlarina dair c¢alismalar klinik takip
calismalari, cene ve yuz protezlerinde kullanimlarina dair ¢aligmalar, implant
destekli protezlerde kullanimlarina dair c¢alismalar ve komplikasyonlarin

degerlendirildigi calismalar olarak siniflandirilabilir.

2.7.1. Klinik Takip Calismalari
Gernet ve ark. (57), cogu 5 yildan uzun siredir kullanan 139 hastada 312
konik teleskop kuron tutuculu protezi incelemigler ve hastalarin % 84,3’0nln
protezlerinin stabilite, fonksiyon, estetik ve uyumundan memnun olduklarini
bildirmislerdir. Calismada konik teleskop kuron tutuculu protezlerin periodontal
acidan kalan diglerin saghgini korudugu ve iyilestirdigi belirtilmistir. Ancak,

protezlerin tutuculugunun yetersiz bulundugu olgularda periodontal saglik daha
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koth saptanmistir. Bu durum yeterli tutuculuk olmamasi durumunda dayanak

dislerdeki sekonder splintleme etkisinin azalmasi ile agiklanmaktadir.

Sassen (155), serbest sonlanan 60 hareketli protezi 2 yillik takibi
sonunda teleskobik tutuculu protezlerde oklizal stabilitenin krose tutuculu

protezlere gbre daha uzun slre korundugunu bildirmigtir.

Bergman ve ark. (18), 18 protezi en kisa 6, en uzun 7,5 yillik kullanim
suresi igerisinde incelemigler ve dayanak diglerde kayip oranini % 9 olarak
bildirmiglerdir. Arastirmacilar konik teleskop kuron tutuculu protezlerin bazen
prognozu supheli diglerin varliginda da uygulandigini, daha sonra bu diglerin
cekimi  gerektiginde genellikle protezin sagkaliminin  etkilenmedigini

belirtmislerdir. Protezlerin sagkalim orani ise % 78,3 olarak bildirilmigtir.

lgarashi ve Goto (81), konik teleskop kuron tutuculu, en az 10 yildir
kullanilan 152 protezi ortalama 12 yil kullanim sonrasi incelemisler ve dayanak
dis kayip oranini az sayida dayanak disin oldugu vakalarda % 35 olmak Uzere
ortalama % 13,7 olarak vermiglerdir.

Hulten ve ark. (80), retrospektif calismalarinda konik teleskop kuron
tutuculu protezlerde ve dayanak diglerde sagkalim oranini ortalama 3,7 yil
sonrasinda sirasiyla % 81 ve % 82,4 olarak belirtmisler ve bu tedavi seklinin

uzun sire basarili hizmet verebilecegini belirtmiglerdir.

Kern ve Wagner (92), 10 yillik kullanim sonrasinda teleskobik tutuculu ve
krogse tutuculu protezlerde dayanak diglerin periodontal sagliklarini
karsilastirdiklari ¢calismalarinda krose tutuculu dayanak diglerdeki periodontal
yikimin konik teleskop kuronlu dislere gbére anlamli derecede fazla oldugunu
saptamislardir. Ayni arastirmacilarin baska bir ¢calismasinda (180) ise 10 yillik
kullanim sonrasi krose tutuculu, teleskobik tutuculu ve hem krose hem de
teleskobik tutuculu protezler karsilastirilmis ve dayanak dis kaybi ile tutucuda
retansiyon kaybinin en fazla krose tutuculu protezlerde gorildiguni
belirtmiglerdir.

Saito ve ark. (154) ise 2-10 yil arasinda takip siresinde farkl tutuculara
sahip HBP’leri degerlendirmigler ve dayanak dis kaybinin teleskobik tutucularda

(% 11,4, ortalama protez kullanim sdresi: 8,5 yil) krose tutuculara (% 5,2,



26

ortalama protez kullanim sdresi: 6,6 yil) gére daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar bu durumu rijid bir baglayici olan teleskobik
tutucunun okltzal yikl kaide plagindan ziyade diglere iletmesi ve dise fizyolojik
tolerans sinirinin Uzerinde yik gelmesi ile iligkilendirmiglerdir. Ancak protezin
stabilitesinin artmasina bagh olarak teleskobik tutucularda deformasyon ve

kirilmalar, kroge tutuculara gére daha az gergeklesmistir.

Saito ve ark. (153), farkl tutucularin gerilim dagilimlarini inceledikleri
calismalarinda dayanak digin distaline vyerlestirilen rijid tutuculara gobre

teleskobik tutucunun gerilimleri daha homojen dagittigini bildirmiglerdir.

Widbom ve ark. (191), ortalama 6mru 3,8 yil olan 75 protez ve bu
protezleri destekleyen 368 dayanak disi inceledikleri retrospektif calismalarinda
protezlerin sagkalim oranini % 96, dayanak diglerdeki kayip oranini ise % 7

olarak belirlemislerdir.

Grossmann ve ark. (60), sekonder kuronlarin eletrosekillendirme ile ve
geleneksel dokim yontemi ile dretildigi retorasyonlarin hastalarin yasam
kalitelerine etkilerini The Oral Health Impact Profile (OHIP) ile degerlendirdikleri

klinik galhigmalarinda gruplar arasinda anlamli fark saptamamislardir.

Piwowarczyk ve ark. (143), 97 hastaya 445 adet dayanak dis Gzerine
uygulanan 97 adet konik teleskop kuron tutuculu protezde ortalama 4,9 yil
sonunda dayanak diglerde % 6,7’lik kayip orani saptamiglardir. Baslica dis
cekim nedenlerini % 60 periodontal ve % 33 ise dayanak dis kiriklari olarak
bildirmiglerdir. Arastirmacilar degerlendirdikleri diger periodontal kriterler
(mobilite, sondalama derinligi, kemik kaybi) de g6z 6nine alindiginda dayanak

dislerin olumlu prognoza sahip oldugunu gozlediklerini belirtmektedirler.

Wostmann ve ark. (196), ortalama 5,3 yillik dig Ustl teleskobik tutuculu
protezlerle yaptiklari retrospektif calismalarinda, protezlerin 5 yillik basari
oraninin duzenli yilhk kontroller ile takip edilen ve edilmeyen hastalarda
siraslyla % 97,3 ve % 81,8 olarak bildirerek dizenli yillik takiplerin basari orani

Uzerine etkisini vurgulamislardir.

Wostmann ve ark. (195), The Dental Impact on Daily Living (DIDL) anketi

ile hastalara uygulanan teleskobik tutuculu protezlerin guinlik yasamlarina
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etkilerini degerlendirdikleri calismalarinda 6zellikle az sayida dogal disi bulunan
hastalarda teleskobik tutuculu HBP’nin hastanin iyi olma durumuna ve yasam

kalitesine pozitif etkisini saptamiglardir.

Dittmann ve Rammelsberg (48), konik, silindirik ve rezilient teleskobik
tutuculart olan 117 protezi ortalama 6,26 yillik kullanim siresinde
degerlendirdikleri retrospektif calismalarinda, tutucu tipinin dayanak disin
sagkalim suresine etkisi olmadigini, her U¢ tutucu ile de kabul edilebilir

sagkalim sareleri gézlendigini belirtmislerdir.

Behr ve ark. (15), 1807 dayanak dis tzerine yapilmis silindirik, konik ve
rezilient teleskobik tutuculu protezleri inceledikleri calismalarinda protezlerin 10
yillik sagkalim oranini sirasiyla %98,9, % 92,8 ve % 86,6 olarak aciklamiglardir.
Aragtirmacilar rezilient teleskop kuronlarla sagkalim oraninin  disik
saptanmasinin ¢aligmalarinda dértten az sayida dise sahip, mobilitesi ve kemik
kaybr daha yUksek olan, prognozu daha sUpheli diglerin bulundugu olgularda
uygulanmasina baglamaktadirlar.

2.7.2.Cene ve Yuz Protezlerinde Kullanimlarina Dair
Calismalar

Kovacs (93), retrospektif calismasinda timoér rezeksiyonu sonrasi 45
hastaya implant Gstd farkh restorasyonlar uygulamis ve bu uygulamalari
periodontal parametreler, implant mobilitesi ve hasta memnuniyeti acisindan
karsilastirmistir. Bu karsilastirma sonucunda arastirmaci teleskobik tutuculu
protezleri; ball tutuculu protezlerden, implant destekli sabit restorasyonlardan ve
implat-dis destekli sabit restorasyonlardan belirtilen inceleme kriterleri agisindan

daha basarili buldugunu bildirmigtir.

Kreissl ve ark. (102), zigoma implanti ve dislerden destek alan bir
obtUratér protezde dislerle zigoma implantini splintlemek igcin bar yerine
teleskobik tutucu kullandiklarini, bu sekilde sekonder olarak rijid bir splintleme
elde edilebildigini belirtmiglerdir. Ayrica teleskobik tutucularin bar tutucuya gére
temizlenmesinin daha kolay oldugu, dayanaklardan biri kaybedildiginde
tamirinin kolaylikla yapilabildigi ve daha ucuz oldugu da tercih sebepleri ve

avantajlari olarak gosterilmigstir.
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Landes ve ark. (106), zigoma implantlari, dental implantlar ve dogal dis
destekli ve teleskobik tutucularin kullanildigr 15 ylz protezinin ortalama 65 ay
takip edildigi caligmalarinda; teleskobik tutucularin diger tek dis veya implant
dzerinde kullanilan tutuculara goére stabilitelerinin daha iyi olmasi nedeni ile
yumusak dokulardaki agri sikayetlerinin daha az oldugunu ve dental
implantlarda % 100, zigoma implantlarinda da % 89 sagkalim oranlar elde

ettiklerini agiklamiglardir.

Weischer ve Mohr (186), 24 hastaya mandibulada timér rezeksiyonu
sonrasinda yapilan implant, implant ve dig, implant ve doku destekli teleskobik
tutuculu protezleri ortalama 30 ay takip etmiglerdir. 9 yillik kiimalatif implant
sagkalim orani % 97, protez sagkalim orani ise % 95 olarak bildirilmigtir.
Arastirmacilar radyoterapi gérmls hastalarda implant ve doku destekli bir
protez yapildiginda protezle ilgili yumusak doku Ulserasyonlari gortlebildigini ve
osteoradyonekroz riski dogdugunu belirtmis ve yumusak dokulardan destek

almayan protezlerin kullanimini tavsiye etmislerdir.

2.7.3.implant Destekli Protezlerde Kullanimlarina Dair
Calismalar

Ross ve ark. (150), hem dis hem de implant destekli teleskobik tutuculu
protez uyguladiklari bir olguyu 5 yil boyunca takip etmigler ve 5 yillik kullanim
sidresi boyunca protezin estetik ve fonksiyonel acidan basarili bir sekilde hizmet
verdigini bildirmislerdir.

Heckmann ve ark.in rijid teleskobik tutucularin, rezilient teleskobik
tutucularin, bar tutucularin, ball tutucularin ve miknatish tutucularin 2 implant
ustl tam protezlerde gerilim dagilimlarinin in vitro degerlendirildigi (71) ve bu
deneyin in vivo verifikasyonunun yapildigi (70) ¢alismalarinda implantlarda rijid
teleskobik tutucularin en fazla, rezilient teleskoplarin ise en az gerilim olusturan
tutucular oldugunu; digsiz alana gelen yik miktarinin ise en fazla rezilient

teleskop, en az ise rijid teleskobik tutucularda gézlendigini bildirmiglerdir.

May ve Romanos (125), 51 hastada alt cenede 4 implant Ustine konik
teleskop kuronlarla tutuculugu saglanan ve immediat yikleme yapilan hareketli
protezlerde ortalama 17,7 ay takip sonunda implantlarin kimulatif bagari oranini

% 97,54 olarak saptamiglar ve hasta secimine ve en az 11 mm uzunlugunda
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implant kullanimina dikkat edildigi sirece bu tedavi yonteminin basarili kabul

edilebilecegini belitmislerdir.

Heckmann ve ark. (69) tarafindan 23 hastaya uygulanan 2 implant
destekli rezilient teleskobik tutuculu protezlerin ortalama 10,4 yil kullanim
sonrasi incelendikleri c¢alismada; implant kaybi gbdzlenmedigi, oklizyonda
bozulma olmadi§i ancak 5 olguda astarlama gerektigi bildirilmigtir.
Arastirmacilar 2 implant Ustd rezilient teleskobik tutuculu protezin stabilizasyona
katkisindan dolayi rezorbe olmus digsiz alt ¢genede guvenilir bir tedavi segenegi

oldugunu belirtmislerdir.

Krennmair ve ark. (103), 3 yillik prospektif ¢calimalarinda Ust ¢eneye
yerlestirilien 2 implant Ustl hareketli protezlerde ball ve rezilient teleskop
tutuculan karsilastirmiglardir. Arastirmacilar her iki tutucu icin de implantin
sagkalim oraninin % 100 oldugunu, peri-implant bulgularinda bir fark olmadigini
ancak kontrol seanslarinda dizeltme ihtiyacinin ball tutucularda (62 defa)
rezilient teleskobik tutuculara (26 defa) gbére daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Arastirmacilar ayrica implant dayanaklarinin primer kuron
olarak kullaniimalarinin hem yapim kolayhdi sagladigini hem de maliyeti

dusardagana bildirmektedirler.

Mengel ve ark. (127), 3 yillik prospektif calismalarinda agresif generalize
periodontitis hastalarina periodontal tedavi sonrasi implantlar yerlestirip implant-
dis destekli ve Marburg Cift Kuron Sistemi’'nin kullanildigi hareketli protezler
uygulamiglar ve kontrol grubu olarak periodontal olarak saglikli hastalara
uygulanan implant (stil sabit restorasyonlarla karsilastirmiglardir. implant
basari orani deney grubunda % 97,6, kontrol grubunda % 100 olarak
belirlenmis olup arada anlamli bir fark saptanmamigtir. Arastirmacilar
periodontal harabiyeti olan dislerde Marburg Cift Kuron Sistemi ile hareketli

protez uygulamanin uygun bir tedavi secenegdi oldugunu énermektedirler.

Krennmair ve ark. (104), restrospektif ¢alismalarinda 22 hastada Ust
cenede toplam 60 implant ve 48 dogal disten destek alan, implant ve dis
destekli ve Marburg Cift Kuron Sistemi’nin tutucu olarak uygulandigi protezlerin
ortalama 38 ay sonunda implantlarin, dislerin ve protezlerin sagkalim oranlarini

% 100 olarak bildirmektedirler. Arastirmacilar stratejik noktalara implant
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uygulanarak hem proteze triangular ve kuadrangular destek saglandigini, hem
de dislerin ve protezlerin sagkalim oranlarnnin arttigini ileri sirmektedirler
(88,104). Krennmair ve ark. (104), hem dogal disler ve hem de implantlar
tarafindan desteklenen hareketli protezin uzun dénem prognoza sahip bir tedavi

secenegdi oldugunu belirtilmislerdir.

Weng ve Richter (187), prospektif klinik calismalarinda Gst ¢cenede kanin
bdlgelerine yerlestirilen 2 implantla desteklenen silindirik teleskop kuron tutuculu
14 protezi ortalama 25,6 ay takip etmisler ve maksillada 2 dogal kanin disi ile
desteklenen silindirik teleskop kuron tutuculu 8 protez ile kargilagtirmiglardir.
Deney grubundaki protezlerin kimulatif sagkalim oranini % 48,9, kontrol
grubundaki protezlerin oranini ise % 100 olarak saptamislar ve aradaki farki
istatistiksel olarak anlamli olarak belirtmislerdir. Ust cenede kanin bélgesinde 2
implantla desteklenen silindirik teleskop kuron tutuculu protez uygulamasinin

basarisiz bulundugunu bildirmiglerdir.

Eitner ve ark.(49), 117 hastaya bar ve teleskobik tutuculu implantisti
protezler uygulamiglar ve ortalama 3,4 yil takip etmiglerdir. Arastirmacilar bar
tutucularin ve teleskobik tutucularin klinik basarilarini ve protez stabilitelerini
benzer, hijyen agisindan ise teleskobik tutuculari daha Ustin bulmuslardir.
Ancak, teleskobik tutuculu protezlerin takip sireleri bar tutuculu protezlerden
daha kisa oldugu icin implantlarin sagkalim oranlarina dair bir sonug

verememislerdir.

Zafiropoulos ve Hoffmann (199), yayinladiklari bir olguda yénlendirilmis
doku rejenerasyonu sonras! implant yerlestirmisler, implant destekli teleskobik
tutuculu protez uygulamiglar ve hastanin protezi 5 yil boyunca basaril bir
sekilde kullandigini bildirmiglerdir.

2.7.4. Komplikasyonlarin Degerlendirildigi Calismalar
Igarashi ve Goto (81), konik teleskop kuron tutuculu 152 protezi en az 10
yil olmak Uzere ortalama 12 yil kullanim sonrasi incelemiglerdir. Arastirmacilar
az sayida dayanak dis bulunan olgularda dayanak dislerin periodontal
saghginin daha kétl oldugunu, astarlama ihtiyacinin daha fazla oldugunu ve
mukozada lezyonlara rastlandigini bildirmigler ve bu durumu protezin
hareketinin fazla olmasi ile iligkilendirmislerdir. Dayanak diste kirilmalarin, az
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sayida dayanak digin kaldig1 Kennedy sinif | olgularda, sinif 1l ve lll olgulara
gbre daha sik meydana geldigi ancak genelde bu durumun protez sagkalimini
etkilemedigi belirtilmistir. Arastirmacilar sik karsilasilan komplikasyonlardan
birinin de faset kaybi oldugunu bildirseler de protez kiriklari, faset kaybi ve
dayanak dis kirilmalarini ayni baslik altinda degerlendirdikleri igin tam oran

verememislerdir.

Behr ve ark (16), teleskobik tutucularin teknik basarisizlik oranlarini
karsilastirdiklari retrospektif calismalarinda tutucu tipine bagll olan ve en sik
rastlanan komplikasyonun simantasyon kaybi, ikincisinin ise faset kaybi
oldugunu bildirmiglerdir. Ancak arastirmacilar bu iki komplikasyonun da
kolaylikla duzeltilebilecegini, protezlerin sagkalim suarelerini etkilemedigini, bu

tutucu trandn agizda kullaniminin gtvenilir oldugunu belirtmektedirler.

Wadstmann ve ark. (196) da 1758 dayanak dis Uzerine yapilan 554
teleskobik tutuculu protezi takip ettikleri caligmalarinda vener materyali
kompozit esasli olmasina ragmen en fazla gértlen komplikasyonun faset kaybi
(protezlerin %  26,9’'unda) oldugunu  bildirmiglerdir.  Arastirmacilar
parafonksiyonel aligkanlhigi bulunan hastalarda ve karsit arkin dogal disli veya
sabit restorasyonlu oldugu olgularda faset kaybinin daha fazla oldugunu
belirtmiglerlerdir. Her ne kadar kiymetsiz metal alagsimlari ile seramik
sistemlerinin vener materyali olarak kullanilabilecegi literatirde bildiriimis olsa
da (116,118,119,159) teleskobik tutucularda tutuculuk sekonder kuronun primer
kuronu saran gerilimi ile saglandigindan (16) konus kuronlarda estetik materyal
olarak porselen kullanimi kirllmaya daha vyatkin olmasi nedeni ile
6nerilmemektedir (168). Primer kurondaki simantasyon kaybi ise protezlerin %
20,6'sinda meydana gelmis olan ve bir diger sik gortlen komplikasyondur ve

giderilmesi igin regine esasli siman kullanimi énerilmistir (196).

Her ne kadar 6nceki ¢alismalarda teleskobik tutucularda en sik gézlenen
komplikasyonlardan birinin faset kaybi oldugu bildiriimisse de, Saito ve ark.
(154), ortalama 8,5 yillik takip sonunda 132 teleskobik tutucudan sadece birinde
1 defa faset kaybi ile karsilastiklarini belirtmislerdir.

Hofmann ve ark. (75), krose ve teleskobik tutuculu protezleri ortalama

4,2 yil takip etmisler, ortaya c¢ikan komplikasyonlari ve tamir giderlerini
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karsilastirmislardir. Arastirmacilar, bu slrede teleskobik tutuculu protezlerde
daha sik tamir ihtiyaci doddugunu ve en sik goralen komplikasyonun
simantasyon kaybi oldugunu, ancak krose tutuculu protezlerin tamir giderlerinin
daha fazla oldugunu aciklamiglardir. Her ne kadar Uretimi daha pahali olsa da,
uzun donemde teleskobik tutucularin daha ekonomik oldugu baska bir
literatrde (102) de bildirilmigtir.

Widbom ve ark. (191), ortalama 3,8 yillilk takip siUresinde teleskobik
tutucularda en sik gorilen komplikasyonlarin primer kuronda simantasyon kaybi
ve dayanak disin kirilmasi oldugunu agiklamiglardir. Simantasyon kaybi primer
kuron tekrar simante edilerek dizeltilebilmektedir. Dayanak diste meydana
gelen kiriklar, dayanak diglerin sayilari ve dagilimlari ile iligkilendiriimis ve
dayanak diste kirilmalarin meydana geldigi olgularin gogunun gift tarafli serbest
sonlanan olgular olduklari belirtilmistir. Dittmann ve Rammelsberg (48),
dayanak diglerin k6k kanal tedavisi gérmis olmalarinin kirilmalara anlaml bir

etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Behr ve ark. (15), 1984 ve 2007 arasinda yapilan protezleri inceledikleri
calismada teleskobik tutucular i¢in en tipik komplikasyonlardan birinin
simantasyon kaybi oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar 15 yil sonunda
hastalarin % 75’inin en az bir defa desimantasyon yasadigini ve sorunun
gértlme sikhi@i ile ilgili olarak calismada kullanilan siman cesitlerinden olan
cinko fosfat simani veya cam iyonomer simani arasinda anlamli bir fark
olmadigini acgiklamiglardir.  Arastirmacilar ayrica regine esash siman
kullanildiginda hi¢ desimantasyon gérulmedigini ancak g6zlem suresi kisa ve

olgu sayisi az oldugu icin bu bulgularinin gavenilir olmadigini da belirtmiglerdir.

Bildirilen bir diger komplikasyon ise sekonder ¢urlklerdir. Behr ve ark.
(15) 10 yil sonunda sekonder curik lezyonu gérilme ihtimalini cinko fosfat
simani kullanildiginda % 16,4, cam iyonomer simani kullanildiginda % 13,5
olarak agiklamislar ve siman tdrleri arasinda anlamh fark olmadigini
bildirmiglerdir. Bergman ve ark. (18) sekonder c¢urik goérilme oranini % 18,
Igarashi ve Goto (81) % 10, Widbom ve ark. (191) % 10 olarak aciklamislardir.

Her ne kadar zirkonya son yillarda teleskobik tutucularda primer kuron

materyali olarak kullaniimaya baslanmis olsa da
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(12,24,106,139,151,163,164,175) kontrolli klinik ¢alismalarin ve uzun dénem
bulgularinin  eksikligi literatirde vurgulanmaktadir (164,175). Bu nedenle
zirkonyanin  primer kuron materyali olarak kullaniminda ne gibi
komplikasyonlarla karsilagilacagina dair herhangi bir bulgu litartirde

bulunmamaktadir.

2.8. Zirkonya
Zirkonya, adi Farsca “zar” ve “gun” kelimelerinden gelen ve “altin
renginde” anlamina sahip olan zirkonyumun, beyaz renkli kristal oksitidir.

Zirkonyum dioksit, yani zirkonya, ilk kez 1789 yilinda tanimlanmistir (141,177).

Saf zirkonya sicakhga bagh olarak 3 farkli kristallografik yapida
bulunmaktadir. Oda isisindan 1170°C’ye kadar monoklinik (M), 1170°C ile
2370°C arasinda tetragonal (T), 2370°C ile 2680°C’deki erime noktas! arasinda
ise kubik (C) yapidadir. Soguma sirasinda meydana gelen tetragonal—
monoklinik (T—M) faz dbénlsimi eshasinda hacimde materyalin
parcalanmasina neden olan yaklasik % 3-5’lik bir artis gérilmektedir. Déntsim
reverzibldir ve soguma esnasinda yaklasik 950°C’de baslar. Zirkonyaya CaO,
MgO, Y203 veya CeO, gibi stabilize edici oksitlerin katilmasi ile oda isisinda
tetragonal yapinin korunmaktadir (40,54,141,177). Bu oksitler icerisinde en sik
kullanilan Y203 olup, sadece ZrO,-Y>03’lin cerrahi uygulamalarda kullanimi igin

materyal 6zelliklerine dair yayinlanmis uluslararasi standartlar vardir (122).

2.8.1. Zirkonyanin D6énlisiim Toklugu

Zirkonya, ustin mekanik 6zellikleri nedeni ile diger oksit seramikler
arasinda 6nemli bir yere sahiptir (41). Bu durum, 1970’lerin ortalarinda ilk olarak
bildirilen déntsim toklugu 6zelligine bagdhdir. DénlGsim toklugdu, stabilize edici
oksitler sayesinde zirkonya icerisinde bulunan metastabil tetragonal fazin,
gerilim nedeni ile monoklinik faza déniisimii ile ilgilidir. ilerleyen bir gatlagin
tepe noktasinda olugan germe gerilimi T—M faz déntisimine yol agmakta, bu
faz dénlisimd sirasinda meydana gelen hacim artigi nedeni ile kompresif
gerilimler olugsmakta, bu sekilde catlak ilerleyisi durabilmektedir (4,32,95). Bu
olaya “dénidsim toklugu” denmektedir. Ancak daha yUksek bir gerilim
varliginda, catlak ilerleyebilmektedir. D&nlsim toklugu mekanizmasi bir

catlagin ilerleyisini 6nlemekten ziyade guglestirmektedir (95,141,147).
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2.8.2. Zirkonyanin Dig Hekimliginde Kullanimi

Zirkonya dis hekimliginde kullanilan diger guglendirilmis seramiklere gore
daha ustin mekanik 6zelliklere sahiptir, bu nedenle daha genis uygulama alani
bulmaktadir (148). Dis hekimliginde kullanilan 3 tip zirkonya materyali vardir.
Bunlar 3 mol itriyum (Y) katkili tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP),
magnezyum katkill kismen stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile
gUglendiriimis aluminadir (40). Dis hekimliginde en sik kullanilan ZrO,-Y2O3 (Y-
TZP) sistemlerinde tetragonal faz oda sicakliginda tamamen korunabilmektedir
(4,73). Dis hekimliginde zirkonya kuron ve kdprl restorasyonlarinda alt yapi
materyali olarak, implant dayanagi olarak, endodontik post olarak, ortodontik
braket olarak ve teleskobik tutucularda primer kuron materyali olarak, implant
materyali olarak kullaniimaktadir (33,124,135,148,177).

Ancak zirkonya ile ilgili pek ¢ok in vitro ¢alisma bulunmasina ragmen,
genellikle kopra altyapr materyali olarak kullanimi ile ilgili olan uzun dénem in
vivo caligmalarin sayisi ve inceleme sdreleri kisithdir. Simdiye kadar olan
calismalardan elde edilen sonuglar umut verici olsa da, klinik kullanimlari
hakkinda kesin sonuglara varmak i¢in uzun dénem in-vivo caligmalara ihtiyac
vardir (4,33,124,135).

2.8.3. Zirkonyanin Yaglanmasi

Zirkonyada yaslanma olarak bilinen mekanik o6zelliklerin kétllesmesi
metastabil tetragonal fazin progresif ve spontan bir sekilde monoklinik faza
dénusmesine baglidir (141). Monoklinik faz oda sicakliginda zirkonyanin stabil
yapisidir. Y2Os ile stabilize edildiginde yiiksek i1sida gérllen, ancak oda isisina
metastabil olan tetragonal yapi korunabilir. Yaslanma, su veya su buhar
varliginda, nispeten dusulk i1silarda ylzeyde yavas bir sekilde stabil monoklinik
faza dénisme ile meydana gelmektedir (32,90). Bu fenomene “Disik Sicaklik

Bozunmasi” (Low Temperature Degradation-LTD) denmektedir.
Bozunmanin temel 6zellikleri agagidaki sekilde 6zetlenmektedir (31,198):

1- Bozunma en hizli 200-300°C araliinda meydana gelmektedir ve

zamana baghdir.
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2- Bozunma T—M doénisimden kaynaklanmaktadir, olaya mikro ve

makro catlaklar eslik etmektedir.
3- Doénlsim ylzeyden baslayip ic kisimlara dogru ilerlemektedir.
4- Suveya su buhari dénlisimu arttirmaktadir.

5- Gren blydkligunin azalmasi veya stabilizér igeriginin artmasi

dénusimu yavaglatmaktadir.

Y-TZP’de T—M faz dbénlisimi sonucunda ylzeyde kompresif bir
tabakanin olusmasi mekanik 6zelliklerin iyilestiriimesini saglamaktadir. Ancak
bu mekanik 06zelliklerin iyilesmesi ile harabiyeti arasinda ince bir g¢izgi
bulunmaktadir. Clnki daha fazla yaslanmanin meydana gelmesi ile materyalin
Ozellikleri koétlulesmektedir (112). Faz dénlisimi gerceklesmis tabakanin
kalinligr 6nemlidir ¢inkl ylzeyde T—M faz dénisuminin artmasi ile gatlaklar
olusabilmekte ve grenler ylzeyden uzaklasabilmektedir. Y-TZP’nin artan
kullanimi ile yaglanmanin farkli termo-kimyasal ortamlarda kontrol altina
alinmasi gerekmektedir. ClUnkl yaslanmaya sebep olan T—M faz dénistimd,

aslinda oda i1sisinda stabil olan M denge durumuna dogal bir ddnustur (177).

LTD materyalin ylzeyinde, matriks tarafindan sinirlanmayan grenlerde
baslamakta ve i¢ kisimlara dogru ilerlemektedir. Bir grenin dénisimi
etrafindaki grenlerde gerilim olusmasina ve mikro catlaklara yol agmaktadir.
Suyun penetrasyonu ile ylzey bozunmasi kértklenmekte ve dénlisim komsu
grenler arasinda yayilmaktadir. Donisum bélgesinin blyimesi mikrogatlaklara,
6nce ylzeydeki hacim artisina bagli olarak yikselmelere, daha sonra ylzeydeki
grenlerin yapidan uzaklagsmasina, bu nedenle ylzeyde purizlenmeye ve en
sonunda dayanimda azalmaya neden olmaktadir (6,32,90). Monoklinik faza
dénusmis bir gren, tipki yanmig bir kibritin tekrar yanamayacagi gibi, donisiim
toklugu sergileyemez. D6ntsim toklugu ve LTD ayni olaydan, yani T—M faz
déntsiminden kaynaklanmaktadir ve LTD’nin riski géze alinmadan dénisim
toklugundan faydalanilamamaktadir. Dogru dengeyi kurabilmek icin metastabil
yapinin, zirkonyadan dretilen Grandn kullanim édmrinden daha uzun slrede
bozunmasi gerekmektedir ve bunun igin de materyalin donisim kinetigi iyi
bilinmelidir (122).
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Tetragonal zirkonyanin stabilitesine zararli herhangi bir faktér LTD’yi
arttirmaktadir. Bu faktérler arasinda gren blyikliga (32,90,112,141,177), Y203
miktari ve dagilimi (32,112,141,177), materyaldeki Uretim sonrasi olusan
catlaklarin yogunlugu ve dagilimi (141), rezidtel gerilimler (41) ve kubik fazin
varligi (30) sayilabilir. Bu faktorler birbirlerini etkileyebilmektedir (122) ve Gretim
teknikleri ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle her zirkonyanin yaslanmaya
duyarhihgmin ayni olmadigi ve Uretim sekillerinin LTD’de kritik bir rol oynadigi
akilda tutulmahdir (31,90).

2.8.4. Zirkonyada Faz Dénlusuimu Saptama Yontemleri
Zirkonyanin yaslanmasina etkili faktdrlerin ve yaglanma mekanizmasinin
daha iyi anlagilabilmesi i¢cin dncelikle bozunmanin dikkatli analiz edilmesi
gerekmektedir. Bozunmanin analiz edilmesi i¢in faz dénisimini saptamaya

yonelik cesitli ydntemler vardir.

Yizey topografyasina hassas olan Optik interferometre (Ol), Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) ve Atomik Gi¢ Mikroskobu (AFM) gibi yéntemlerle,
diz yuzeyde cikintilar olusmasi nedeni ile T—M faz déntisimine dair dolayl
bilgi elde edilebilir. Ayni érnegin tekrar incelenmesi ile yaglanmaya dair dolayl
kanit elde edilebilse de maddenin tamamina dair niceliksel degderlendirmeler
yapilamaz (122). AFM, Ol'ya nazaran topografya hakkinda ¢ok daha hassas
bilgi verebilmektedir. Hatta kismen dénismis grenler bile
gbzlemlenebilmektedir. Ayrica bu ydntemlerin hasarsiz olmalari da

avantajlaridir (42).

Kullanilabilecek baska bir yontem ise Raman Spektroskopi’'dir. Bu teknik,
titresen madde ile etkilesmeye bagh olarak isigin elastik olmayan sacilimi
olarak agiklanan Raman etkisi esasina dayanmaktadir. istendiginde sinirli
alandan lokalize bilgi elde edilebilmektedir. Geleneksel olarak kullanilan X-Isini
Toz Difraksiyonu'na (XRD) gbére daha hizli bir ybntemdir. Ayrica
piezospektroskopi ile stres altindaki bdlgeler de saptanabilmektedir. Bu sayede
yaslanma ile gerilim arasindaki etkilesim incelenebilir (122). Ornek hazirlig

gerektirmedigi igin hasar verici bir ydntem dedgildir (86).

Dondgim miktarinin madde igine dogru ilerlemesini degerlendirmek igin

kesit alinarak SEM analizleri yapilabilmektedir. Monoklinik faza dénlsmis
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kisimlar yaygin mikro ¢atlak igerirler, bu nedenle kesit elde edildikten sonra cila
sirasinda uzaklasmaktadirlar ve yilzeyin altindaki déntsmus alan, kesit elde
edilerek SEM ile incelenebilmektedir. Eger faz déntsimi ylzeyden derine
dogru ilerlemisse, yani LTD ileri seviyede ise, incelenmesi XRD ve
topografyanin degerlendirildigi yontemlerle mimkin degildir; ancak SEM ile

mUmkundur. Fakat bu yéntem hasar verici bir ydntemdir (42).

Zirkonyanin tetragonal ve monoklinik polimorflari kristal yapida olduklari
icin, bu farklari incelemekte egemen yéntem XRD’dir. Bu yontemde Garvie ve
Nicholson’in (55) yaptiklari katki ile monoklinik igerigin materyalin tamamina
degil, sadece zirkonya fazina goéreceli orani saptanabilmektedir. (122). XRD
dénlsuman kinetigini niceliksel olarak degerlendirmek igin en sik kullanilan,
geleneksel yontemdir (42,73). X-igini birkag mm genigliginde oldugu igin,
lokalize degil, maddenin geneline dair bilgi elde edilir. Her ne kadar déntsimin
ilk agamalari hakkinda hassas bilgi elde edilemez ise de hasar verici bir yontem
degildir ve yaslanmaya hassasiyetin incelenmesinde ilk basamak olarak

diisiintlebilecedi bildirilmistir (42).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Deney Gruplarinin Saptanmasi

Calismamizda farkli materyallerden olusan teleskobik tutucu ciftlerinin
farkh konus agilarindaki tutuculuk degerleri incelenmistir. Galismamizda
incelenen deney ve kontrol gruplari Tablo 3-1'de verilmigtir.

Tablo 3-1: Deneylerde kullanilan gruplar

Konus Acisi

00 20 40 60

Altin alagimi primer - Altin sekonder kuron
6 adet 6 adet 6 adet 6 adet
(Kontrol grubu) (AA)

Zirkonya primer - Altin sekonder kuron
6 adet 6 adet 6 adet 6 adet
(ZA)

Zirkonya primer - D6kiim krom alagimi sekonder kuron
(2C)

6 adet 6 adet 6 adet 6 adet

3.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

3.2.1. Dayanak Maketlerinin Hazirlanmasi

Teleskobik tutucularin Uzerinde hazirlanacagr ve dis veya implant
dayanagi temsil eden dayanak maketleri paslanmaz celikten Gretilmistir. Bu
maketlerde kolede taban capi 4,5 mm olup kole ile oklizal kisim arasindaki
yukseklik 6 mm olarak hazirlanmigtir. Dayanak maketleri, Uzerinde takma-
¢lkarma deneyi yapilacak olan 6rnegdin konus agisina (0°,2°4° veya 6°) sahip
olacak sekilde Uretilmiglerdir. Tim O&rnekler kolede 0,75 mm genisliginde
epolman olacak sekilde dizenlenmigtir. Teleskobik tutucu igin hazirlanmig dis
veya implant formunun altinda kalan yalanci k6k kismi ile maketlerin boyunun

toplami 2,5 cm’dir. Primer kuronlarin dayanak maketine hep ayni sekilde
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oturabilmesi icin 1,2 mm capindaki elmas frez (S6881, Komet, Lemgo,

Almanya) ile maketlere 0,6 mm derinliginde oluklar agilmistir (Sekil 3-1).

Sekil 3-1: Farkl acilara sahip dayanak maketleri ve acilmis olugun goériinimii.

a/2: Konus agisi. Dayanak maketlerinin konus acilari, Uzerinde takma-gikarma deneyi yapilacak olan
Ornegin konus agisina gore 0°,2°,4° ve 6 °olarak dizenlenmistir.

3.2.2. AA Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Altin alagsimindan dékimu yapilacak olan primer kuronlarin modelajlari
izolan madde sdrlldikten sonra dogrudan dayanak maketi Uzerinde isikla
sertlesen mumla (Light Dip, Yeti Dentalprodukte GmbH, Engen, Almanya)
yapiimistir. Mum, maket Uzerine yerlestirildikten sonra freze makinesinde
(Exacto 1, Heimerle-Meule, Parma, italya) 0° 2° 4° 6°lik acllarin elde
edilebilmesi icin mum frezleri (H364RA, H356RA; Komet, Lemgo, Almanya) ile
tek yonde ve duslUk basing uygulanarak asindirilmigtir (Sekil 3-2). Mum
kompasi ile modelajin 10 farkh noktasindan o&lcilerek 0,8 mm kalinlik elde
edilene kadar asindirma islemine devam edilmistir. Uzerine mumun yiizey
materyali sUrtlerek modelaj bitirilmigtir. Daha sonra mum modelajlar revetmana
(Presto Vest Il, Siladent Dr. Béhme & Schéps GmbH, Goslar, Alimanya) alinarak
(Sekil 3-3) altin alasimi (Solaro 3, Metalor Dental AG, Oesingen, isvigre) (Sekil

3-4) ile Uretici talimatlari dogrultusunda dékim iglemi gerceklestirilmigtir.



Sekil 3-2:

Sekil 3-3:

Mum frezleri ile frezesi yapilan modelaj.

Revetmana alinmak uzere hazirlanmigs mum modelaj.

40
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Sekil 3-4: Primer kuronlarin dékiildiigii Solaro 3 altin alagimi.

Doékam sonrasi revetman artiklari uzaklastirilmig ve primer kuronlarin
maketlere uyumu kontrol edilmigtir (Sekil 3-5). Primer kuronlarin maketlere
oturmasina engel olan dizensizliklerin saptanabilmesi icin iclerine renkli sprey
(WP Occlusion, W+P Dental, Barmstedt, Almanya) sikilarak isaretlenmis ve bu
fazlahklar alinmistir. Primer kuronlarin tam uyumu elde edildikten sonra freze
makinesine yerlestirilmis ve 0°, 2°, 4°, 6°lik konus acilari diizenlenecek sekilde
tekrar freze edilmistir (Sekil 3-6). Oncelikle daha kalin yivli (H364RE, H356RSE;
Komet, Lemgo, Almanya), sonra daha ince yivli (H364RF, H356RF; Komet,
Lemgo, Almanya) frezler kullaniimigtir. Daha sonra kiymetli alagsimlarin cilasi
icin uygun cila lastiklerinin (AuR22, Eve Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,
Almanya) acilari kalin ve ince elmas partikilli ag¢i ayarlama apareyleri
(Abrichtblock, Komet, Lemgo, Almanya) ile diizenlenmis ve freze makinesinde
uygulama gerceklestirilmigtir (Sekil 3-7,3-8,3-9). Cila pastasinin (Abraso-
Starglanz asg, Bredent, Senden, Almanya) pamuk ile &rnekler tamamen
parlayana kadar uygulanmasi ile cila islemi bitirilmigtir (Sekil 3-10,3-11,3-12).
Freze ve cila islemleri tamamlanan primer kuronlar 10 farkh bélgeden élgim

yapilarak 0,6 mm kalinlikta olmasi saglanmigtir.



Sekil 3-5: Dékiimden cikan primer kuron.

Sekil 3-6: Altin primer kuronlarin freze edilmesi.

4
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Sekil 3-7: Cila lastiklerine uygun aci verilmesinde kullanilan apareylerin listten ve
yandan gérinimi.

Aci verilmesinde kullanilan apareyin yan yizlerinin herbiri farkli bir aci degerinin veriimesini saglayacak
egime sahiptir.

Sekil 3-8: Cila lastiklerine uygun acinin verilmesi.



Sekil 3-10: Cila isleminde kullanilan cila pastasi.
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Sekil 3-11: Cila pastasinin uygulanisi.

Sekil 3-12: Cila islemi tamamlanmis primer kuron.

AA Orneklerin sekonder kuronlari elektrosekillendirme islemi ile
aretilmistir (Sekil 3-13). Primer kuronlarin igine karbonize olabilen akrilik (Patern
Resin LS, GC Corporation, Tokyo, Japonya) yerlestiriimistir (Sekil 3-14).
Karbonize olabilen akriligin fazlahk kisimlari uzaklastinildiktan sonra akrilik
icinde delik acilarak, elektrogekillendirmenin yapilacagi kap igersinde primer
kuronun uygun ylkseklikte konumlanmasi saglanmis ve cubuklarin UGzerine

sistemin 6zel yapistiricisi (Opticlue, Gramm Technik GmbH, Ditzingen,
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Almanya) ile yapistnlmistir (Sekil 3-15,3-16). Daha sonra primer kuronlara
homojen ve ince bir tabaka olusturmak Uzere dikkatli bir sekilde 2 kat gimus lak
(Silberleitlack, Gramm Technik GmbH, Ditzingen, Almanya) sistemin &zel firgasi
ile uygulanmistir (Sekil 3-17). Gumdis lak sdrlldikten sonra 2 saat kurumaya
birakilmis ve daha sonra iletkenlik sistemin 6zel cihazi ile kontrol edilmistir
(Sekil 3-18). Altinla kaplanmasi istenmeyen bdlgeler sistemin 6zel mumu
(Galvanowachs, Gramm Technik GmbH, Ditzingen, Almanya) ile kapatilimigtir
(Sekil 3-19). 200 um kalinlik elde edilecek sekilde elektrosekillendirme siresi,
gerekli sivi (Ecolyt SG 200, Gramm Technik GmbH, Ditzingen, Almanya) ve
aktivatér (Activator SG200-T, Gramm Technik GmbH, Ditzingen, Almanya)
miktari otomatik olarak elektrosekillendirme sistemi (Gammat optimo 2, Gramm
Technik  GmbH, Ditzingen, Almanya) tarafindan saptanmis ve

elektrogekillendirme iglemi uygulanmistir (Sekil 3-20,3-21,3-22,3-23).

Sekil 3-13: Elektrosekillendirme sisteminin genel gériiniimii.
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Sekil 3-14: Primer kuronlarin icine karbonize olabilen akrilik yerlestirilmesi.

Sekil 3-15: Primer kuronlarin elektrosekillendirme yapilacak kap icerisinde uygun
yilkseklikte konumlandiriimasi.



Sekil 3-16: Elektrogekillendirme sisteminin 6zel yapistiricisi.

Sekil 3-17: Gumiis lakin primer kuron lzerine uygulanmasi.

48
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Sekil 3-18: Giimis lak kuruduktan sonra sistemin iletkenliginin kontrol edilmesi.

Sekil 3-19: Altin ile kaplanmasi istenmeyen bdélgeleri sistemin 6zel mumu ile
kapatilmis elektrosekillendirmeye hazir 6rnekler.
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Sekil 3-20: Kullanilan elektrosekillendirme sivisi ve aktivatorii.

Sekil 3-21: Elektrogekillendirme igsleminde kullanilan cihaz parcalari.
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Sekil 3-22: Elektrosekillendirme islemi.

Sekil 3-23: AA deney 6rnegi.

3.2.3. ZA Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Zirkonya primer kuronlarin tretimi i¢in éncelikle dayanak maketleri CAD-
CAM sisteminin (D30, Yenamak, istanbul, Tirkiye) tarayici tnitesinde (DV3,
Dental Wings, Montreal, Kanada) herbiri bir 6ncekinden daha ayrintili olmak
Uzere 3 defa taranmistir (Sekil 3-24,3-25,3-26). Taranan dayanak maketlerinin
kole kenar sinirlari saptanmigtir (Sekil 3-27). Taranan dayanak maketlerinin
sanal modelleri Gzerinde sistemin teleskobik tutucular igin olan programi

kullanilmis ve istenilen konus agisi verilerek modelleme tamamlanmigtir (Sekil
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3-28,3-29,3-30,3-31,3-32). Modellemede kuron kalinligi daha sonra yapilacak
freze iglemleri de hesaba katilarak 0,8 mm olarak saptanmistir. Modelleme
sonrasinda CAM (nitesinde primer kuronlar zirkonya bloklardan (Zirkon
Transluzent 98H14, Zirkonzahn GmbH, Gais, italya), normal boyuttan % 20

blylk asindirildiktan sonra sinterleme firminda (MP1500, Tegra, istanbul,

Tirkiye) 1,500 °C sicaklikta sinterlenmis ve istenen boyuta ulasiimistir (Sekil 3-
33,3-34,3-35,3-36).

Sekil 3-24: CAD-CAM sisteminin tarayici linitesi.
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Sekil 3-25: Dayanak maketlerinin tarayici tiniteye yerlestirilmesi.
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Sekil 3-26: Dayanak maketlerinin taranmasi.
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Sekil 3-27: Dayanak maketlerinin taranmis gériintiisii Gizerinde kenar sinirlarinin
saptanmasi.
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Sekil 3-28: Restorasyonun giris yolunun belirlenmesi.
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Sekil 3-29: Teleskobik tutucular icin program secimi.
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Sekil 3-30: Restorasyon icin secilen genel parametrelerin girilmesi.

v osg % 20 &

Marin asince ayals

Gotlores Gronin T
9
WO QROr

Sekil 3-31: Restorasyon icin secilen teleskobik tutuculara 6zel parametrelerin
girilmesi.
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Sekil 3-32: Restorasyonun tamamlanmis tasarimi.

Sekil 3-33: Primer kuronlarin uretildigi zirkonya blok.



Sekil 3-34: CAM initesi.

Sekil 3-35: CAM (initesinde kazima islemi.
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Sekil 3-36: Sinterleme firini.

Sinterleme iglemi sonrasinda primer kuronlarin maketlere uyumu kontrol
edilmigtir. Primer kuronlarin maketlere oturmasina engel olan dizensizlikler
iclerine renkli sprey (WP Occlusion, W+P Dental, Barmstedt, Aimanya) sikilarak
isaretlenmis ve zirkonya asindirmak Uzere tasarlanmis bir frezle (ZR8801L,
Komet, Lemgo, Almanya) bu dizensizlikler su sogutmasi altinda alinmistir.
Maketlere oturtulan zirkonya primer kuronlar, zirkonya teleskobik tutucularin
frezesi icin tasarlanmis mavi, kirmizi, sari ve beyaz renk kodlarina sahip
frezlerle (W882.014, W882.025; DiT-Dental-Instrumente GmbH, Oberlungwitz,
Almanya ve 356.031; 356.040; Edenta AG, AU/SG, isvicre) 10 farkli noktadan
yapilan élcimlerde 0,6 mm kalinliga ulasana kadar freze edilmistir (Sekil 3-37).
Zirkonya Orneklerin frezesinde su sogutmasi ile ¢alisabilen hava tlrbini (342
Art, Silfradent, Forli, italya) ve hava tirbininin kullanimina imkan veren freze
makinesi (Exacto C, Heimerle-Meule, Parma, italya) kullaniimistir (Sekil 3-38).
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Sekil 3-38: Su sogutmasi altinda zirkonya primer kuronlarin frezesi.

Zirkonya deney 6rneklerinin cilalanmasi i¢in dncelikle zirkonya cilasi igin
6zel olarak tasarlanmis cila lastikleri kullaniimistir. Cila lastiklerinin kullanim
O6ncesinde agilari kalin ve ince elmas partikilli a¢i ayarlama apareyleri
(Abrichtblock, Komet, Lemgo, Almanya) ile diizenlenmistir. Oncelikle yesil renkli
ve daha kalin grenli cila lastigi (H7DCmf, Eve Ernst Vetter GmbH, Pforzheim,
Almanya), daha sonra kahverenkli ve daha ince grenli cila lastigi (H7DC, Eve
Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya) freze makinesinde kullaniimistir (Sekil
3-39). Zirkonya icin 6zel olarak Uretiimis cila pastasinin  (Zi-polish
Zirkonpolierpaste, Bredent, Senden, Almanya) 6rnekler tamamen parlayana
kadar uygulanmasi ile cila iglemi bitirilmigtir (Sekil 3-40).
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Sekil 3-40: Zirkonya cila pastasi.

Sekonder altin kuronlarin Gretiminde, AA d&rneklerden olusan deney
grubunun sekonder kuronlarin Gretiminde de kullanilan elektirosekillendirme

ybntemi, ayni prosedirle uygulanmistir (Sekil 3-41).
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Sekil 3-41: ZA deney 6rnegi.

3.2.4. ZC Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Zirkonya primer kuronlar ZA 6rneklerden olusan deney grubunun primer

kuronlarinin Gretiminde kullanilan prosedur ile Uretilmiglerdir.

Sekonder kuronlarin  modelaji dogrudan primer kuronlar Uzerinde
yapiimigtir. Modelaj yapiminda 1sikla sertlesen mum (Light Dip, Yeti
Dentalprodukte GmbH, Engen, Almanya) kullaniimis ve okliizalden ve tutucu
ylzey alanindan mum kompasi ile yapilan 10 farkl él¢imde 0,7 mm kalnhk
elde edilmistir. Biten modelajlar revetmana (Presto Vest Il, Siladent Dr. B6hme
& Schops GmbH, Goslar, Almanya) alinmis ve dékim krom alasimi (Wiroloy,
BEGO Bremer Goldschlaegerei Wilh. Herbst GmbH&Co, Bremen, Germany)
kullanilarak dokim iglemi gerceklestiriimistir (Sekil 3-42). Tum sekonder
kuronlarin primer kuronlar UGzerindeki uyumu ayni deneyimli teknisyen
tarafindan saglanmistir. Uyumlandirma sonrasinda da 0,7 mm kalinlik daha
Once belirtildigi gibi okllizalden ve yan ylzeylerden 10 farkli noktadan kompasla
6lcim yapilarak kontrol edilerek sekonder kuronlar bitirilmistir (Sekil 3-43).
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Sekil 3-42: ZC grubu sekonder kuronlarinin uretiminde kullanilan dékiim krom
alagimu.

Sekil 3-43: ZC deney 6rnegi.

3.3. Takma-Cikarma Deneyleri

3.3.1. Orneklerin Takma-Cikarma Deneyleri igin
Hazirlanmasi

Tum gruplardaki primer kuronlar paslanmaz gelik dayanak maketlerine
recine siman (C&B Cement, Bisco Inc, Schaumburg, Amerika Birlesik
Devletleri) ile Uretici firma talimatlari dogrultusunda karistirilip yapistiniimistir
(Sekil 3-44). Daha sonra takma-cikarma deneylerinde desimantasyon sorunu

yasanmamasl ic¢in tUm sekonder kuronlarin dig yuzu, yldzey alanini arttirmak
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Uzere 4 bar basing altinda 50 um boyutundaki Al,O; partikilleri ile 15 s

boyunca 10 mm uzakliktan kumlanmigtir.

Sekil 3-44: Orneklerin yapistinimasinda kullanilan regine siman.

3.3.2. Takma-Cikarma Deney Dilizenegi

Takma-cikarma deneyleri Istanbul Teknik Universitesi Biyomekanik
Laboratuvari’nda bulunan Mini Bionix Il cihazinda (Mini Bionix Il, MTS Systems
Corporation, Eden Praire, Amerika Birlesik Devletleri) gerceklestirilmistir (Sekil
3-45). Uzerine primer kuronun yapistirildiyi paslanmaz celik dayanak maketi
Ozel bir dizenekle cihazin alt kisminda bulunan 500 N 6lgim kapasitesine sahip
Z tipi yik hiicresine (STCS50kgC3, Esit, istanbul, Tiirkiye) baglanmistir. Bu
dizenek Ustte primer kuronun simante edildigi dayanak maketinin oturdugu ve
bir vida ile sikistirildigi piring parca ve bu pargaya bagka bir vida ile tutturulan
icinde miknatis gémull demir bir parcadan olusmaktadir. YUk birimi ile dizenek
arasindaki tutuculuk miknatis ile saglanmistir (Sekil 3-46). Sekonder pargalarin
cihazin Ust parcasina baglanabilmesi icin 8 cm boyunda ve 1 cm c¢apinda
piringten ara pargalar Uretilmigtir. Bu ara pargalarin bir ucunda sekonder kuronu
icine alacak geniglikte yuvalar hazirlanmistir. Takma-gikarma deneylerinde
desimantasyon sorunu yasanmamas! igin ylzey alanini arttirmak Uzere
sekonder kurona yapistirilacak bu yuvanin i¢ ylzeyine de sekonder kuronlarin
dis ylzeyi gibi 4 bar basing altinda 50 um boyutundaki Al,O3 partikilleriile 15 s
boyunca 10 mm uzakliktan kumlama iglemi uygulanmistir. Cihazin Gst

kismindaki tutucu pargaya uygun hale gelebilmesi igin piring ¢gubuklar, yuvanin
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oldugu kenardan 2 cm uzakliktan baslayarak 9 mm c¢apina kadar inceltilmistir.
inceltilen ug, cihazin Gst kismina yerlestirildikten sonra sekonder kuron kendisi
icin hazirlanan yuvaya 20 N basingla ve regine siman (C&B Cement, Bisco Inc,
Schaumburg, Amerika Birlesik Devletleri) Uretici firma talimatlari dogrultusunda

hazirlanarak yapigtiriimigtir (Sekil 3-47).

WLGEUE

Sekil 3-46: Dayanak maketinin ylik hiicresine baglanmasini saglayan miknatish
diizenek.
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Sekil 3-47: Sekonder kuronun cihaza baglanabilmesini saglayan pirin¢ ara
parcalar.

3.3.3. Takma-Cikarma Deney Prosediiri

Pargalar cihaza takildiktan sonra herhangi bir kaymaya karsi miknatisli
sistemin yatay yénde hareket serbestliinden faydalanarak olasi bir kaymanin
dizelmesi ve sistemin yerlesmesi icin 10 takma-gikarma doéngusu yapilmis,
daha sonra deneylere baslanmistir. ilk tutuculuk degerlerinin saptanmasinin
ardindan takma-gikarma déngustine gegilmigtir. 10,000 takma-gikarma déngusu
tamamlanana kadar her 500 donglide bir tutuculuk degerlerinin Glgimleri
yinelenmistir. Tutuculuk degerlerinin her dlcim( 10 defa tekrarlanmigtir.

Tutuculuk degerlerinin dlgiminde ve takma-gikarma déngulerinde; konik
ve silindirik teleskobik tutucu gruplari igin 2 farkli program yazimis ve
kullaniimistir.  Konik teleskop kuronlar icin takma-cikarma ddéngulerinde
sekonder kuronun primer kuron Uzerine oturma ve ayrilma hizi 300 mm/dak,
frekans 2,2 Hz olarak ayarlanmistir. Tutuculuk degerlerinin dlgiimlerinde ise hiz
sekonder kuron primer kuron Uzerine otururken 10 mm/dak, ayrilirken 20
mm/dak olarak belirlenmigtir. Konik teleskop kuronlarda tutuculuk degeri
Olcimleri ve takma-cikarma doénguleri 1,5 mm deplasmanla ve sekonder
kuronun primer kuron Uzerinde yerine oturmasi icin 50 N 6n ylUk uygulanarak
gerceklestirilmigtir.

Silindirik teleskop kuronlarda, primer ve sekonder kuronlar ilk temas
ettikleri andan itibaren birbirlerine ylzey boyunca sdrtinerek oturduklari igin

prosedur degistiriimis, takma-¢ikarma doéngilerinde sekonder kuronun primer
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kuron Gzerine oturma hizi 15 mm/dak, ayrilma hizi 12 mm/dak; frekans 2,1 Hz
olarak dizenlenmistir. Tutuculuk degerlerinin dlguimlerinde ise hiz sekonder
kuron primer kuron Uzerine otururken 5 mm/dak, ayrilirken 20 mm/dak olarak
degistirilmistir. Silindirik teleskop kuronlarda sekonder kuronun primer kuron
Uzerinde yerine oturmasi icin gereken kuvvet teorik olarak tutuculuk kuvvetine
esit oldugu ve 50 N’un Uzerine ¢ikabildigi icin 6n yik 120 N olarak uygulanmis

ve deplasman miktari 4 mm’ye ¢ikartilmistir.

Tam takma-gikarma deneyleri yapay tokarok icerisinde
gerceklestiriimigtir. Dayanak maketinin iginde bulundugu ara parcaya kestamid
malzemeden Uretilen bir hazne o-ring ile tutturulmustur (Sekil 3-48,3-49). Bu
sekilde hem haznenin takip cikartilabilirligi hem de su sizdirmazhgi
saglanmigtir. Primer ve sekonder kuronlar tamamen icerisinde kalacak sekilde
hazne yapay tikirik ile doldurulmustur (Sekil 3-50). Yapay tlkirik Shannon

(158) tarafindan 6nerilen asagidaki kimyasal bilesim kullanilarak elde edilmistir:

(2 L distile su icin)

NaF 8,4 mg
NaCl 2560 mg
CaCl, 332,97 mg

MgCl..6H.O 250 mg

KCI 189,48 mg
CH3COOK 3015 mg
KsPO4 .3HO 772 mg

6,5-7 pH degerindeki ¢bzeltinin berrak gérinimde olmasi icin 0,1 mL
HsPO4 (Merck,% 85) ¢dzeltisi eklenmigtir.



Sekil 3-48: Ara parcanin hazne ile birlikte alttan ve lstten gérinimii.

Sekil 3-49: Haznenin ara parcaya baglanmasini saglayan o-ring.

67
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Sekil 3-50: Deneylerin yapay tiikiiriik icerisinde gerceklestirilmesi.

3.4. X-Isini Toz Difraksiyonu (XRD) Analizleri

Takma-gikarma deneyleri sonrasinda zirkonya primer kuron bulunduran
deney gruplarindan, grubun ortalama tutuculuk degerine en yakin degere sahip
olan primer kuronlar XRD analizi i¢in secilmigtir. Bir adet hi¢ takma-gikarma
deneyine maruz kalmamig, ancak ylzeyinde asindirma ve cila iglemleri

uygulanmis érnege de kontrol amaci ile XRD analizi uygulanmistir.

Analizler, istanbul Universitesi ileri Analizler Laboratuvar’nda bulunan
XRD cihazi ile (D-Max-2200/PC, Rigaku, Tokyo, Japonya) gergeklestirilmistir
(Sekil 3-51). XRD &ncesinde drnekler tGzerinde mimkin oldugu kadar diz bir
yuzey olusturmak amaci ile érnekler yan yuzeyleri yere paralel olacak sekilde
tepe noktasi vermeyen bir materyal olan mantar tozuna gémalmustar (Sekil 3-
52). Once 40 kV; 20 mA akim ve 4%dak tarama hizi uygulayarak ve 5-65° 26
araliginda hizli tarama yapilarak XRD diyagrami elde edilmigtir. Elde edilen
pikler tetragonal zirkonya ile uyumluluk géstermistir. Sonra monoklinik M (-111),
M (111) ve tetragonal T(111) tepe noktalarinin gézlendigi 27-33° 26 araligindan,
19dak tarama hizi ile daha yavas ¢ekimler yapiilmig ve XRD diyagramlari elde

edilmigstir.



69

Sekil 3-51: XRD cihazi.

Sekil 3-52: Mantar tozuna gémiilmiis érnek.

Monoklinik ve tetragonal fazlarinin relatif miktarlari Garvie ve Nicholson
(55) tarafindan énerilen 3-1 bagintisi kullanilarak hesalanmistir.
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Xm=[lm (-111) + I (111 /[ I (111) + I (111 ) + L (111) ] (3-1)
X : Monoklinik fazin relatif miktari.

Im (-111) : 28.174° 26 derecesi monoklinik tepe noktasinin siddeti.

Im (111) : 31.467° 26 derecesi civarindaki monoklinik tepe noktasinin siddeti.

It (101 ) : 30.167 ° 26 derecesi civarindaki tetragonal tepe noktasinin siddeti.

Monoklinik ve tetragonal faz hacim orani Toraya ve ark. (172) tarafindan

Onerilen 3-2 bagintisi kullanilarak hesalanmistir.

Vi = 1,311 Xn / (1 40,311 Xp) (3-2)
Vi=1-Vp,
Xm : Monoklinik fazin relatif miktari.

Vim: Monoklinik faz hacim orani.
Vi: Tetragonal faz hacim orani.

3.5. Taramali Elelektron Mikroskobu (SEM) Analizleri

Takma-gikarma deneyleri sonrasinda deney gruplarindan, grubun
ortalama tutuculuk degerine en yakin degere sahip olan primer ve sekonder
kuron ciftleri SEM analizi i¢cin secilmistir. Bunlarin yani sira karsilastirma
yapabilmek icin AA, ZA ve ZC Orneklerinden, ylizey asindirma ve cilalama
islemleri yapilmis ancak deney prosedurl uygulanmamis birer 6rnek de
degerlendirilmistir. Primer ve sekonder kuronlarin yizeylerinin incelenebilmesi
icin deneylerde kullanilmig olan 6érneklerin sekonder kuronlari kendilerini
cevreleyen ve simante edildikleri piring parcalarla beraber, deneylerde
kullanilmamig  Orneklerin ise piring parcalar olmaksizin, herhangi bir
deformasyona neden olmamak igin basing uygulamasindan kaginilarak,
dayanak maketlerinin uzun eksenine paralel sekilde ortadan ikiye kesilmigtir.
incelemeler drneklerin kole kisimlarina yakin, ancak kesinin yapildigi yerlerden
uzak bélgelerde yapilmistir. incelemelerde rastlanabilecek aginma izlerinin
ybnlerinin degerlendirilebilmesi igin Ornekler, koleleri goérintindn alt sinirina

paralel olacak sekilde yerlestiriimigtir.

SEM analizleri istanbul Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Metalurji ve
Malzeme Muhendisligi Bélimi’'nde bulunan SEM cihazi (JSM-6500, Jeol,
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Tokyo, Japonya) ile gerceklestiriimistir (Sekil 3-53). Zirkonya primer kuronlarin
ylzeyi, iletkenligi saglayabilmek amaci ile altin ile kaplanmistir (Sekil 3-54).

Daha sonra ylzeyler x60, x250, x750, x1.000 buyttmelerde incelenmiglerdir.

Sekil 3-53: Taramali Elektron Mikroskobu (SEM).

Sekil 3-54: Zirkonya primer kuronlarin fiziksel buhar biriktirme yéntemi
uygulayarak altin ile kaplandigi cihaz ve kaplanmis érnekler.

3.6. istatistiksel Degerlendirme
Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler
icin SPSS 16.0 (Statistical Package for the Social Sciences) software programi

kullaniimigtir.
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Cahigsma verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metodlarin
(ortalama, standart sapma, frekans) yanisira normal dagilim gdstermeyen
niteliksel verilerin karsilastirilmasinda Ki-kare Testi kullanilmistir. Parametik
varsayimlarin saglanip saglanmadigini test etmek icin Kolmogorov-Smirnov
testi yapilmisgtir. Materyal farkina baglh olmadan konus acilarinin ve konus
acllarina bagh olmadan materyal farkinin tutuculuk degerine etkilerinin
karsilastirlmasinda Kruskal Wallis Varyans Analizi, anlamli farklilik gdzlenmesi
durumunda degigkenlerin ikili karsilastinimasinda Mann Whitney U Testi
uygulanmistir. Her takma-cikarma periyodu sonrasinda 6lgilen tutuculuk
degerlerinin kargilastirlmasinda tek yonla varyans analizi, anlamli farkhliklarin
bulunmasi durmunda gruplari kargilastirmak icin Tamhane Coklu Karsilastirma
Testi kullanilmistir. Farkli takma-gikarma periyotlari sonrasinda ayni gruptan
elde edilen tutuculuk degerlerinin Kkarsilastirmasinda Wilcoxon isaret Testi

uygulanmistir. Sonugclar p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Tutuculuk Degerleri Bulgular

4.1.1. Konus Acisinin Tutuculuk Degerine Etkisi

Primer ve sekonder kuronlarin Uretildigi materyallerin farklihgina bagli
olmadan, konus agisinin tutuculuk degeri Gzerindeki etkisi degerlendirilmigtir.
Bu degerlendirme sonucunda farkli takma-gikarma déngl sayilari sonrasinda
elde edilen ortalama tutuculuk degerleri ve standart sapmalari Tablo 4-1’de
verilmigtir. Farkli konus agilarina sahip érnekler, tutuculuk degeri agisindan tim
takma-gikarma ddnguleri sonrasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlaml
farkliliklar géstermektedirler (p<0,01). En yilksek tutuculuk degerleri 0° konus
acisina sahip érneklerde yapilan 6lcimlerde elde edilirken, bunu sirasi ile 2°, 4°

ve 6 °konus agisina sahip 6rnekler takip etmistir.
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Tablo 4-1: Konus acisina gére farkli takma-cikarma déngii sayilari sonrasindaki

tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Dongi Konus Acisi
Sayisi 0° 2° 4° 6° 12 p
Baglangic 55,82 +28,925 A 2895+9334B 19,25+6,952C 15,63+10,484D 290,75 <0,0001
500 dongli 55,01 +24,530 A 31,46 +10,248B 25,30+8,752C 21,12+9,598 D 257,47 <0,0001
1.000 donglii 55,59 +23,093 A 31,65+10,421B 25,64+8871C 22,03+9,000D 262,62 <0,0001
1.500 dongii 55,45 +22,371 A 31,57+10,336 B 25,87+8920C 22,66+8,475D 266,29 <0,0001
2.000 dongii 55,85+23,294 A 31,44+10,335B 25,71+8680C 23,10+7,795D 271,6 <0,0001
2.500 dongii 56,23 +21,631 A 31,33+10,227B 25,48+8,382C 23,31+7310D 290,2 <0,0001
3.000 déngii 57,22 +20,650 A 31,23+10,178B 25,69+8505C 23,19+7,147D 296,89 <0,0001
3.500 dongii 57,36 + 19,961 A 31,21 +10,023B 2543+8342C 23,56+6,853D 300,98 <0,0001
4.000 dongii 56,89 +19,421 A 31,25+9,875B 25,46+8214C 23,78+6,585D 302,52 <0,0001
4.500 dongii 59,54 +19,825 A 31,12+9,756B 25,70+8208C 23,87+6,461D 308,97 <0,0001
5.000 dongii 59,05+ 18,582 A 31,11 +9661B 2555+8,146C 23,98+6,397D 321,71 <0,0001
5.500 dongii 61,19+19,931 A 31,20+9,546 B 2555+8,129C 24,00+6,269D 334,42 <0,0001
6.000 dongii 62,30 +20,745 A 31,23+9547B 2554+8,066C 24,00+6,197D 338,66 <0,0001
6.500 dongii 62,10 +19,936 A 31,16 £9,440B 2549+7966C 24,166,051 D 343,51 <0,0001
7.000 dongii 62,66 +20,949 A 31,21 £9464B 2558+8,001C 23,90+6,008D 351,67 <0,0001
7.500 dongii 62,16 +20,152 A 31,35+9,540B 25,62+7960C 23,98+6,016 D 366,23 <0,0001
8.000dongii 62,72+20,912A 31,41+9506B 25,63+8,019C 24,13+5817D 373,54 <0,0001
8.500 dongii 62,80 +21,108 A 31,23+9,562B 25,70+7978C 24,06+5735D 377,84 <0,0001
9.000 dongii 61,91 +19,668 A 31,13£9,493B 25,61+8,031C 24,10+5688D 380,45 <0,0001
9.500 dongili 62,33+20,277 A 31,03+9302B 2554+7,994C 24,16 +5557D 384,79 <0,0001
10.000 dongli 61,69 +19,305A 30,88+9,150B 25,68+8,126C 24,32+5573D 385,52 <0,0001

Kruskall Wallis Testi. y2: Ki-kare degeri.

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C, D harfleri Mann Whitney U Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin kullaniimistir. Ayni harfi
bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli degildirler. Karsilastirmalar sadece yatay
yonde yapilmistir.

4.1.2. Materyallerin Tutuculuk Degerine Etkisi
Teleskobik tutucu ciftlerinin konus agilari aralarindaki farklar gézardi
edilerek, primer ve sekonder kuron c¢iftlerinin Uretildikleri materyallerin tutuculuk
degeri Uzerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda farkli
takma-gikarma dongu sayilart sonrasinda elde edilen ortalama tutuculuk
Tablo Farkl

materyallerden Uretilen érnekler (AA, ZA, ZC), tutuculuk degeri agisindan tim

degerleri ve standart sapmalari 4-2'de  go6rUlmektedir.

takma-gikarma ddnguleri sonrasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlaml
farkliliklar géstermektedirler (p<0,01). En ylksek tutuculuk degerleri ZC
6rneklerden yapilan élcimlerde elde edilirken, bunu sirasi ile AA ve ZA 6rnekler

takip etmistir.



Tablo 4-2: Materyale gére farkli takma-gcikarma déngi sayilari sonrasindaki

tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi
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Baslangic
500 déngii
1.000 déngi
1.500 déngii
2.000 déngii
2.500 déngii
3.000 déngii
3.500 déngii
4.000 déngii
4.500 déngii
5.000 déngii
5.500 déngii
6.000 déngii
6.500 déngii
7.000 déngii
7.500 déngii
8.000 déngii
8.500 déngii
9.000 déngii
9.500 déngii
10.000 déngii

AA

Materyal

ZA

ZC

22

p

32,00 £24,647 A
35,39 +17,278 A
36,68 + 17,192 A
36,73 £ 16,793 A
36,79 £ 18,547 A
36,65 + 17,652 A
36,96 + 17,848 A
36,65 +17,340 A
36,09 + 16,263 A
37,78 + 18,875 A
36,87 + 17,383 A
38,14 £ 20,323 A
38,64 £21,729 A
38,33 +21,012A
38,47 £22,344 A
38,06 £21,411 A
38,41 £22,431 A
38,35 + 22,5648 A
37,49 £20,984 A
37,55 +21,838 A
37,05 +£20,427 A

18,11 £ 15,807 B
20,83 +15,511 B
21,47 £15,293 B
22,09 + 14,860 B
22,66 + 14,433 B
23,19 +14,267 B
23,68 £ 14,299 B
24,18 £+14,372B
24,62 + 14,351 B
25,06 + 14,500 B
25,60 + 14,865 B
26,01 £ 15,006 B
26,29 + 15,053 B
26,61 +£15,204B
26,90 + 15,318 B
27,12+ 15,337 B
27,43 +15,447B
27,50 £ 15,540 B
27,66 + 15,568 B
27,88 + 15,540 B
28,02 + 15,603 B

39,62+21,442C
43,45+19,239 C
43,02+18,477 C
42,83+18,300 C
42,63+18,170 C
42,41+£18,145C
42,36+18,229 C
42,34+18,292 C
42,33+18,429 C
42,33+18,525 C
42,30+18,590 C
42,31+18,643 C
42,38+18,866 C
42,25+18,786 C
42,15+18,820 C
42,14+18,796 C
42,08+18,732 C
41,99+18,861 C
41,91+£18,749C
41,86+18,735C
41,85+18,815C

206,58
225,67
219,58
214,51
205,29
197,36
187,53
181,93
180,31
175,18
163,52
152,42
148,63
142,8
129,83
121,83
113,73
111,93
107,14
102,72
99,236

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Kruskall Wallis Testi. y2: Ki-kare degeri.

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C harfleri Mann Whitney U Testi ile yapilan karsilastirmalar ifade etmek icin kullaniimigtir. Ayni harfi bulunduran
ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli degildirler. Karsilastirmalar sadece yatay yénde

yapilmistir.
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4.1.3. Konus Acisi ve Materyallerin Tutuculuk Degerine
Etkisi

Farkli konus agilarina ve materyal ciftlerine sahip 6rnek gruplarinin
tutuculuk degerleri 10.000 takma-gikarma déngust boyunca her 500 déngide

bir kargilastiriimistir.

Baslangigta elde edilen tutuculuk degerleri ve kargilatirmasi Tablo 4-3'te
ve Sekil 4-1'de verilmistir. Konus acgisi ve materyale gbre bagslangigtaki
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak ileri derecede
anlamli farklihklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk degeri ZC0°

grubunda elde edilirken, en dusuk deger ise ZA6 ° grubunda saptanmistir.

Tablo 4-3: Konus acisi ve materyale gére gruplarin baslangi¢ tutuculuk degerleri
(N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 o]
0° 60,61 +31,488 Aa 34,77 £22,074Ba 72,09+17,782Aa 55,117  <0,0001
2° 31,74 £ 9,523 Ab 19,59 +4,110Bb 3551 +4,017Ab 92,079 <0,0001
4° 19,56 £5,361 Ac 12,73+£3,829 B¢ 2546+4548Cc 106,612 <0,0001
6° 16,09 +10,145Ac 536+3,767Bd 2543+3,342Cc 96,226 <0,0001
%2 133,120 141,261 180,095

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kiguk harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-1: Konus acisi ve materyale gore gruplarin baslangi¢ tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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500 takma-cikarma déngusu sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-4’te ve Sekil 4-2'de verilmistir. Konus acgisi ve materyale
gobre baslangictaki tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk
degeri ZCO0° grubunda elde edilirken, en dislk deger ise ZA6° grubunda

saptanmistir.

Tablo 4-4: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 500 déngii sonrasi tutuculuk
degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 55,49 £+20,560 Aa 35,14 +22,401 Ba 74,40+10,826 Ca 84,906 <0,0001
2° 33,45+9,983Ab 22,75+7541Bb 38,19+5910Ab 68,433 <0,0001
4° 29,49+3,813Ab 1463+5932Bc¢c 31,78+2525Cc 124,148 <0,0001
6° 23,13+8,330Ac 10,81 +5254Bd 29,43+0450Cd 100,345 <0,0001
*2 148,736 77,329 172,963

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-2: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 500 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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1.000 takma-c¢ikarma déngusu sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-5’te ve Sekil 4-3'de verilmistir. Konus acisi ve materyale
gobre baslangictaki tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk
degeri ZCO0° grubunda elde edilirken, en dislk deger ise ZA6° grubunda

saptanmistir.

Tablo 4-5: Konus a¢isi ve materyale gére gruplarin 1.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 58,23 +18,700 Aa 35,89+21467Ba 7266+10,441Ca 78,376 <0,0001
2° 33,86 £10,328 Ab 2296+7,994Bb 38,12+5877Ab 65,189 <0,0001
4° 29,81 £3,751 Ab 15,06 £6,719Bc  32,06£2476Cc 122,695 <0,0001
6° 2483+7,485Ac 12,00+5558Bc¢ 29,26 +0,513Cd 97,273  <0,0001
%2 142,838 76,695 172,963

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-3: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 1.000 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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1.500 takma-c¢ikarma déngusu sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-6’da ve Sekil 4-4’te verilmistir. Konus acisi ve materyale
gobre baslangictaki tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk
degeri ZCO0° grubunda elde edilirken, en dislk deger ise ZA6° grubunda

saptanmistir.

Tablo 4-6: Konus a¢isi ve materyale gére gruplarin 1.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 57,92+18,451 Aa 36,45%20,192Ba 71,98+10,907Ca 77,250 <0,0001
2° 33,53+9,891 Ab 23,10+8,394Bb  38,07+5999 Ab 62,266 <0,0001
4° 29,94 £+3,909 Ab 15,47+7,194Bc¢ 3220+2,603Cc 123,008 <0,0001
6° 25,55+6,894 Ac 13,35+5,625B¢ 29,08 +0,568Cd 97,145 <0,0001
*2 142,732 73,057 174,179

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-4: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 1.500 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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2.000 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-7°de ve Sekil 4-5’de verilmistir. Konus agisi ve materyale
gobre baslangictaki tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk
degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en dislk deger ise ZA6° grubunda

saptanmistir.

Tablo 4-7: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 2.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 59,19+23,160Aa 37,03+18,960Ba 71,34+11,616Ca 70,711 <0,0001
2° 33,08 +9,933Ab 23,18+8543Bb 38,06 £5980Ab 63,849 <0,0001
4° 29,08 £4,044 Ab 1598 +7584 B¢ 32,056+2465Cc 117,714 <0,0001
6° 25,79+5,864 Ac 14,43 +5404Bc 29,08+0,712Cd 105,792 <0,0001
*2 140,197 71,300 174,567

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullaniimistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-5: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 2.000 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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2.500 takma-cikarma déngusu sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-8’de ve Sekil 4-6’de verilmistir. Konus agisi ve materyale
gobre baslangictaki tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk
degeri ZCO0° grubunda elde edilirken, en dislk deger ise ZA6° grubunda

saptanmistir.

Tablo 4-8: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 2.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 59,75+19,192 Aa 37,96 +£18,207Ba 70,97 +12,120Ca 63,294 <0,0001
2° 32,98+9,875Ab 23,19+8,495Bb 37,81+5896Ab 64,598 <0,0001
4° 28,15+3,799 Ac 16,48+7951Bc 31,81+2241Cc 117,658 <0,0001
6° 25,72+5502Ac 1515+4931Bc 29,05+0,698Cd 107,917 <0,0001
%2 155,934 74,038 173,683

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-6: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 2.500 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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3.000 takma-cikarma dbéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-9’da ve Sekil 4-7’de verilmistir. Konus agisi ve materyale
gobre baslangictaki tutuculuk degerlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En yilksek tutuculuk
degeri ZCO0° grubunda elde edilirken, en dislk deger ise ZA6° grubunda

saptanmistir.

Tablo 4-9: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 3.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 61,74 + 16,389 Aa 38,93+17,741Ba 70,98+12518Ca 60,802 <0,0001
2° 32,92+10,252 Ab 23,35+£8400Bb 37,41+5805Ab 58,124 <0,0001
4° 28,22 +4253Ab 16,82 +8,186 B¢c 32,02+2650Cc 116,640 <0,0001
6° 2494 +5746 Ac 15,62 +5,036 B¢ 29,01 +0,807Cd 101,995 <0,0001
22 152,433 78,731 171,144

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-7: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 3.000 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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3.500 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
kargilatirmasi Tablo 4-10'de ve Sekil 4-8'de verilmistir. Konus acgisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-10: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 3.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 61,30+ 14868 Aa 39,83+17497Ba 7096+12856Ca 59,256 <0,0001
2° 32,78+9,960 Ab 23,48+8,297Bb 37,38+5901Ab 60,675 <0,0001
4° 2714 +4169 Ac 17,20+£8,432B¢c 31,93+2,796Cc 108,578 <0,0001
6° 25,37 £5,074 Ac 16,22 +5198B¢c 29,08+0,758Cd 101,512 <0,0001
%2 155,306 84,493 168,144

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-8: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 3.500 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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4.000 takma-cikarma déngusU sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
kargilatirmasi Tablo 4-11'de ve Sekil 4-9de verilmistir. Konus acgisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-11: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 4.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 59,00+ 13,896 Aa 40,48+17,166 Ba 71,19+13,045Ca 63,105 <0,0001
2° 32,94 +9,936 Ab 23,72+8216Bb 37,09+5860Ab 60,375 <0,0001
4° 26,95+3554 Ac 17,47 +8,613Bc 31,96+2783Cc 111,839 <0,0001
6° 2544 +4770Ac 16,80+5199Bc 29,09+0,889Cd 102,162 <0,0001
%2 157,850 88,046 168,153

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-9: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 4.000 déngii sonrasi tutuculuk
degerlerinin karsilastirmasi.
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4.500 takma-cikarma déngusU sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-12’de ve $ekil 4-10'de verilmistir. Konus acisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-12: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 4.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 65,78 +14,869 Aa 4152+16,849Ba 71,31 +£13,295Aa 64,182 <0,0001
2° 32,66 £9,851 Ab 23,84+8224Bb 36,86 +5859 Ab 60,508 <0,0001
4° 2722+3,321Ac 17,78 £8,845Bc¢ 32,11 +£2679Cc 113,149 <0,0001
6° 25,48 +4796 Ac 17,11 £5,168 B¢ 29,02+0,915Cd 101,918 <0,0001
%2 157,755 93,564 169,957

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-10: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 4.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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5.000 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
kargilatirmasi Tablo 4-13'te ve Sekil 4-11’de verilmistir. Konus agisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-13: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 5.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 p
0° 62,84 + 12,156 Aa 42,91 +16,969Ba 71,40+13,307Aa 66,875 <0,0001
2° 32,589,782 Ab 23,99+8,130Bb 36,77 £5918 Ab 60,382 <0,0001
4° 26,66 +3,212Ac 18,00+9,050Bc 31,98+2804Cc 104,609 <0,0001
6° 25,40 +£5,092Ac 1750+5,144Bc 29,06+0,896 Cd 99,922 <0,0001
%2 158,175 95,750 167,023

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-11: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 5.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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5.500 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
kargilatirmasi Tablo 4-14'te ve Sekil 4-12’de verilmistir. Konus agisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-14: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 5.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 68,28 + 16,633 Aa 43,77+t16,776 Ba 7153+13,373 Aa 62,887 <0,0001
2° 32,70+9,820 Ab 2431 +8,152Bb 36,595,776 Ab 59,510 <0,0001
4° 26,35+ 3,072 Ac 18,14 £9,065 B¢ 32,16 +£2815Cc 106,925 <0,0001
6° 2523 +5,081 Ac 17,81 £5,179 B¢ 28,98+0,940Cd 98,912 <0,0001
%2 160,645 95,387 168,048

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-12: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 5.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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6.000 takma-cikarma dbéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-15te ve Sekil 4-13’de verilmistir. Konus agisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-15: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 6.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 p
0° 70,59 +18,948 Aa 44,42+16,430Ba 71,91+13,700Aa 62,093 <0,0001
2° 32,77 £9,955 Ab 24,46+8,172Bb 36,45%5,823 Ab 59,298 <0,0001
4° 26,102,930 Ac 18,44+9,206Bc 32,08+2997Cc 98,643 <=0,0001
6° 25,08 +5,0719 Ac 17,83+4,836Bc 29,09+1,068Cd 105,301 <0,0001
%2 162,861 96,639 165,754

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-13: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 6.000 dongii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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6.500 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-16’da ve S$ekil 4-14'de verilmistir. Konus acgisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-16: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 6.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 p
0° 69,42 +17,701 Aa 45,14+16,426 Ba 71,75+13,455Aa 60,937 <0,0001
2° 32,59+10,008 Ab 2465+8,132Bb 36,24 +5720Ab 57,326 <0,0001
4° 2598+2643Ac 1852+9,215B¢ 31,971+2,883Cc 97,812 <0,0001
6° 2532+4947Ac 18,11 +x4,742Bc¢c 29,05+1,115Cd 105,320 <0,0001
%2 160,555 97,878 166,729

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-14: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 6.500 dongii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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7.000 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-17de ve $ekil 4-15'de verilmistir. Konus agisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yUksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-17: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 7.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 p
0° 70,47 +21296 Aa 45,81 +16,241Ba 71,71+13,429 Aa 53,195 <0,0001
2° 32,81 £10,248 Ab 2483+8,178Bb 3598+5720Ab 54,214 <0,0001
4° 26,08+2,491 Ac 18,68%+9,329Bc¢ 31,99+3239Cc 88,577 <0,0001
6° 2453+5483Ac 18,26+4,481Bc 2891+1,006Cd 98,235 <0,0001
%2 157,994 103,629 163,733

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-15: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 7.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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7.500 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
kargilatirmasi Tablo 4-18'te ve Sekil 4-16’de verilmistir. Konus agisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-18: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 7.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 o]
0° 68,48 +20,184 Aa 46,24+15970Ba 71,75+13,338 Aa 52,078 <0,0001
2° 33,37+10,550 Ab 2490+8,180Bb 35,78+5612Ab 51,618 <0,0001
4° 25,95+2281 Ac 18,83 +9,437Bc  32,07+2948Cc 94,393 <0,0001
6° 24,46 £5723 Ac 18,50 +4,436 Bc 28,98+1,113Cd 95,191 <0,0001
*2 157,964 111,597 164,948

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-16: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 7.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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8.000 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-19°da ve $ekil 4-17'de verilmistir. Konus acgisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-19: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 8.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 69,93 +22,197 Aa 46,74+16,074Ba 71,49+13,595Aa 48,066 <0,0001
2° 33,50 +10,653 Ab 25,11+8,182Bb 3562 +5563Ab 49,861 <0,0001
4° 25,64 +2,491 Ac 19,03+9,562B¢ 32,23+2959Cc 92,752 <0,0001
6° 2457 +5514 Ac 18,86 £4,3177B¢c 28,97 +1,137Cd 94,245 <0,0001
%2 157,443 112,385 165,304

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-17: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 8.000 dongii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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8.500 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-20’de ve $ekil 4-18'de verilmistir. Konus acgisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-20: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 8.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 p
0° 69,77 +22806 Aa 47,09t16,176 Ba 71,53+13,850Aa 48,058 <0,0001
2° 33,19+10,933Ab 2499+7981Bb 3550+5668Ab 49,228 <0,0001
4° 2599+2545Ac 19,04+9535Bc 32,05+3,091Cc 88,846 <0,0001
6° 2444 +5494 Ac 18,89+4,168Bc 28,86 +1,224Cd 94,225 <0,0001
%2 157,876 115,923 164,589

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-18: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 8.500 dongii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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9.000 takma-cikarma dbéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-21’de ve $ekil 4-19'da verilmistir. Konus acisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-21: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 9.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 67,09 +19,845Aa 47,35+16,085Ba 71,30+13,723 Aa 47,647 <0,0001
2° 33,18+ 10,820 Ab 25,01 £7,998Bb 3521 +5745Ab 43,946 <0,0001
4° 25,42 +2487 Ac 19,16 £9,643Bc 32,25+3,058Cc 89,782 <0,0001
6° 2427 +5528 Ac 19,14 £4202B¢c 28,88+1,318Cd 89,605 <0,0001
*2 157,941 115,721 164,019

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-19: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 9.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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9.500 takma-cikarma ddéngusl sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri ve
karsilatirmasi Tablo 4-22’de ve S$ekil 4-20'de verilmistir. Konus acisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-22: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 9.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC 12 p
0° 68,19 + 21,563 Aa 47,63+15978Ba 71,17+13,887 Aa 46,117 <0,0001
2° 32,77 £+10,538 Ab 2514 +7924Bb 3519+5718Ab 42,694 <0,0001
4° 2511 +2571 Ac  19,30+9,646Bc 32,21+3,041Cc 90,388 <0,0001
6° 2415+5577 Ac 19,47+£4,003Bc 28,87+1,270Cd 85,974 <0,0001
%2 157,525 115,078 164,893

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullanilmistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-20: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 9.500 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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10.000 takma-gikarma dénglsU sonrasi elde edilen tutuculuk degerleri
ve karsilatirmasi Tablo 4-23'te ve Sekil 4-21'de verilmigtir. Konus agisi ve
materyale gb6re baslangictaki tutuculuk degerlerinin  karsilastirmasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlaml farkhliklar (p<0,01) belirlenmistir. En
yuksek tutuculuk degeri ZC0° grubunda elde edilirken, en disik deger ise ZA6°

grubunda saptanmistir.

Tablo 4-23: Konus acisi ve materyale gére gruplarin 10.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerleri (N) ve karsilastirmasi

Konus Materyal

Acisi AA ZA ZC x2 p
0° 65,97 £ 19,231 Aa 47,84+15969Ba 71,26+14,108 Aa 45,755 <0,0001
2° 32,65+10,308 Ab 2508+7,852Bb 3492+5665Ab 42,724 <0,0001
4° 2529+2444 Ac 19,44 +9,983Bb,c 32,32+3,167Cb 88,465 <0,0001
6° 2431+5687Ac 19,73+4,109Bc 2891+1,471Cc 80,956 <0,0001
*2 158,913 112,242 161,868

p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tek yonlu varyans analizi. x2: Ki-kare degeri.
p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

A, B, C ve a, b, ¢, d harfleri Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi ile yapilan karsilastirmalari ifade etmek igin
kullaniimistir. Ayni harfi bulunduran ortalamalar birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkl degildir. Yatay
yondeki karsilastirmalarda biyuk harfler, dikey yondeki karsilastirmalarda kigik harfler kullaniimistir.
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Sekil 4-21: Konus agisi ve materyale gére gruplarin 10.000 déngii sonrasi
tutuculuk degerlerinin karsilagtirmasi.
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4.1.4. Gruplarin Tutuculuk Degerlerindeki Degisimler
Cahismamizda her grubun tutuculuk degeri 10.000 takma-gikarma
dbéngusl boyunca tim 6lgiim periyotlarinda incelenmis ve elde edilen degerler
grup icinde Kkarsilastirilarak 10.000 déngud boyunca gérllen tutuculuk degeri

degisimleri incelenmigtir.

AA gruplarina ait érneklerin tutuculuk degerlerinin ortalamalarinin 10.000
takma-gcikarma doéngisl boyunca gosterdikleri degdisimler Sekil 4-22'de
verilmistir. Tutuculuk degerleri konik teleskop kuronlarda (2° 4° 6° daha
dizenli bir ¢izgi halinde izlenirken silindirik teleskop kuronlarda (0° daha
dizensiz oldugu gb6zlenmektedir. Ayrica konik teleskop kuronlarda ilk
uygulamanin ardindan 500 déngu sonrasi tutuculuk degerlerinde genel olarak
artis gézlenmektedir.
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Dongu sayisi

Sekil 4-22: AA gruplarina ait érneklerin 10.000 déngili boyunca saptanan
tutuculuk degerleri.

AAO° grubu igin baslangi¢ ile takma-gikarma ddngulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-24’te, birbirini takip eden

periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-
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25'te verilmigtir. Birbirini takip eden periyotlarda 6lcllen tutuculuk degerleri
arasinda siklikla anlamh farklar saptanmigtir (p<0,05) ancak AAO° grubunda
baslangi¢c tutuculuk deg@eri ile 10.000 dbéngl sonrasindaki tutuculuk degeri

arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).

Tablo 4-24: AAO° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma dénglilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngii Sayisi P
0-500 0,208 0-4.000 0,44 0-7.500 0,484

0-1.000 0,135 0-4.500 0,484 0-8.000 0,484
0-1.500 0,164 0-5.000 0,541 0-8.500 0,484
0-2.000 0,941 0-5.500 0,484 0-9.000 0,484
0-2.500 0,44 0-6.000 0,484 0-9.500 0,484
0-3.000 0,531 0-6.500 0,484 0-10.000 0,484
0-3.500 0,752 0-7.000 0,484

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-25: AAO° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élcllen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P
0-500 0,208 3.500-4.000 <0,0001 7.000-7.500 <0,0001
500-1.000 0,027 4.000-4.500 0,009 7.500-8.000 <0,0001

1.000-1.500 0,365 4.500-5.000 0,002 8.000-8.500 0,093
1.500-2.000 0,475 5.000-5.500 <0,0001 8.500-9.000 <0,0001
2.000-2.500 0,686 5.500-6.000 0,001 9.000-9.500 0,005
2.500-3.000 0,236 6.000-6.500 <0,0001  9.500-10.000 <0,0001
3.000-3.500 0,802 6.500-7.000 0,357

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

AA2° grubu igin baslangi¢ ile takma-gikarma ddngulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-26’da, birbirini takip eden

periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin kargilastirmasi Tablo 4-
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27°'de verilmistir. AA2° grubunda baslangi¢ tutuculuk degeri ile 10.000 déngu
sonrasindaki tutuculuk degeri arasinda anlamh fark yoktur (p>0.05). Birbirini
takip eden periyotlar sonrasinda o&lcilen tutuculuk degerlerinin ortalamalari
arasinda en buyuk fark baglangic ile 500 takma-c¢ikarma déngusi sonrasindaki
tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farkhlik ileri derecede
anlamhdir (p<0,01).

Tablo 4-26: AA2° grubunda baslangig ile takma-¢ikarma déngllerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi Doéngi Sayisi P
0-500 <0,0001 0-4.000 0,016 0-7.500 0,001

0-1.000 <0,0001 0-4.500 0,027 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 0,079 0-8.500 0,004
0-2.000 <0,0001 0-5.500 0,045 0-9.000 0,004
0-2.500 0,001 0-6.000 0,051 0-9.500 0,014
0-3.000 <0,0001 0-6.500 0,056 0-10.000 0,115
0-3.500 0,017 0-7.000 0,036

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-27: AA2° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élcllen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 <0,0001 3.500-4.000 0,185 7.000-7.500 <0,0001
500-1.000 0,042 4.000-4.500 <0,0001 7.500-8.000 0,098

1.000-1.500 0,014 4.500-5.000 0,457 8.000-8.500 <0,0001
1.500-2.000 0,081 5.000-5.500 0,019 8.500-9.000 0,889
2.000-2.500 0,282 5.500-6.000 0,448 9.000-9.500 <0,0001
2.500-3.000 0,369 6.000-6.500 0,011 9.500-10.000 0,35
3.000-3.500 0,377 6.500-7.000 0,014

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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AA4° grubu igin baslangic ile takma-gikarma ddngulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-28'de, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-
29'da verilmistir. AA4° grubunda, 10.000 déngul sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangic tutuculuk degerinden daha yuksektir ve fark ileri derecede anlamhdir
(p=<0,01). Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élcutlen tutuculuk degerlerinin
ortalamalari arasinda en buyuk fark baglangic ile 500 takma-¢ikarma dénguisu
sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farklilik ileri

derecede anlamlidir (p<0,01).

Tablo 4-28: AA4° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma déngllerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 <0,0001 0-4.000 <0,0001 0-7.500 <0,0001
0-1.000 <0,0001 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 <0,0001 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 <0,0001 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 <0,0001 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 <0,0001 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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Tablo 4-29: AA4° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élcllen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan

Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 <0,0001 3.500-4.000 0,339 7.000-7.500 0,131
500-1.000 0,385 4.000-4.500 0,101 7.500-8.000 0,071

1.000-1.500 0,546 4.500-5.000 <0,0001 8.000-8.500 0,002
1.500-2.000 0,015 5.000-5.500 0,035 8.500-9.000 0,001
2.000-2.500 <0,0001 5.500-6.000 0,016 9.000-9.500 <0,0001
2.500-3.000 0,785 6.000-6.500 0,466 9.500-10.000 0,001
3.000-3.500 <0,0001 6.500-7.000 0,713

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

AA6° grubu igin baslangi¢ ile takma-gikarma ddngulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-30’da, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-
31’de verilmistir. AA6° grubunda, 10.000 déngl sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangic tutuculuk degerinden daha yuksektir ve fark ileri derecede anlamhdir
(p=<0,01). Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élc¢ulen tutuculuk degerlerinin
ortalamalari arasinda en blyuk fark baglangic ile 500 takma-¢ikarma dénguisu
sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farklilik ileri

derecede anlamlidir (p<0,01).

Tablo 4-30: AA6° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan

Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P

0-500 <0,0001 0-4.000 <0,0001 0-7.500 <0,0001
0-1.000 <0,0001 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 <0,0001 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 <0,0001 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 <0,0001 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 <0,0001 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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Tablo 4-31: AA6° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élcllen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi

0-500 <0,0001 3.500-4.000 0,68 7.000-7.500 0,924
500-1.000 <0,0001 4.000-4.500 0,385 7.500-8.000 0,104
1.000-1.500 <0,0001 4.500-5.000 0,503 8.000-8.500 0,059
1.500-2.000 0,213 5.000-5.500 0,008 8.500-9.000 0,008
2.000-2.500 0,279 5.500-6.000 0,141 9.000-9.500 0,02
2.500-3.000 <0,0001 6.000-6.500 0,028 9.500-10.000 0,011
3.000-3.500 0,245 6.500-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZA gruplarina ait érneklerin 10.000 takma-cikarma déngisi boyunca
gobsterdikleri degisimler Sekil 4-23’te goérUlmektedir. ZAO° érneklerde, AAQO°
6rneklere gore tutuculuk degerleri daha dizenli degisimlerle seyretmektedir. ZA
konik teleskop kuronlarda tutuculuk degerleri ilk 500 dénglden sonra artis
gbstermekte, ancak ZA silindirik teleskop kuronlarda tutuculuk degeri artig1 tim

deney boyunca daha homojen dagilmaktadir.

=14]

Y

40 :MH_H

30 —_— A0

20 i FYRRYY " ; —— — Zh2
—k ' o Zan°

10 .
i 7 5

Tutuculuk degeri(N)

T T T T T T
(o] s | (] (s ] [ (] s | [ (o] ] [ (o] [ (] (s ] [ (] (s ] [ (] =
2 © o € 0 2  © 2 g o c o 9 o o = o 2
No o n C o D wn o N Qo mnm S ;no wmo Qo NS n 2
S = & &N M M F T A n E WL NN ® 00 o 3

Dongl Sayisi

Sekil 4-23: ZA 6rneklerden 10.000 déngii boyunca elde edilen tutuculuk degerleri.



104

ZA0° grubu igin baglangi¢ ile takma-gikarma dongulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-32'de, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin kargilastirmasi Tablo 4-
33’te verilmistir. ZAO° grubunda 10.000 déngl sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangi¢ tutuculuk degerinden daha yuksektir ve aradaki fark ileri derecede
anlamhdir (p<0,01). Baglangi¢ tutuculuk degeri ile aradaki fark ilk defa 4.000
takma-gikarma dongusu sonrasindaki tutuculuk degerlerinde ileri derecede
anlamli olarak gbézlenmis ve daha sonraki tim periyotlarda ileri derecede

anlamli olarak gézlenmeye devam etmigtir.

Tablo 4-32: ZAO° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 0,422 0-4.000 0,001 0-7.500 <0,0001
0-1.000 0,07 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 0,025 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 0,032 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 0,052 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 0,016 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 0,003 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-33: ZAO° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngii Sayisi
0-500 0,422 3.500-4.000 <0,0001 7.000-7.500 <0,0001
500-1.000 0,057 4.000-4.500 <0,0001 7.500-8.000 <0,0001
1.000-1.500 0,03 4.500-5.000 <0,0001 8.000-8.500 0,001

1.500-2.000 0,023 5.000-5.500 <0,0001 8.500-9.000 0,002
2.000-2.500 0,001 5.500-6.000 <0,0001 9.000-9.500 <0,0001
2.500-3.000 <0,0001 6.000-6.500 <0,0001  9.500-10.000 0,006
3.000-3.500 <0,0001 6.500-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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ZA2° grubu igin baglangi¢ ile takma-gikarma dongulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-34’te, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-
35'te verilmigtir. ZA2° grubunda, 10.000 déngl sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangic tutuculuk degerinden daha yuksektir ve fark ileri derecede anlamhdir
(p=<0,01).Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda oélculen tutuculuk degerlerinin
ortalamalari arasinda en blyuk fark baglangic ile 500 takma-c¢ikarma dénguisu
sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farklilik
anlamhdir (p<0,05).

Tablo 4-34: ZA2° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Déngi Sayisi P Doéngii Sayisi
0-500 0,029 0-4.000 0,001 0-7.500 <0,0001
0-1.000 0,028 0-4.500 0,001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 0,015 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 0,01 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 0,008 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 0,004 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 0,002 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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Tablo 4-35: ZA2° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 0,029 3.500-4.000 <0,0001 7.000-7.500 0,151
500-1.000 0,069 4.000-4.500 0,005 7.500-8.000 <0,0001
1.000-1.500 0,16 4.500-5.000 0,009 8.000-8.500 0,019

1.500-2.000 0,203 5.000-5.500 <0,0001 8.500-9.000 0,269
2.000-2.500 0,617 5.500-6.000 0,009 9.000-9.500 0,019
2.500-3.000 0,064 6.000-6.500 <0,0001  9.500-10.000 0,101
3.000-3.500 0,064 6.500-7.000 0,006

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZA4° grubu icin baglangi¢ ile takma-gikarma dongulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-36’da, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-
37'de verilmistir. ZA4° grubunda, 10.000 déngl sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangic tutuculuk degerinden daha yuksektir ve fark ileri derecede anlamhdir
(p=<0,01).Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda oélcilen tutuculuk degerlerinin
ortalamalari arasinda en buyuk fark baglangic ile 500 takma-c¢ikarma dénguisu
sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farklilik ileri

derecede anlamlidir (p<0,01).

Tablo 4-36: ZA4° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngii Sayisi
0-500 <0,0001 0-4.000 <0,0001 0-7.500 <0,0001
0-1.000 <0,0001 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 <0,0001 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 <0,0001 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 <0,0001 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 <0,0001 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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Tablo 4-37: ZA4° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan

Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 <0,0001 3.500-4.000 <0,0001 7.000-7.500 0,006
500-1.000 0,003 4.000-4.500 <0,0001 7.500-8.000 <0,0001

1.000-1.500 <0,0001 4.500-5.000 <0,0001 8.000-8.500 0,959
1.500-2.000 <0,0001 5.000-5.500 0,004 8.500-9.000 0,011
2.000-2.500 <0,0001 5.500-6.000 <0,0001 9.000-9.500 0,009
2.500-3.000 <0,0001 6.000-6.500 0,07 9.500-10.000 0,11
3.000-3.500 <0,0001 6.500-7.000 0,011

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZA6° grubu icgin baglangi¢ ile takma-gikarma dongulerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-38'da, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin kargilastirmasi Tablo 4-
39'da verilmistir. ZA6° grubunda, 10.000 déngl sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangic tutuculuk degerinden daha ylUksektir ve bu farkhlik ileri derecede
anlamhdir (p<0,01).Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda Olgilen tutuculuk
degerlerinin ortalamalari arasinda en bulydk fark baslangi¢ ile 500 takma-
¢lkarma dongusi sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir

ve bu farklilik ileri derecede anlamhidir (p<0,01).
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Tablo 4-38: ZA6 ° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 <0,0001 0-4.000 <0,0001 0-7.500 <0,0001
0-1.000 <0,0001 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 <0,0001 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 <0,0001 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 <0,0001 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 <0,0001 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-39: ZA6 ° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P
0-500 <0,0001 3.500-4.000 <0,0001 7.000-7.500 <0,0001
500-1.000 <0,0001 4.000-4.500 <0,0001 7.500-8.000 <0,0001
1.000-1.500 <0,0001 4.500-5.000 <0,0001 8.000-8.500 0,365
1.500-2.000 <0,0001 5.000-5.500 <0,0001 8.500-9.000 <0,0001
2.000-2.500 <0,0001 5.500-6.000 0,837 9.000-9.500 <0,0001
2.500-3.000 <0,0001 6.000-6.500 <0,0001  9.500-10.000 0,001

3.000-3.500 <0,0001 6.500-7.000 0,046

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZC gruplarina ait érneklerin tutuculuk degerlerinin 10.000 takma-gikarma
dbénglsl boyunca gosterdikleri degisimler Sekil 4-24’te verilmistir. ZCO0°
orneklerin tutuculuk degerleri, ilk 1.000 dongu icerisinde gérulen 6nce artis
sonra azalis disinda, oldukg¢a dizenli bir seyir gdstermektedirler. ZC konik
teleskop kuronlarda tutuculuk degerleri, AA ve ZA 6rneklerde de oldugu gibi ilk

500 déngtiden sonra artis gdstermektedir.
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Sekil 4-24: ZC 6rneklerden 10.000 déngii boyunca elde edilen tutuculuk degerleri.

ZCO0° grubu igin baslangi¢ ile takma-gikarma ddngllerinden sonra elde

edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-40’ta, birbirini takip eden

periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-

21’de verilmistir. ZC0° grubunda baslangi¢ tutuculuk degeri ile 10.000 déngu

sonrasindaki tutuculuk degeri arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4-40: ZC0° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
olcilen tutuculuk degerlerinin karsilagstirmasi

Karsilastirilan
Doéngi Sayisi

0-500
0-1.000
0-1.500
0-2.000
0-2.500
0-3.000
0-3.500

0,269
0,029
0,028
0,028
0,035
0,051
0,049

Karsilastirilan

Doéngi Sayisi
0-4.000
0-4.500
0-5.000
0-5.500
0-6.000
0-6.500
0-7.000

0,081

0,16
0,173
0,233
0,385
0,346
0,296

Karsilastirilan

Doéngii Sayisi
0-7.500
0-8.000
0-8.500
0-9.000
0-9.500
0-10.000

0,328
0,32
0,369
0,279
0,31
0,339

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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Tablo 4-41: ZCO0° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan
Déngi Sayisi

0-500
500-1.000
1.000-1.500
1.500-2.000
2.000-2.500
2.500-3.000
3.000-3.500

0,269

<0,0001
0,005
0,03
0,002
0,86
0,691

Karsilastirilan
Doéngi Sayisi

3.500-4.000
4.000-4.500
4.500-5.000
5.000-5.500
5.500-6.000
6.000-6.500
6.500-7.000

0,001

0,03
0,129
0,067
0,002
0,071
0,475

Karsilastirilan
Doéngii Sayisi

7.000-7.500 0,546
7.500-8.000  <0,0001
8.000-8.500 0,26
8.500-9.000 0,004
9.000-9.500 0,009
9.500-10.000 0,627

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZC2° grubu igin baslangi¢ ile takma-gikarma ddngllerinden sonra elde

edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-42'de, birbirini takip eden

periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin kargilastirmasi Tablo 4-

43'te verilmistir. ZC2° grubunda, baslangi¢ tutuculuk degeri ile 10.000 déngu

sonrasindaki tutuculuk degeri arasinda anlamli bir fark yoktur. Birbirini takip

eden periyotlar sonrasinda oélculen tutuculuk degerlerinin ortalamalari arasinda

en baydk fark baslangi¢ ile 500 takma-¢ikarma déngusu sonrasindaki tutuculuk

degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farkhlik ileri derecede anlamhdir

(p<0,01).



111

Tablo 4-42: ZC2° grubunda baslangig ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi
0-500 <0,0001 0-4.000 0,002 0-7.500 0,393
0-1.000 <0,0001 0-4.500 0,004 0-8.000 0,68
0-1.500 <0,0001 0-5.000 0,004 0-8.500 0,971
0-2.000 <0,0001 0-5.500 0,012 0-9.000 0,397
0-2.500 <0,0001 0-6.000 0,026 0-9.500 0,357
0-3.000 <0,0001 0-6.500 0,065 0-10.000 0,096
0-3.500 <0,0001 0-7.000 0,173

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-43: ZC2° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan

Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P
0-500 <0,0001 3.500-4.000 <0,0001 7.000-7.500 0,002
500-1.000 0,638 4.000-4.500 <0,0001 7.500-8.000 0,004

1.000-1.500 0,527 4.500-5.000 0,198 8.000-8.500 0,005
1.500-2.000 0,414 5.000-5.500 0,009 8.500-9.000 <0,0001
2.000-2.500 <0,0001 5.500-6.000 0,012 9.000-9.500 0,757
2.500-3.000 <0,0001 6.000-6.500 <0,0001  9.500-10.000 0,003
3.000-3.500 0,453 6.500-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZC4° grubu icin baslangic ile takma-gikarma ddngilerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-44’te, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-
45'te verilmigtir. ZC4° grubunda, 10.000 déngl sonrasindaki tutuculuk degeri
baslangic tutuculuk degerinden daha yuksektir ve fark ileri derecede anlamhdir
(p=<0,01).Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda oélcilen tutuculuk degerlerinin

ortalamalari arasinda en buyuk fark baglangic ile 500 takma-c¢ikarma dénguisu
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sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farklilik ileri

derecede anlamlidir (p<0,01).

Tablo 4-44: ZC4° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngii Sayisi P
0-500 <0,0001 0-4.000 <0,0001 0-7.500 <0,0001

0-1.000 <0,0001 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 <0,0001 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 <0,0001 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 <0,0001 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 <0,0001 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-45: ZC4° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi Doéngii Sayisi P
0-500 <0,0001 3.500-4.000 0,78 7.000-7.500 0,331
500-1.000 0,013 4.000-4.500 0,006 7.500-8.000 0,01

1.000-1.500 0,031 4.500-5.000 0,162 8.000-8.500 0,049
1.500-2.000 0,145 5.000-5.500 0,016 8.500-9.000 0,018
2.000-2.500 0,037 5.500-6.000 0,431 9.000-9.500 0,791
2.500-3.000 0,164 6.000-6.500 0,059 9.500-10.000 0,102
3.000-3.500 0,397 6.500-7.000 0,854

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

ZC6° grubu igin baslangi¢ ile takma-gikarma ddngilerinden sonra elde
edilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi Tablo 4-46’da, birbirini takip eden
periyotlar sonrasinda elde edilen tutuculuk degerlerinin kargilastirmasi Tablo 4-
47'de verilmistir. ZC6° grubunda, 10.000 déngu sonrasindaki tutuculuk degeri

baslangic tutuculuk degerinden daha yuksektir ve fark ileri derecede anlamhdir
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(p=<0,01).Birbirini takip eden periyotlar sonrasinda oélcilen tutuculuk degerlerinin
ortalamalari arasinda en bluyuk fark baglangic ile 500 takma-c¢ikarma dénguisu
sonrasindaki tutuculuk degerleri ortalamalari arasindaki farktir ve bu farklilik ileri
derecede anlamlidir (p<0,01).

Tablo 4-46: ZC6 ° grubunda baslangig¢ ile takma-¢ikarma ddngiilerinden sonra
Olcilen tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngii Sayisi P
0-500 <0,0001 0-4.000 <0,0001 0-7.500 <0,0001

0-1.000 <0,0001 0-4.500 <0,0001 0-8.000 <0,0001
0-1.500 <0,0001 0-5.000 <0,0001 0-8.500 <0,0001
0-2.000 <0,0001 0-5.500 <0,0001 0-9.000 <0,0001
0-2.500 <0,0001 0-6.000 <0,0001 0-9.500 <0,0001
0-3.000 <0,0001 0-6.500 <0,0001 0-10.000 <0,0001
0-3.500 <0,0001 0-7.000 <0,0001

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.

Tablo 4-47: ZC6 ° grubunda birbirini takip eden periyotlar sonrasinda élciilen
tutuculuk degerlerinin karsilastirmasi

Karsilastirilan Karsilastirilan Karsilastirilan
Déngi Sayisi P Doéngi Sayisi P Doéngi Sayisi P
0-500 <0,0001 3.500-4.000 0,596 7.000-7.500 0,195
500-1.000 0,002 4.000-4.500 0,263 7.500-8.000 0,768

1.000-1.500 0,006 4.500-5.000 0,431 8.000-8.500 0,038
1.500-2.000 0,702 5.000-5.500 0,162 8.500-9.000 0,448
2.000-2.500 0,233 5.500-6.000 0,011 9.000-9.500 0,536
2.500-3.000 0,746 6.000-6.500 0,427 9.500-10.000 0,512
3.000-3.500 0,365 6.500-7.000 0,023

Wilcoxon Isaret Testi

p: Anlamlilik degeri. p<0,01: ileri derecede anlamli. p<0,05: Anlamli. p>0,05: Anlamli degil.
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4.2. XRD Analiz Bulgulan

Kontrol amagli, asindirma ve cila islemleri yapilmig ancak deneylerde
kullanilmamig 1 adet 6rnegin 5-65° 26 araliginda c¢ekilen XRD diyagramindaki
tepe noktalarinin kayith PDF#50-1089 dosyasina gore tetragonal zirkonya ile
uyumlu oldugu gbézlenmistir (Sekil 4-25). 27-33° 20 araliginda XRD analizi
uygulanan kontrol 6érneginde ve zirkonya primer kurona sahip tim gruplardan
tutuculuk degeri grup ortalamasina en yakin birer érnekte hesaplanan hacimce

monoklinik faz oranlari Tablo 4-48’de verilmigtir.

Orneklere ait XRD diyagramlan Sekil 4-26,4-27,4-28,4-29,4-30,4-31,4-
32,4-33,4-34,4-35,4-36'da gorulmektedir.

42 9503

4=1. 8120

d=1.5578

Silldet isayim-saniyel

250

(| a=1.4700

Tl

ol ey |

Pr Vg MM
WM’W’“"f wapo e

2 @ » ® e
20{7}

Sekil 4-25: Deney yapilmamis zirkonya primer kuronun 5-65° 28 araligindaki XRD
diyagrami.
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Tablo 4-48: Monoklinik faz oranlari

Monoklinik Fazin Hacimsel Orani (%)

Kontrol 19,7
ZA0° 3,9
ZA2° 2,6
ZA4° 1,7
ZA6° 2,3
2C0° 3,9
2C2° 3,9
2C4-° 1
2C6° 3,1
42,9509
" f@\
PAAY de3.4784 ,\J,
g 00 ’ \ /\-‘\-"\ . /\ A-./X \\
§ \_\, \ /,-f)\ \\ f\/m_\_\ / / \ 3_2_?3?;.
E \ “
z v (WA SUAN
g 1 ™
: - V
200
100
) 26 ()

Sekil 4-26: Deney yapilmamis primer kuronun XRD diyagrami.



Siddet [sayim’s aniye]

[ ord o]

=3 4722 ’/

4=28ITT

500 A /.“/\\
H I,v
i
° T T T T T T L t T T
el -3 0 a0 1} 32 3t
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Sekil 4-27: ZA0° 6rneginin primer kuronuna ait XRD diyagrami.

Siddet {saynm/s aniye)

:

g

G=2.0550

4= 1819

25 ! 26 ! aia ' 2 ' a g =
20(°)

Sekil 4-28: ZA2° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.
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Sekil 4-29: ZA4° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.
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Sekil 4-30: ZA6° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.
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Siddet sayim/saniye)

1000 4
f_‘\x”\ons.mm
-7 : \L‘_ d=? 8468
i : fx/*r\/-"‘\\/\“\ﬂ__;
500 4
° T T L T T T
27 28 29 30 a1 2 3

20(°)

Sekil 4-31: ZC0° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.

de2 B1&T

Siddet {sayim/saniye)

- /‘\4\/ 4-;‘.'.:510
N

o ] . :
30 ] a2 x
26 (")

Sekil 4-32: ZC2° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.
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d=2 Q188

Siddet (sayun/saniye)

oo :

27 28 .t ] = k1 n 4
28 (*)

Sekil 4-33: ZC4° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.

4=2.9085

Siddet (s aynn/s aniye)

27 T 2‘5 T a: N 3‘0 ) ".“I T 3’2 " =
20(°)

Sekil 4-34: ZC6 ° 6rnegin primer kuronuna ait XRD diyagrami.
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4.3. SEM Analizi Bulgulan

Ylzeylerinde asindirma ve cilalama iglemleri yapilmig, ancak deney
prosediri uygulanmamis AA, ZA ve ZC 6rneklerin SEM géruntileri Sekil 4-
35,4-36,4-37,4-38,4-39'da verilmigtir.

18k X758 ZBkm

Sekil 4-35: Deney uygulanmamis AA érnegin primer kuronun SEM gériintisi.
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Sekil 4-36: Deney uygulanmamis AA 6rnegin sekonder kuronun SEM gérintiisi.

2B MM

Sekil 4-37: Deney uygulanmamis ZA ve ZC érneklerin primer kuronun SEM
gorintusu.
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Sekil 4-39: Deney uygulanmamis ZC 6rnegin sekonder kuronun SEM gériintiisi.
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AA gruplarindan 6rneklere ait primer ve sekonder kuronlarin SEM
goérantaleri Sekil 4-40,4-41,4-42,4-43,4-44,4-45,4-46,4-47°da gorUimektedir.

Sekil 4-41: AAQ° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiis.
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Sekil 4-43: AA2° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiis(i.
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Sekil 4-44: AA4° 6rnegin primer kuronunun SEM gériintiis(.

18kL

Sekil 4-45: AA4° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisi.
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Sekil 4-47: AA6° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiis(.
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ZA gruplarindan 6rneklere ait primer ve sekonder kuronlarin SEM
goérantaleri Sekil 4-48,4-49,4-50,4-51,4-52,4-53,4-54,4-55’da goruimektedir.

18kL

Sekil 4-49: ZA0° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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18kl

Sekil 4-51: ZA2° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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18k

Sekil 4-53: ZA4° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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Sekil 4-55: ZA6° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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ZC gruplarindan Orneklere ait primer ve sekonder kuronlarin SEM
goérantaleri Sekil 4-56,4-57,4-58,4-59,4-60,4-61,4-62,4-63’da gortimektedir.

Sekil 4-57: ZC0° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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Sekil 4-59: ZC2° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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o TR

Sekil 4-61: ZC4° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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18k

Sekil 4-63: ZC6° 6rnegin sekonder kuronunun SEM gériintiisii.
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5. TARTISMA

Teleskobik tutucular siklikla kullanilan bir tutucu tardddr (133). Primer
kuron materyali olarak zirkonya kullanimi  ve sekonder kuronlarin
elektrogekillendirme ile Uretimi ise, 0Ozellikle zirkonyanin dis hekimliginde
kullaniminin artmasi ile son yillarda glindeme gelmistir
(12,24,106,139,151,163,164,175). Bu materyal cifti klinikte kullaniliyor olmasina
kargin (106,139,151,175), uzun dénemde tutuculuk degerinin 5.000 takma-
cikarma doéngusi boyunca incelendigi 1 calisma (12) ve 10.000 takma-cikarma
dbénguist boyunca incelendigi 1 calisma (47) bulunmaktadir. Ancak bu
calismalarda 0° ve 2° digindaki konus acilar degerlendiriimemis ve zirkonya
primer kuronlarda meydana gelebilecek yapisal degisikliklere de
deginilmemigtir. Ayrica bu uygulamalarda kullanimla beraber primer ve
sekonder kuron ylzeylerinde meydana gelebilecek degisikliklerin incelenmesi
literatlirde (151) 6nerilmis olmasina karsin bu konuda da yapilmis herhangi bir
calisma ve bilgi mevcut degildir. Calismamizda zirkonya primer kuron kullanilan
teleskobik tutucularin 10.000 takma-gikarma dénglsu sonrasindaki SEM
gérintuleri ve zirkonya primer kuronlardaki faz dénlisim orani ilk kez

incelenmistir.

Literatirde zirkonya karsisinda sadece elektrosekillendirme ile Gretilen
sekonder kuronlarin kullanimi bildirilmigtir (12,24,44,47,106,139,163,164,151,
175). Calismamizda ise elektrosekillendirme ile Uretilen sekonder kuronlarin
yani sira dékim krom alasimindan Uretilen sekonder kuronlar da incelenmigtir.
Dokim krom alagimindan sekonder kuronlarin kullanimi ile ilgili incelemeye 2
nedenden dolay! karar verilmigtir. Birinci neden; sertlik degeri 1250 HV olarak
bildirilen (200) zirkonya karsisinda, sertlik degerinin 52-75 HV arasinda degistigi
belirtilen (5) saf altindan, calismamizda kullanilan dékim krom alagimlarinin
215 HV olan sertlik degerinin (14) daha yilksek olmasidir. ikinci neden ise;
dékim krom alasimindan elde edilen sekonder kuronlara sahip 6rnekler dokiim
yontemi ile elde edildikleri icin, tutuculuk mekanizmasinin elektrogekillendirme
ile Uretilen sekonder kuronlardan farkh olmasidir (183,185). Bu iki nedenden

dolay! bu calismada 1- tutuculuk dederlerinde, 2- zirkonyanin yapisinda ve 3-



136

asinmada kullanilan materyaller ve Uretim teknikleri agisindan herhangi bir

degisiklik meydana gelip gelmedigi degerlendirilmigtir.

Calismamizda ayrica farkh konus acilari da degerlendirilmistir. Genel
Bilgiler kisminda aciklandigi Gzere teleskobik tutucularda tutuculuk
mekanizmasinin Lenz ve ark. (116) tarafindan 2 parametreye bagh oldugu
bildirilmektedir. Bunlardan bir tanesi sturtinme katsayisidir ve bu 6zellik birbirine
temas eden ylzeylerin yapildigi materyal ile ilgilidir. Arastirmacilar (116) farkl
materyaller igin sirtinme katsayilarini hesaplayarak farkli konus agisi degerleri
O6nermislerdir, ancak zirkonya primer kuron ve karsisinda yer alan herhangi bir
sekonder kuron materyali icin bir a¢i degeri énerilmemigtir. Literatlrde zirkonya
primer kuron ve elektrosekillendirme ile Gretilen altin sekonder kuron gifti igin
Uretim sonrasi primer ve sekonder kuronlar arasindaki baslangi¢ tutuculuk
degerlerinin kargilastirildigi bir calismada (24) sadece 0°, 1° ve 29k konus
acllari degerlendirilmistir. Ancak 4° ve 6°lik konus agilari olan konik teleskop
kuronlar karsilastirlmamis ve karsilastirilan acilarin da uzun sidre kullanim
sonrasinda tutuculuk degerlerindeki etkileri degil, sadece uretimden hemen
sonra Olcllen baslangi¢c tutuculuk dederlerindeki etkileri incelenmigtir. 2009
yilinda bir konferansta sunulan ancak makale olarak yayinlanmayan baska bir
calismada (47) ise sadece 0°ve 2° konus agilarina sahip érneklerin baslangi¢
ve 10.000 takma-c¢ikarma déngust sonrasindaki tutuculuklari degerlendirilmigtir.
Bu nedenlerle galismamizda 0°, 2° 4°ve 6° konus agilarina sahip gruplarin

karsilastirilmasi uygun bulunmustur.

CGalismamizda digleri veya implantlari temsil eden dayanak maketlerinin
taban capr 4,5 mm, ylUksekligi ise 6 mm olacak sekilde hazirlanmistir.
Teleskobik tutucularin in vitro tutuculuklarinin degerlendirdigi calismalar igin
dayanak maketlerinin boyutlar hakkinda bir standart bulunmamaktadir. Bunun
yani sira teleskobik tutucularin uygulandigi dogal diglerin boyutlari da bulylik
farkliliklar go&sterebilmektedir. Belirtilen boyutlarin segiminde 2 neden g6z
6nunde bulundurulmustur. 1. neden olarak teleskobik tutucular implant destekli
protezlerde de kullanildigl i¢in implant dayanagi Olgllerine yakin boyutlar

secilmigtir. Ayrica literatirde bu boyutlarin kullanildig1 benzer calisma sonuclari
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ile ¢alismamizin sonuglarini karsilatirabilmek icin yukaridaki boyutlar tercih
edilmistir (22,183).

Roésch ve Mericske-Stern (151) zirkonyanin primer kuron materyali olarak
kullaniminin anlatildigi makalelerinde zirkonya primer kuron kalinhginin en az
0,6 mm olmasi gerektigini bildirmiglerdir. Bu nedenle ¢calismamizda kullanilan
zirkonya ve altin primer kuronlarin kalinligi 0,6 mm olarak saptanmigtir. D6kim
krom alasimindan elde edilen sekonder kuronlarda dékim isleminin rahatlikla
yapilabilece@i ve tutuculuk kuvvetinin diizenlenmesinde yapilan asindirmalarin
bir sorun olugturmayacagi, litaratirde de kullanildigi Gzere 0,7 mm kalinhginda

aretilmiglerdir (22).

Takma-gikarma deney dizenegdinin hazirlanmasi sirasindaki deneylerde
kullanilan ve deney gruplari icerisine katilmayan deneme o&rnekleri literatirde
baska bir calismada (24) kullanildi§i Gzere cam iyonomer simani ile simante
edilmiglerdir. Ancak Klinik takip calismalarinda da bagslica komplikasyonlar
arasinda aglklanan desimantasyon problemi (15,16,102,191) ile calismamizin
6n denemelerinde de karsilasilmistir. Bunun U(zerine &6rneklerin dayanak
maketlerine simante edilmesinde Bayer ve ark.’in (12) ve Weigl ve ark.’in (183)

uyguladiklari gibi recine siman kullaniimasi uygun goértalmustar.

Teleskobik tutucularda sekonder kuronlar eger -elekirosekillendirme
ybntemi ile Uretilirlerse, ortaya ¢ikacak sekonder yapi deformasyonlara agik
oldugundan Uzerine rijid bir tersiyer yapi hazirlanmaktadir. Sekonder kuronlar
bu tersiyer yapiya agiz icerisinde recine esasli siman ile simante edilip
kullanilmaktadirlar. Agiz igerisinde simante edilmeleri sayesinde Ust yapinin
pasif uyumu (passive fit) saglanmaktadir (24,59,106,131,151,184,187).
Calismamizda sekonder kuron érneklerinin takma-cikarma deneyleri éncesinde
cihaza baglanmasinda piring malzemeden ara parcalar kullaniimistir. Sekonder
kuronlar bu ara parcalara recine siman araciligi ile simante edilmiglerdir. Bu
sayede piring ara parcalar hem sekonder yapilarin dizenede baglanmasini
saglamig, hem de elektrogekillendirme ile Uretilen sekonder Kkuronlar
kullanildiginda, agiz igindeki kullanima benzer sekilde tersiyer yapi gorevi

gbérmuslerdir.
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Deney dizeneginde primer kuronun yUk hicresine baglanmasinda
miknatislar kullaniimistir. Bu sekilde sadece dikey ydnde tutuculuk elde
edilirken yatay ydnde serbestlik saglanmig ve érneklerin uzun eksenlerinde bir

kayma olmasinin 6ndne gegilmistir.

Teleskobik tutuculu bir protezin agizda iken yerine oturmasini saglayan
kuvvet cigneme Kkuvvetidir. Tutucuya gelen c¢igneme kuvveti, tutucunun
bulundugu disin lokalizasyonuna ve kisisel faktorlere gbre degiskenlik
gbstermektedir (12). Ohkawa ve ark. (132), altin alagimindan dékim ile
hazirladiklari  primer ve sekonder kuron giftlerinin  tutuculuklarini
degerlendirdikleri calismalarinda tutucularin yerlerine oturmalari igin farkli 6n
yukler uygulamiglardir. 50 N’a kadar uygulanan én yik arttikga tutucu ciftinden
elde edilen tutuculuk degeri de artmigtir. Ancak 50 N’un Ustlinde tutuculuk
degerinde bir degisiklik olmadigini bildirmiglerdir. Shimakura ve ark. (160) ise
6n yik olarak 50 N ve 100 N uyguladiklari ¢calismalarinda, 100 N 6n yik ile
daha yUksek tutuculuk degeri elde ettiklerini belirtmislerdir. Weigl ve ark. (183) 5
N’'dan 400 N’'a kadar farkli 6n yUkleri degerlendirmiglerdir. Aragtirmacilar dokiim
ybntemi ile Gretilen 6rneklerde uygulanan 6n yUk arttik¢a tutuculuk degerinin de
arttigini ancak elektrosekillendirme ile Gretilen érneklerde 10-300 N arasi 6n yuk
uygulamasindaki degisikliklerle tutuculuk degerinin degismedigini bildirmiglerdir.
Teleskobik tutucularin tutuculuklarinin  degerlendiriimesine dair in vitro
deneylerde 6n yukin belirlenmesinde herhangi bir standart bulunmadigdi igin
literatlrde farkli calismalarda, farkli 6n yok uygulamalari yapilmigtir. Besimo ve
ark. (22) 20 N, Glungor ve ark. (63) 50 N, Beuer ve ark. (24) 50 N, Bayer ve ark.
(12) ise 20 N 06n yOk wuygulamasini takiben tutuculuk &lgcimlerini
gerceklestirmiglerdir. Fernandes ve ark. (52), i1sirma kuvvetinin teleskobik
tutuculu HBP kullanan hastalarda yikleme pozisyonuna ve kisiye gére 28 N ile
252 N arasinda degisebildigini belirtmiglerdir. Her ne kadar elektrosekillendirme
ile Uretilen sekonder kuronlar degerlendirildiginde 10-300 N arasi 6n yUkin
tutuculuk degerine anlamli bir etkisi olmadigi belirtiimis (183) olsa da,
calismamizda degerlendirilen teleskobik tutucularin sekonder kuronlarinin bir
kismi dokiim ydntemi ile Gretilmistir ve tutuculuk degerleri uygulanan 6n ytkten

etkilenmektedir. Bu nedenle takma-gikarma ddéngulerinde ve tutuculuk
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Olcimlerinde literatlrde en fazla kullanilan 6n ytk miktari olan 50 N’luk 6n yUk

uygulanmasina karar verilmigstir.

CGalismamizda silindirik teleskop kuronlarin tutuculuk degerlerinin 50
N’un ¢ok daha Gzerine (108 N’a kadar) cikabildigi gbérilmistir. Teorik olarak
silindirik teleskop kuronlar sadece sdrtinme ile tutuculuk sagladiklarindan
yerlerinden cikartiimalari igin gereken kuvvet ile yerlerine oturtulmalari igin
gereken kuvvet birbirine esittir ve tutuculuk degeri 6n yUk uygulamasindan
etkilenmemektedir. Bu nedenle silindirik teleskop kuronlardan olusan &rneklerin
takma-gikarma dongulerinde ve tutuculuk Olgimlerinde, tutucunun yerine

oturmasi i¢cin 120 N 6n yik uygulanmasi uygun bulunmustur.

Ohkawa ve ark.(132), calismalarinda kullanacaklari tutuculuk &lgimu
sirasindaki ayrilma hizini belirlemek igin 5 hastadan teleskobik tutuculu
protezlerini ¢ikarma hizlarini 6lgmugler ve bu hizi 6.000 mm/dak olarak
bildirmiglerdir. Réssler (152), hastalarin protezlerini ¢gikarma hizlarindan ziyade
¢enenin aglima hizinin daha énemli oldugunu; zira 6zellikle yapigkan gidalarin
varliginda fonksiyon sirasinda ¢genenin agilma hizinda protezin yerinde kalmasi
gerektigini vurgulamis ve ¢enenin agilma hizinin gigneme sirasinda 760-2650
mm/dak arasinda oldugunu belirtmistir. Ayrica 30 mm/dak Gzerindeki hizlarda
teleskobik tutucularda tutuculuk degerinin degdismedigini de bildirmigtir.
Literatlrde tutuculuk élgimlerinde farkli ayrilma hizlari kullaniimistir. Shimakura
ve ark. (160) 5 mm/dak, Glngdér ve ark. (63) 0,5 mm/dak, Beuer ve ark. (24)
1.000 mm/dak, Weigl ve ark. (183) 20 mm/dak, Bayer ve ark. (12) 120 mm/dak
ile calismalarini  gerceklestirmislerdir. Calismamizda ise veri kaybinin
minimuma indirlebilmesi i¢in élgimler sirasinda ayrilma hizi 20 mm/dak olarak
secilmis ve bu sayede ayrilma periyodu boyunca saniyede yaklasik 12.000

kuvvet degeri kaydedilebilmigtir.

Calismamizda takma-cikarma ddéngdleri ve tutuculuk &lcimleri yapay
tokarik icerisinde gerceklestirilmigtir. Teleskobik tutucularda deneylerin yapay
tokuarik icerisinde gerceklestiriimesi hem tutucu ciftlerinin tribolojik 6zelliklerini
etkileyebilmekte, hem de asinma ile ortaya ¢ikan debrisin uzaklastirlmasinda
etkili olabilmektedir (183). Ayrica ¢alismamizda zirkonya primer kuronlarda

deneyler sonrasi yapisal bir degisiklik olup olmadigi da degerlendirilmigtir.
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Zirkonya primer kuronlarda yaslanmaya hassasiyet, yani T—M faz donisimu
su veya su buhari varligindan etkilenmektedir. Bu nedenlerle deneylerin yapay

tokuruk icerisinde gerceklestiriimesinin énemli oldugu distntlmastdr.

Zirkonyanin primer kuron materyali olarak kullaniimadidi teleskobik
tutucularin in vitro tutuculuk degerlerinin incelendigi diger calismalarda
(22,63,132) da uygulandigi Uzere c¢alismamizda 10.000 takma-cikarma
dbénglsiU uygulanmasi tercih edilmigtir. Bayer ve ark. (12), hastalarin protezlerini
glinde ortalama 2,74 defa cikarttiklari varsayarak, uyguladiklari 5.000
déngundn yaklasik 5 vyillik kullanima denk geldigini bildirmislerdir. Bu
hesaplamaya goére calismamizda uygulanan 10.000 takma-c¢ikarma déngusd 10

yillik bir kullanima denk dismektedir.

Daha o6nce zirkonyanin primer kuron materyali olarak kullanildigr ve
zirkonyanin T—M faz dénlGsim orani ile ilgili degerlendirmenin yapildigi
herhangi bir caligma literatirde bulunmamaktadir. Bu nedenle caligsmamizin
basinda faz dénlsim orani tam olarak 6ngortlememistir. Deville ve ark. (42),
zirkonyanin yaglanmaya hassasiyetinin incelenmesinde XRD analizinin ilk
basamak olarak dastnulebilecegini bildirmiglerdir. Ayrica XRD, hasar verici bir
yontem degildir ve niceliksel bilgi elde edilebilmektedir. Bu nedenlerle T—M faz

dénlsUiminl saptamakta XRD analizinden yararlaniimistir.

Geleneksel olarak dékiim yéntemi ile Uretilen konus kuronlarda, gigneme
kuvvetlerinin tutuculuk Gzerine etkisinden ve uygulama kuvveti ile ayrilma
kuvveti arasindaki iliskiden Genel Bilgiler kisminda bahsedilmigtir. Cigneme
kuvvetleri ile tutucuya iletilen yik, primer kuronun bir kama etkisi géstermesine
yol agmaktadir. Sekonder kuron da bu durumda elastik olarak deforme
olmaktadir. Elastik deformasyonun miktari uygulanan yuik ile iligkilidir. Okllzal
yuk ortadan kalktiginda, elastik deformasyonun geri dénmesi ile temas
ylzeylerine yuk gelmekte ve gqiris yolu dogrultusunda tutuculuk devam
etmektedir (108,160).

Sekonder kuronlarin dékiim ydntemi ile Uretildikleri konus kuronlarda
tutuculuk primer ve sekonder kuronun birlesmelerinin  sonunda olusan
sdrtinmeden kaynaklanmaktadir (101). Bu sistem eger birbirine tim temas

eden ylUzeyler diz ve uyumluysalar iyi calismaktadir. Ancak dékim sonrasi
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sekonder kuronlarin i¢ yizinde diuzensizlikler ve uzaklastiriimasi gug¢ ¢ikintilar
olustugundan bazi dezavantajlar olusmaktadir. Gerekli tutuculuk kuvveti
teknisyen tarafindan takma-gikarma islemleri ile tutuculuk kontrol edilerek
ampirik olarak ayarlanmaktadir. YUzeydeki lokal ¢ikintilar takma ve ¢ikarma
sirasinda ylUksek cigneme kuvvetleri ile blylk basinclara maruz kalmakta ve
primer kuron ylzeyini gizerek ylzey yapisini bozabilmektedirler. Teleskobik
tutucu ciftlerinde eger birbirine benzer materyaller kullaniimis ise ve sekonder
kuronun i¢ ylzinde dokim yobntemi ile Gretim sonrasinda gikintilar var ise
soguk kaynak (cold-fusion, cold welding) meydana gelebilmektedir (105,183).
Soguk kaynak, iki benzer metalin temiz ve diz ylzeylerinin vakum altinda
temas etmesi ile birbirine kuvvetli sekilde yapismasi olarak aciklanmaktadir
(192). Ozellikle altin gibi yiizeyde oksit tabakasi bulunmayan metallerde agiz
Isisinda ve basin¢ altinda soguk kaynak meydana gelebilmektedir (5). Hatta
egder bu durum primer kuron ylzeyinin altina inmigse ayrilma sirasinda ylzeyi

cizmekte ve ylzeyde soyulmalara sebep olabilmektedir (183).

Weigl ve ark. (183), seramik primer-elektrosekillendiriimis sekonder,
dokim altin alasimi primer-dokim altin alasimi sekonder ve dékim saf
titanyum primer-dokim saf titanyum sekonder kuron ciftlerinden olusan ve 4°
konus acisina sahip 6rnekleri karsilastirdiklari ¢calismalarinda 100.000 takma-
¢lkarma doénglsi sonrasi 6rneklerden kesit almislar ve SEM ile incelemiglerdir.
Aragtirmacilar primer ve sekonder kuron arasinda en fazla kenetlenme
noktalarina dokim yoéntemi ile dretilen altin alagimi ve titanyum Orneklerde
rastladiklarini bildirmislerdir. Bu kenetlenme noktalarinin metalde yariklara ve ig
ice gecmelere neden olan asinma cizilmelerine yol acabildigi ve cigneme
kuvvetlerinin bu bdlgelerde asiri basinglara neden olmasiyla ylzey yapisinda
plastik deformasyonlarin veya karsit metalle soduk kaynak olusabilecegi
belirtiimistir. Bu durumda tutucunun giris yolu boyunca adeziv sdrtinmenin;
dolayisiyla tutuculuk kuvvetinin arttigi bildirilmigtir. Molin ve ark. (130),
teleskobik tutucularin klinik kullanimlarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
hastalarin % 50’sinde tutuculugun arttigini, hatta bazi hastalarda Gst yapiyi
¢clkarabilmek icin perkisyon tipi kuron sokicU kullanimi  gerektigini
vurgulamiglardir.
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Stancic ve Jelenkovic (165), hasta agzina uygulamak tzere farkh disler
icin Tip IV altin alagimindan dékim yéntemi ile elde ettikleri silindirik kuronlarin
tutuculuk degerlerini hastalara uygulamadan énce lubrikasyon olmaksizin kuru
ortamda 6lgcmusgler ve degerlerin 1 ile 10,7 N arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Bayer ve ark. da (10), Tip IV altin alagsimindan dékiim yéntemi ile elde ettikleri
1°ve 2° konus agisina sahip konus kuronlarin tutuculuk degerlerini hem kuru
ortamda hem de lubrikasyon sonrasi degerlendirmiglerdir. Tutuculuk
degerlerinin 0,08 N ile 29,98 N arasinda degistigini saptamislardir.
Arastirmacilar pratikte tutuculugu teknisyenin belirledigini, teleskobik tutucularin
tutuculuk degerlerinin ¢ok degisken oldugunu ve hekimin istedigi tutuculugun
saglanmasinin gidc¢ oldugunu bildirmiglerdir. Bu caligmalar &ngurulebilir
tutuculuk degerine sahip tutucularin Gretimine imkan veren, tekrarlanabilir bir

yénteme olan ihtiyaci géstermektedirler.

Shimakura ve ark. (160), doékim ydntemi ile Uretilen sekonder
kuronlarda, tutuculuk mekanizmasindaki kama etkisinin olusmasi igin bulunmasi
gereken okllizaldeki araligin standart olarak saptanamayacagini, araligin
standardizasyonu igin titanyum sekonder kuronlarin Gretiminde CAD-CAM
yontemini dnermislerdir. Ancak her ne kadar bu yontemle aralik miktari kesin
olarak ayarlanabiliyor ise de, tutucular hala tekrarlanabilir degildir. Clnkul
tutuculuk cigneme kuvvetlerine gbre degismekte ve hastanin agzindaki

tutuculuk degeri 6ngorilememektedir (183).

Elektrosekillendirme ile Uretilen sekonder kuronlarda ise tutuculuk
mekanizmasi farklilagsmaktadir. Tutuculuk; birbirine ¢cok yakin temasta olan
primer ve sekonder kuron arasindaki surtinme, primer ve sekonder kuron
birbirinden ayrilirken olusan vakum, film halindeki tOkirigin akma direnci ve

sivi adezyonu ile agiklanmistir (60,183).

Seramik primer kuronlar karsisinda elektrosekillendirme ile sekonder
kuronlar Uretildiginde ise dokim yéntemi ile sekonder kuron Uretiminin
dezavantajlari ortadan kalkmaktadir. Seramik primer kuronun dis renginde
olmasi  (105,151) ve sert ylzeyinin yani sira, seramikler ve
elektrosekillendirilmis altin arasinda soduk kaynak olmamasi (105), bu materyal

ciftinde korozyona neden olacak bir galvanik unsur olusmamasi (175),
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sekillendirme surecinde herhangi bir kopya kullaniimadigi igin uyumsuzluklarin
olmamasi (44), seramiklerin metal alagimlarina gére biyouyumlulugunun daha
yuksek olmasi (124,151,183,185), seramiklerde plak birikiminin daha az olmasi
(1,29), sekonder kuron tersiyer yaplya agiz icinde simante edildigi icin protezin
uyumunun pasif olmasi (24,59,106,184), dokim ydntemine gobre teknik
zorluklarinin ¢cok daha az ve yapiminin nispeten basit olmasi ve tekrarlanabilir
bir yéntem olmasi (184) bu sistemin avantajlaridir. Sistemin dezavantaji ise
seramik primer kuron, elektrosekillendirilmis sekonder kuron, siman, sekonder
kuronun igine yapistinildigi tersiyer yapi ve vener Kkatlarini icerdigi igin
restorasyonun hacimli olmasidir. Bu durum &zellikle dogal diglerde sorun
olabilmekte, ancak implant Ustl protezlerde problem yaratmamaktadir
(151,175).

Weigl ve ark. (183), dokim altin alagimi primer ve sekonder kuron,
doékim saf titanyum primer ve sekonder kuron ve zirkonya disinda bir seramik
primer ve elektrosekillendirme ile Uretilen sekonder kuronlarin tutuculugunun
degerlendirildigi  ¢alismalarinda  relatif standart sapmay! (standart
sapma/ortalama [%]) seramik primer ve elektrosekillendiriimis sekonder kuron
cifti icin diger gruplara gére daha distk aciklamiglardir. Sekonder kuronlarin
dokim yoOntemi ile Oretildigi 6rneklerde 50 N 6n yldk uygulayarak yapilan
6lcimlerde tutuculuk degerinin relatif standart sapmasi disik bulunmugsa da,
6n yik 200 N’un Uzerine cikarildiginda bazi érneklerde standart sapmanin
arttigini bildirmiglerdir. Seramik primer kuron ve elektrosekillendirme ile Uretilen
sekonder kurondan olugsan sistemin, dokim ile primer ve sekonder kuron
dretimine gére daha tekrarlanabilir oldugu vurgulanmistir. Yani dékim yontemi
ile GOretilmis sekonder kurona sahip tutucu ciftleri ne kadar ayni teknisyen
tarafindan, ayni yontem ile Uretilseler de; tutucunun yeri ve gignenen besinin
Ozellikleri gibi faktdrlerden hastanin ¢igneme kuvveti etkilenmekie ve
degismektedir (160). Bu nedenle dokim ybéntemi ile Uretilmis sekonder kurona

sahip tutucu ciftleri tekrarlanabilir tutucular degildirler.

Elektrosekillendirme ile Gretiimis sekonder kuronlarin  varhginda
adezyonun olugmasi icin primer ve sekonder kuronlar arasindaki ortam c¢ok

6nemlidir (183). Sirtinme primer ve sekonder kuronlar arasinda dogrudan
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temas ile saglandigindan, adezyonun olusmasi igin tikarik gibi yogun bir ortam
gerekmektedir. TUklrigun viskozitesi ve miktari tutuculugu etkileyebilmektedir
(24). ToOkdragan viskozitesinin  artmasi tutuculugu arttirmaktadir. Hatta
teleskobik tutuculu protezi olan bir hasta eger protezin tutuculugundan memnun
degilse viskozitesi yliksek yaglar kullanmasinin tavsiye edilebilecegi bildirilmigtir
(152). Bu nedenle hareketli bdlimli protezler icin tutucu seciminde hastanin
tOkdrik miktari ve viskozitesinin de degerlendiriimesi tavsiye edilmektedir (24).
Galismamizda hep ayni tukirik 6rnegi kullanildigi i¢in gruplar arasindaki

farkliliklarin kiyaslanabilir oldugunu distinmekteyiz.

Calismamizda degerlendirilen teleskobik tutucularin tutuculuk degerleri,
Uretildikleri materyal ciftlerine bagli olmadan sadece konus agisina goére
degerlendirildiginde tim Ol¢cim periyotlarinda 0° konus agisina sahip silindirik
6rneklerden en ylUksek, 6° konus agisina sahip drneklerden en disik tutuculuk
degerleri elde edilmigtir (Tablo 4-1). Konus agisi azaldikga tutuculuk degeri
artmigtir. Bu bulgu literatirde konus agisi farkliliklarinin degerlendirildigi diger

calismalarla uyumluluk géstermektedir (63,132).

Calismamizda kullanilan teleskobik tutucularin tutuculuk degerleri, konus
acisina bagll olmadan sadece JUretildikleri materyal ciftlerine goére
degerlendirildiginde en ylksek tutuculuk degeri ZC 6rneklerde elde edilmigtir.
Bunu sirasi ile AA ve ZA 6rnekler takip etmektedir. Bu bulgunun dékim ile
sekillendirilen sekonder kurona sahip teleskobik tutucu ciftlerinde tutuculuk

mekanizmasinin farkli olmasina bagli oldugunu distnmekteyiz.

Besimo ve ark. (22), altin alagimi ve saf titanyumdan Urettikleri primer
kuronlarda materyal farkinin tutuculukta bir etkisi olmadidini bildirmiglerdir.
Ancak calismalarinda kullandiklari materyallerin sertlik degerleri (150-250 HV
arasinda) (5) birbirine yakindir. Aralarinda anlamh bir fark olmamasinin bu
durumdan kaynaklanabilecegini disinmekteyiz. Calismamizda konus agcilari
ayni ancak primer kuron materyali farkli, AA ve ZA materyal ¢iftlerinden olugan
gruplarin hepsinin arasinda, tim o6lcim periyotlarinda tutuculuk degerleri
arasinda anlamh farkhliklar saptanmigtir. Uygulanan deney prosedirinin ve
sekonder kuron dretim yonteminin AA ve ZA O&rnekler igin ayni oldugu

dUsunularse tutuculuk degerleri arasindaki anlamli farkin primer kuron
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materyallerinin farkhligindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir. ZA gruplarina
gbre AA gruplarinda daha yiksek tutuculuk degerleri 6lctimuUstir, ancak bu
degerler klinik olarak arzulanan deger olan 5-10 N'un (99,101,119) Uzerindedir.
ZA gruplarinda olcilen tutuculuk degerleri klinik olarak arzulanan degerlere
daha yakindir. Ayrica calismamizda AA drneklerde tutuculuk degerleri, 6zellikle
0° konus agisina sahip olanlarda, 10.000 déngu boyunca ZA 6rneklere gobre
daha dizensiz degisikliklerle seyretmistir (Sekil 4-22,4-23). Bayer ve ark. da
(12), 2° konus acisina sahip altin alagimi ve zirkonya primer kuronlar kargisinda
elektrogekilledirme ile Uretilmis sekonder kuron ciftlerini 5.000 déngu ve giris
yolu disinda kuvvet uygulamasi sonrasinda degerlendirdikleri calismalarinda,
calismamizda oldugu gibi altin alasimi primer kurona sahip grubun tutuculuk
degerlerinde daha fazla ani inig ve cikiglar seklinde degisimler gbézlemislerdir.
Bu durumun altin alagimi primer kurona gére (295 HV) (162), zirkonya (1250
HV) (200) gibi daha sert ve rijid 6zellikte primer kuron varliinda sekonder
kuronun primer kurona daha iyi uyum saglamasi nedeni ile olustugunu
disinmekteyiz. Zirkonya primer kuronlu tutucu ciftinin klinik kullanimi, tutuculuk
deg@erlerinde ani inis veya cikis seklindeki degisikliklerin olugsmamasi ve
tutuculuk degerlerinin daha 6nguralebilir olmasi agisindan hem Bayer ve ark.’a

(12) gbre, hem de calismamiz sonuglarina gére daha avantajlidir.

Galismamizin bulgularina gére, primer ve sekonder kuron giftinin
aretildigi materyallerin sertlik 6zellikleri birbirine yakin oldugunda, asinmadan ve
soguk kaynaktan dogabilecek plastik deformasyonlar, 6zellikle konus agisi
dusik oldugunda, her iki parcada da gerceklesmektedir (Sekil 4-40,4-41,4-42 4-
43,4-44,4-45,4-46,4-47). Oysa, primer kuron hekimin istegine ve planlamasina
gbre duzenlenmektedir. Primer kuronda deformasyonlarla degisiklik olmasi,
tasarimin  tutucunun uzun doénemde davranigina etkisini bozmaktadir.
Dolayisiyla  hekimin tutucuya dair planlamalari da bozulmakta ve
6ngbérilemeyen sonuglar dogmaktadir. Bu nedenle agsinmaya direncli bir primer
kuron karsisinda, daha distk sertlik degerine sahip bir sekonder kuron
kullaniminin olumlu sonuglari olacag! kanisindayiz. Bu sekilde hekimin istekleri
dogrultusunda Uretilen primer kuronda minimum degisiklik olacagini ve primer

ile sekonder kuronlarin birbiriyle uyumunun artmasinin, sekonder kurondaki
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degisikliklerle gerceklesecegini distinmekteyiz (Sekil 4-48,4-49,4-50,4-51,4-
52,4-53,4-54,4-55).

Primer kuron materyali olarak sekonder kuron materyalinden daha sert
bir metal veya metal alasimi kullaniimasi durumunda ise bu iki farkli materyalin
farkli elektrot potansiyellerine sahip olmalari ve tikaragin de elektrolit gérevi
gbrmesi korozyona neden olabilmektedir. Oysa primer kuron materyali olarak
seramik kullanildiginda bu ihtimal ortadan kalkmakta ve seramik ile altin
arasinda elektrik akimi olusmamaktadir. Uludag ve ark. (175), nikel-krom
alasimindan primer kuronlari ve krom-kobalt alagimindan sekonder kuronlari
olan ve galvanik agrisi bulunan bir hastaya, zirkonya primer ve
elektrosekillendirilmis sekonder kuron uygulamasi sonrasinda, hastanin agri
sikayetinin giderildigini bildirmislerdir.

Weigl ve ark. (183), bir teleskobik tutucunun takma-cikarma ddéngdleri
boyunca olan tutuculuk degerlerindeki asiri degisiklikleri asinma ile
iliskilendirmiglerdir. Calismamizda da 10.000 takma-cikarma dénglst boyunca
tutuculuk degerlerinde en fazla ani inis ve c¢ikis degisiklikleri gbzlenen grup
AA0°dir (Sekil 4-22). Bu durumda en fazla aginmanin bu grupta gergeklestigi
ifade edilebilir. Bu bulgu AAO0° grubuna ait SEM goérintlleri ile de
desteklenmektedir. Primer kuron ylzeyinde gérilen yogun asinma izlerinin yani
sira sekonder kuron ylUzeyindeki aginma izlerinin yayginlhigindan ziyade derin
olusu dikkat cekmektedir (Sekil 4-40, 4-41).

Weigl ve ark. (183), 100.000 takma-¢ikarma déngusu igerisinde tutuculuk
degerinde en fazla ani inis ve cikis degisikliklerini dékim ile dretilen altin
alasimi primer ve sekonder kuron ile saf titanyum primer ve sekonder kuron
gruplarinda gbézlemislerdir. Calismamizda ise sekonder kuronlarin dékim
yontemi ile Uretildigi ZC gruplarinda 10.000 déngu boyunca tim materyal ciftleri
igerisinde, Ozellikle silindirik teleskop kuronlarda tutuculuk degerlerinde en az
ani inis ve cikis degisiklikleri gdzlenmistir. Bu durumun 2 sekilde
aciklanabilecegini dlsiinmekteyiz. ilk olarak primer ve sekonder kuron
yapiminda kullandigimiz materyaller birbirinden farkli 2 materyaldir. Zirkonya
primer kuron ile dékim krom alagimi sekonder kuron arasinda soguk kaynak

meydana gelemeyeceginden, sekonder kurondaki c¢ikintilar primer kuron
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ylzeyinin altina kadar inmemektedir ve primer kuron ylzeyinden materyal
kopmasina neden olmamaktadir (105,183). SEM analizlerinde de sadece 0°ve
2° Orneklerde zirkonya primer yuzeyinde hafif gizilmeler gdzlenmis ancak ciddi
bir degisiklik olmadigi belirlenmistir (Sekil 4-56,4-58). Ikincil olarak takma-
cikarma sirasindaki surtinme ve cigneme kuvvetini taklit eden 6n yuklerle,
zirkonya karsisindaki dokiim krom alagimi sekonder kuron asinmis ve belki bir
miktar plastik deformasyona ugrayarak sekillenmistir. Bunun sonucunda primer
ve sekonder kuronun uyumu artmistir. Bu durum ZC silindirik teleskop
kuronlarda ilk 1.000 déngu igerisindeki tutuculuk degeri degisikliklerini ve konus
kuronlarda ilk 500 déngu sonrasindaki tutuculuk degeri artisini acgiklamaktadir.
Dokim krom alasimi (215 HV) (14), elektrosekillendirme ile Gretilen altina (52-
75 HV) (5) gbre daha sert bir materyaldir. Bu nedenle her ne kadar bazi
asinmalar gézlenmis olsa da, bu aginmalarin daha yumusak materyallere gére
daha az olmasi beklenebilir. Baglangictaki uyumsuzluklar silindirik teleskop
kuronlarda ilk 1.000, konus kuronlarda ilk 500 takma-cikarma ddéngusinde
ortadan kalktiktan sonra sistemin daha stabil hale geldigini, bu nedenle

tutuculuk degerinde ani inis ve cikislarin gézlenmedigini digtinmekteyiz.

Teleskobik tutucularda, sekonder kuron dokiim ydntemi ile Uretildiginde,
tutuculugun  didzenlenmesi ampirik bir sekilde teknisyen tarafindan
yapilmaktadir. Tutuculugun genellikle gerekenden ylksek olacak sekilde
dizenlendigi ve Klinik uygulamada hekim tarafindan azaltiimasi gerekebildigi
literatlrde bildirilmistir (183). Calismamizda sekonder kuronlarin dékiim yéntemi
ile dOretildigi ZC gruplarina ait érneklerde tutuculuk degerlerinin teknisyen
tarafindan olmasi gerekenden ylksek ayarlandigi kanisindayiz.

Teleskobik tutucularin tutuculuklarinin  degerlendirildigi ¢alismalarda
takma-gikarma donguleri sonrasinda tutuculuk degerinde artis da (12,22),
azalma da (63,132) bildirilmistir. Artis primer ve sekonder kuronlar arasindaki
arallk seviyesinde mekanik adaptasyonla (115), azalma ise uzun ddénem
kullanim sonrasinda metal abrazyonu ile agiklanmaktadir (132). Calismamizda
baslangi¢ tutuculuk degerleri ile 10.000 takma-¢ikarma déngislt sonrasindaki
degerler arasinda ZA gruplarinin tamaminda, AA4°, AA6° ve ZC4° ZC6°
gruplarinda artis gézlenirken; AA2°, AA4° ve ZC2° ZC4° gruplarinda anlamli
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degisiklik olmamistir. Gruplarin higcbirinde baslangictaki tutuculuk degeri ile
10.000 takma-g¢ikarma déngusiU sonrasindaki tutuculuk degeri arasinda anlamli

bir azalma meydana gelmemistir.

Ohkawa ve ark. (132) ile GUngér ve ark. (63), dokim ydntemiyle altin
alasimindan primer ve sekonder kuronlari hazirlayarak konus agisi ve primer
kuron  yudksekliginin - tutuculuk  degerlerine  etkisini  de@erlendirdikleri
calismalarinda, 6&rneklerin tutuculuk degerlerinin 10.000 takma-cikarma
dbénglsi sonunda azaldigini bildirmiglerdir. Calismamizda dederlendirilen AA
ve ZA gruplarindaki  tutuculuk  mekanizmasi, sekonder  kuronlar
elektrogekillendirme yontemi ile Uretildigi icin, yukarida belirtilen ¢calismalardaki
6rneklerin tutuculuk mekanizmasindan farklidir. Ancak c¢alismamizdaki ZC
gruplarina ait érnekler de dékim ydéntemi ile Uretilmisler ve yukarida belirtilen
calhgmalardaki Ornekler ile ayni mekanizmayla tutuculuk sergilemektedirler.
Bulgular arasindaki farkin, kullanilan materyal giftlerinin ve deneylerin yapildigi
ortamlarin farkli olmasindan kaynaklanabilecegini distUnmekteyiz.
Calismamizda tim takma-cikarma ddéngulleri ve tutuculuk 6élcimleri yapay
tokarik icerisinde gerceklestirilmistir. Tutuculuk degerinde azalma bildiren
yukarida belirtilen ¢aligmalarda (63,132) ise dénguler ve 6lcimler kuru ortamda
yapilmigtir. Deneylerin yapay tukdrik icerisinde gerceklesmesinin tutuculuk
Olcimlerinde farkliliklara yol actigi gibi, agsinma mekanizmasini etkilemesinin de

muhtemel olabilecegini diginmekteyiz.

Besimo ve ark. (22), titanyum, altin alagimi ve dékiim krom alasimindan
dékim yontemi ile Uretilen, 5,5° ve 6,5° konus agisina sahip konik teleskop
kuronlari degerlendirdikleri caligsmalarinda; dékim krom alasimindan dékim
yontemi ile elde ettigimiz 6° konus agisina sahip konik teleskop kuron
bulgularimizla uyumlu olarak takma-gikarma donguleri sonrasi tutuculuk
degerinde artis gbézlemiglerdir. Bu calismada da 6rneklerin deney boyunca
yapay tokdrdk ile yikanmasi, yani deneylerde kuru ortam kullaniimamasi;

tutuculuk degerinde azalma degil artis gézlenmesini saglamis olabilir.

Weigl ve ark. (183), calismalarinda seramik primer kuron Uzerinde
elektrosekillendirme ile Uretilmis altin sekonder kuron ciftinden olusan ve 4°

konus acgisina sahip tutucu ciftinin ortalama tutuculuk degerini 5,08 N olarak
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bildirmigler ve bu tutuculuk degerinin Kklinik ihtiyaca cevap verebildigini
belirtmiglerdir. Calismamizda ise ZA4° grubunun tutuculuk degeri ortalamasi
baslangi¢c Olcimlerinde 12,73 N; 10.000 déngl sonrasindaki 6l¢cimlerde ise
19,44 N olarak saptanmigtir. Beuer ve ark. (24); 0° ve 2° konus agisina sahip,
zirkonya ve altin alagimi primer kuronlar Uzerinde elektrosekillendirme ile
Uretilmis altin  sekonder kuronlarin Uretimden hemen sonraki tutuculuk
degerlerini degerlendirdikleri caligmalarinda tutuculuk degerlerinin 0,37 N ile
2,65 N arasinda degistigini bildirmislerdir. Bayer ve ark. (12), 2° konus agisina
sahip, zirkonya ve altin alagimi primer kuronlar karsisinda elektrogekillendirme
ile Uretilmis sekonder kuronlarin ortalama tutuculuk degerlerini baglangicta altin
primer kuron icin 8,89 N, zirkonya primer kuron icin 5,52 N olarak; 5.000 déngu
ve aks digl kuvvet uygulama sonrasinda altin i¢in 11,495 N, zirkonya igin 7,35 N
olarak belitmislerdir. Calismamizda AA2° grubunun baslangictaki tutuculuk
degeri ortalamasi 31,74 N, ZA2° grubunun ortalamasi 19,59 N olarak; 5.000
déngl sonrasindaki AA2° grubunun ortalamasi 32,58 N, ZA2° grubunun
ortalamasi 23,99 N olarak saptanmigtir. Ayni tir malzeme ve ayni konus
acilarina sahip érneklerin degerlendirildigi diger calismalarda bildirilen degerler,
calismamizda elde edilen degerlere gére daha dusUktir. Benzer calismalarla
calismamiz bulgulari arasindaki tutuculuk degeri farkhliklarinin  farkli
elektrosekillendirme sistemi kullanimi, gimis lakin uygulanma prosedirindeki
degisiklikler gibi érneklerin Gretimindeki ve kullanilan élcim cihazlarinin farkl
olmasi, kullanilan yapay tukarik preparatlari arasindaki farkliliklar, giris yolu
diginda yUkidn de uygulanmasi gibi deney prosedirindeki degisikliklerden

kaynaklanabilecegini diginmekteyiz.

Bayer ve ark. (9), Tip IV altin alagimindan dékiim yéntemi ile Gretilen 1 °-
2°konus agisina sahip teleskobik tutuculari hastalara uygulamiglar ve 4-6 hafta
sonra, 6 ay sonra, 18 ay sonra tutuculuk degerlerini élgcmuglerdir. 4-6 hafta
sonraki deger 4,705 N, 6 ay sonraki deger 5,19 N, 18 ay sonraki deger ise 3,74
N olarak bildirilmigtir. 1,5 yil kullanim sonrasinda O&lgtlen deger ilk Olgim
degerinden anlamli olarak disuktir. Her ne kadar tutuculugun in vivo kosullarda
degerlendiriimesi ¢alismanin 6nemli bir Gstinligu olsa da; protezde birden fazla
tutucu oldugu igin, tek bir tutucunun agizda tutuculugunun o6lciminin ¢ok

hassas olamayacagl kanisindayiz. Calismamizda sekonder kuronun dékim
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yéntemi ile Uretildigi ZC2° 6rneklerde tutuculuk degerinde dnce artis daha sonra
da azalma g6rilmesi bu calisma ile uyumluluk gbstermektedir. Ancak
calismamizda, s6zU edilen bu azalma 10.000 déngl sonunda baslangic
degerleri ile anlamli fark yaratacak boyutta degildir.

Literatirde dayanak diglere uygulanabilecek tutuculuk degerlerinin 5-10
N arasinda olmasi (99,101,119), periodontal harabiyet s6z konusu oldugunda
ise 5 Nu gegcmemesi (66) Oneriimektedir. Calismamizda 0° &rneklerde
saptanan tutuculuk degerleri tim materyal ciftleri icin bu degerlerin ¢ok
Uzerindedir. Hatta bu nedenle bu gruplarin deney prosedirinde degisiklik
yapilmasi gerekmis, uygulanan 6n yik miktari 120 N’'a cikartilmigtir. Silindirik
teleskop kuronlarin baska dezavantajlari da bulunmaktadir. Sekonder kuron
primer kuron Gzerinden ayrilincaya kadar temas devam ettigi i¢in bir kuvvet kolu
gibi gérev yapmakta ve dayanak digse daha fazla yikici kuvvet gelmesine neden
olabilmektedirler (63). Ayrica dretim guclikleri bulunmaktadir.
Elektrosekillendirme ile Uretilen sekonder kuronlarin tersiyer yapiya agiz
icerisinde simante ediliyor olmalari pasif uyumlarini saglamaktadir. Ancak
silinidirik  teleskop kuronlar s6z konusu oldugunda agiz icerisinde
simantasyonda giris yolundan sapmalar olusabilmektedir. Model (zerinde
simantasyon yapildiginda ise o6lciye ve model elde edilmesine bagl hatalar
olaya dahil olacagindan, protezin istenen pasif uyumu elde edilememektedir
(24,59,106,184). Bu nedenlerle silindirik teleskop kuronlarin kullanimi
O6ncesinde bu dezavantajlarin géz 6ninde bulundurulmasinda yarar oldugu

kanisindayiz.

ZA6° grubunun baslangic degerleri hari¢ calismamizda elde edilen tim
tutuculuk degerleri, literatirde Onerilen degerlerden yiUksektir. Her ne kadar
tutuculugun dayanak dis veya implant Gzerindeki primer kuronun boyutlarina ve
hastanin tokaragunin 6zellikleri gibi faktérlere gére degismesi beklense de, in
vitro kosullarin kisitlamalarina ragmen deneylerde degerlendirilen diger
materyal ciftlerine ve konus agilarina gére ZA materyal ¢ifti ve 6° konus agisi
Onerilen tutuculuk degerlerine en yakin degerleri saglayan kombinasyon olarak

gbrinmektedir.
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SEM analizlerinde AA materyal ¢iftinin tGm konus agisi gruplarina ait
orneklerinde 10.000 takma-gikarma ddngusi sonrasinda hem primer hem de
sekonder kuronlarin birbirine bakan ylzeylerinde asinmalar gézlenmigtir (Sekil
4-40,4-41,4-42,4-43,4-44 4-45,4-46,4-47). Ancak AAO° ve AA2° O&rneklerin
sekonder kuronlarinin ylzeyinde gbzlenen asinmalarin olduk¢a derin olusu
dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun 6n ydk altinda benzer materyaller arasinda
soguk kaynak olugsmasiyla ayrilma sirasinda sekonder kuron yizeyinde derin
izler kalmasi ve AA4°ve AA6° Orneklere gore tutuculuk degerinin AAO°ve AA2°
O0rneklerde daha fazla olmasi nedeni ile gergeklesmis olabilecegini
distinmekteyiz. ClUnkl soguk kaynak olmasi beklenmeyen ZAO0° ve ZA2°
6rneklerde de sekonder kuron ylzeyinde asinmalar olusmasina ragmen (Sekil
4-49,4-51) izler AAO°ve AA2° érneklerdeki kadar derin degildir.

ZA materyal ¢iftinin tim konus acisi gruplarina ait érneklerde SEM
analizlerinde primer kuron ylzeyinde asinma izleri g6zlenmemistir (Sekil 4-48,4-
50,4-52,4-54). Gorilebilen izler yatay ydénde olup asindirma ve cilalama
islemlerinden kaynaklanan izlerdir. Ancak ZA materyal c¢iftinin tim konus agisi
gruplarina ait o&rneklerde sekonder kuronlarin ylzeyinde asinma izleri
bulunmaktadir (Sekil 4-49,4-51,4-53,4-55). Bu durumun elektrogekillendirme ile
Uretilen sekonder kuronun % 99,9 saflikta altindan olugsmasindan (59) ve bu
altinin sertliginin (52-75 HV) (5) zirkonyadan (1250 HV) (200) disuk olmasindan

kaynaklandigi dtstndtlebilir.

ZC0° ve ZC2° drneklerin primer kuron ylzeylerinde aginmaya bagli hafif
cizilmeler gézlenirken (Sekil 4-56,4-58), ZC4° ve ZC6° drneklerin primer kuron
ylzeylerinde hicbir aginma izi bulunmamaktadir (Sekil 4-60,4-62). Primer kuron
ylzeyindeki izlerin ZC0° ve ZC2° gruplarinda sdrtinmeye bagh olan tutuculuk
degerlerinin daha yiksek olmasi ile agiklanabilir. ZC materyal ciftinin tim konus
acisl gruplarina ait érneklerde sekonder kuronlarda aginma izleri gézlenmigtir
(Sekil 4-57,4-59,4-61,4-63). Bu durumun dékim krom alasiminin sertliginin (215
HV) (14) zirkonyadan (1250 HV) (200) daha az olmasina bagli oldugu

kanisindayiz.

Weigl ve ark. (183), 100.000 takma-gikarma doéngUsu sonrasinda 4°

konus acisina sahip seramik primer-elektrosekillendirilmis sekonder kuron
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ciftinden olusan 6rneklerin yiizeylerini SEM ile incelemislerdir. incelemede
bulgularimizla benzer sekilde primer kuron ylzeyinde herhangi bir asinmaya
rastlanmamis, sadece asindirma ve cila iglemlerinden kalan izler gbézlenmistir.
Ancak calismamizdan farkli sekilde sekonder kuronlarin yizeylerinde de
herhangi bir degdisiklik saptamamiglardir. Oysa calismamizda ZA4° érneklerin
sekonder kuron ylzeylerinde sikismaya bagh olarak dizlesmeler ve asinma
izleri mevcuttur. Bulgular arasindaki bu farkliigin deney prosedurleri arasindaki
degisiklikten kaynaklandidini diginmekteyiz. Arastirmacilar tutuculuk él¢cimleri
O6ncesinde 6n yudk uygulamiglar, ancak takma-gikarma déngdleri sirasinda
uygulanan bir én yUk( bildirmemislerdir. Calismamizda ise hem &lctimler
sirasinda hem de takma-gikarma doéngdaleri sirasinda 50 N 6n ydk uygulanmigtir
ve muhtemelen bu nedenle sekonder kuronlarda daha fazla yizey degisikligi
g6zlenmistir. iki calisma arasindaki farkliik géz &éniine alindiginda, deney

dizenegimizin in vivo kosullari daha iyi yansittigi kanisindayiz.

Calismamizda zirkonyadan elde edilen primer kuronlar, &6rneklerin
hazirlanmasi asamasinda sinterleme sonrasi asindirma ve cila islemlerine
maruz kalmiglardir. Tetragonal zirkonyanin metastabil oldugu g6z 6nldnde
bulunduruldugunda kumlama veya asgindirma gibi strese neden olan ylzey
islemleri T—>M faz dbéndsimine neden olmakta, bunun sonucunda hacim
artisina bagli olarak ylzeyde kompresif bir tabaka olusmaktadir. Ancak yapinin
faz butinlGginin bozulmasi nedeni ile yaslanmaya kargi daha hassas hale
geldigi bildirilmistir (41). YUzeyinde faz doénusuimi gerceklesen tabakanin
kalinhdr énem arz etmektedir. Zira faz donisiminin devam etmesi ile ylzey
catlaklan olugabilmekte, donusmuas grenler ylzey seviyesinin Ustlne
cikabilmekte ve daha sonra uzaklasabilmektedirler (141). Dusik sicaklik
bozunmasinin 6zellikle nemli ortamda 65°C ile 500°C arasinda goéraldigu
bildirilmistir ve 65°C agiz iginde gorilebilecek bir sicakliktir (137). Zirkonyanin
yaslanmasinin restorasyonlar icin nasil bir sorun olusturacadr henlz
bilinmemektedir (4). Farkli Greticilere ait zirkonyanin, hatta ayni Ureticiye ait
ancak farkli sekilde igslenmis zirkonyanin bile yagslanma hassasiyeti degiskenlik

gOsterebilmektedir (32).
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Kosmac ve ark. (95), asindirma ve kumlamanin zirkonyanin bikulme
dayanimina ve guvenilirligine olan etkisini degerlendirmiglerdir. Kumlama ile
Weibull modulindn azaldidini, yizeyde monoklinik faz miktarinin arttigini, bu
nedenle ylzeyde kompresif tabaka olustugunu, ylzeyde catlaklarin meydana
geldigini ancak bu catlaklarin kompresif tabaka dahilinde kaldigini, btkuilme
dayaniminin arttigini  bildirmislerdir. Asindirma ile ise Weibull modulinin
kumlamaya gére daha dustk oldugu, yizeyde monoklinik faz miktarinda artis
oldugu, ylzeyde kompresif tabakanin olustugu ancak kumlamaya gére daha
fazla ylzey catlagi meydana geldidi, buna bagli olarak bikilme dayaniminin
azaldigi belirtilmistir.

Cilalama sonrasinda ise asindirmaya gore ylzeydeki defektlerin azaldigi
g6zlenmistir (61). Cilalama igleminin Weibull modili disldrmesinin yani sira,
cilalama sirasinda uygulanan basincin faz déndsimine neden olmadigi ve
yluzeydeki catlaklarda azalma sagladigi bildirilmigtir (137,142). Ancak cilalama
ile ylzeydeki monoklinik faz uzaklastirilabilmekte ve bu nedenle ylzeydeki

gerilim de azalmaktadir (39).

Her ne kadar cilalama asindirmaya gore ylzey defektlerini azaltsa da,
ylzeyde yine de cizikler olusmaktadir (Sekil 4-37) ve faz déndsuminin ilk
olarak bu gizikler etrafinda basladig: bildiriimektedir. Cizikler ne kadar derin ise
faz dondasimine egilim o kadar fazla olmaktadir. Ayrica cilalamada
asindirmada oldugu gibi yltzeyde kompresif bir tabaka da olusmadidi igin
otoklavda yaglanmaya egilimin arttigi belirtilmistir. Ancak teleskobik tutucularin
primer kuronlari veya kalga protezi uygulamalari gibi bazi durumlarda, dikkat
edilmesi gereken tek kriter yaslanma egilimi degildir ve cila iglemi mutlaka
gerekmektedir (41).

Calismamizda asindirma ve cila iglemleri uygulanmig, ancak yapay
tokartk varliginda deney prosediri uygulanmamis ornekte XRD analizi
sonrasinda hesaplanan hacimce monoklinik faz orani % 19,7 olarak
saptanmistir (Tablo 4-57). Bu bulgu literatlirde cila sonrasi monoklinik faz
oraninin % 19 olarak bulundugu baska bir calisma (61) ile paralellik

gbstermektedir.
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Tam gruplarda takma-gikarma deneyleri sonrasinda hacimce monoklinik
faz orani % 5ten kigUk saptanmigtir (Tablo 4-57). Bu durum beklenenin aksine
bir durumdur, ¢lnkd zirkonyada su veya su buhari varliginda ve surtinmenin
yogun oldugu ortamlarda faz dénlGsiminde artis gbzlendigi literatlrde
bildirilmistir (28). Calismamizda teleskobik tutucularda hem stirtinme islevi hem
de sivi ortami mevcuttur, bu nedenle deneyler sonrasinda faz déndsim

oraninda artis olmasi beklenmigtir.

Asinma ile T-M faz dénldsimindn arttigr (77,68) bildirilmistir.
Calismamizda zirkonya (1250 HV) (200) karsisinda altin (52-75 HV) (5) ve
dékim krom alasimi (215 HV) (14) gibi zirkonyadan sertligi daha disik olan
materyaller kullaniimigtir. Calismamizda SEM analizi ile gdzlenen aginmalar
genellikle sertligi daha az olan sekonder kuronlarda gergelesmistir, ZC0° ve
ZC2° grubunda goérulen hafif aginma (Sekil 4-56,4-58) haricinde zirkonya primer
kuronlarda asinma meydana gelmemistir. Muhtemelen bu nedenle zirkonya
primer kuronlarda faz déndsUminin gerceklesmesini saglayacak kuvvette

sdrtiinme etkisi olmamis ve monoklinik faz orani artmamistir.

Ancak deneylerden 06nce primer kuronlarin hazirlanmasi sirasinda
meydana gelen dénlsim neticesinde ortaya ¢cikan monoklinik faz oraninda artis
olmadigi gibi azalma da olugsmustur. Bu azalmanin 2 sekilde acgiklamasi
yapilabilir. Birincisi takma-cikarma deneyleri sirasinda surtinme nedeniyle
olusan lokal 1s1 ile, 350°C sicaklikta basladigi belirtilen (94) M—T ters faz
dénisimiiniin gerceklesmesidir. ikincisi ise siirtinmenin faz déniistimi ortaya
cikaracak kadar siddetli olmasa da, blnyesinde mikrocatlaklar barindiran ve
sertligi tetragonal faza gbére daha az olan monoklinik fazi, sanki ince bir cila
islemi gibi uzaklastirmasidir. Calismamizda takma-cikarma deneyleri yapay
tokulrUk icerisinde gerceklestirildigi icin M—T ters faz dénisimini saglayacak
Istlarin - olusmadigini, monoklinik fazin sdrtinme neticesinde ylzeyden

uzaklasmasinin daha muhtemel oldugunu distinmekteyiz.

Her in vitro ¢alismada oldugu gibi ¢alismamizda da bazi kisitlamalar

bulunmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilirler.

Cahsmamizda teleskobik tutuculari etkileyen sadece dikey kuvvetler

degerlendirilmigtir. Oysa lateral kuvvetlerin ve protez takilip gikartilirken hasta
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tarafindan giris yolu bulunana kadar gerceklesen deformasyonun da uzun
dénem tutuculukta etkisinin olmasi muhtemeldir. Ancak ¢alismamizin in vitro

kosullarinda bu parametre degerlendirilmemistir.

Calismamizda farkh yapay tOkirUk &rnekleri kullanilmamig, tek cesit
yapay tukdarik kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Farkli viskozitede
yapay tokdrdklerin kullanimi ile hem tutuculuk degerlerinde hem de asinma
surecinde degisiklikler beklenebilecegini disinmekteyiz.

Zirkonya dis hekimliginde genellikle kuron ve kdpri protezlerinde altyapi
materyali olarak kullaniimaktadir. Yani agiz sivilarina agik degildir, seramik
vener ile kaphdir (151). Zirkonya ile ilgili pek ¢ok in vitro ¢aligma bulunsa da
uzun doénem in-vivo c¢alismalarin sayisi ve inceleme sdreleri kisithdir
(124,33,135,4) ve zirkonyanin agiz sivilari ile temasta oldugu durumda uzun
dénemde nasil degisiklikler olacagi ise bilinmemektedir (151). Oysa zirkonyanin
teleskobik tutucularda primer kuron materyali olarak kullanimi diginda,
dogrudan agiz sivilari ile temasta oldugu bagka durumlar da vardir. implant
dayanagi olarak kullaniminda Uzerine restorasyon simante edilmis olmasina
ragmen disetine bakan kismi agiz sivilari ile temastadir. Bunun yani sira
zirkonyanin alt yapr materyali olarak kullanildigi klinik takip ¢aligmalarinda en
sik bildirilen komplikasyonlardan biri Gst yapi porseleninde goérulen kirilmalardir
(4,33,135). Ust yapi seramigindeki bu kiriimalar sonucunda alt yapi aciga
¢lkabilmektedir (4). Bu kinimalar her defasinda tamir edilmeyebilmekte ve
cilalanip bu gekilde kullanima devam edilebilmektedir (33). Ayrica bir kuron ve
képrl protezinde vener ylzeyinde bir ¢atlak olustugu zaman bu c¢atlak vener-
altyapi arayuzinde durdurulmakta ve zirkonya alt yapi gatlaktaki sizinti nedeni
ile agizdaki sivi ortama maruz kalabilmektedir (169). Ek olarak literatirde (91)
oklizal veya palatal mesafenin sinirlh oldugu durumlarda zirkonyanin Ust yapi
seramigi olmadan birakilabildigi de bildirilmektedir. Primer kuron materyali
olarak kullaniminda oldugu gibi, zirkonyanin agiz sivilari ile temasta oldugu tim
bu kosullarda, zirkonya sivi varliginin yani sira pH ve is1 degisiklikleri gibi
etkenlere de maruz kalmaktadir. Asit ortamda alkali ortama goére daha fazla

olmakla beraber, pH degisikliklerinin zirkonyanin bozunmaya egilimini arttirdigi
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literatUrde bildiriimektedir (6,8,94,173). Agiz sivilarindaki pH ve is1 degisiklikleri

gibi etkenlerin yansitilamamis olmasi ¢alismanin bir kisitlamasidir.

Y-TZP'nin oda isisinda ve nemde, higbir 6zel 1si ve nem kosulu
saglanmaksizin, sadece 7 yil bekletilmesi sonucunda monoklinik fazin % 3 ile %
6 arasinda arttigi bildirilmistir (122). Saklama agiz i¢i kosullarda, mekanik
gerilimlere maruz kalarak yapilmasi durumunda bu artisin daha fazla olmasi
beklenebilir. Sonu¢ olarak Y-TZP’nin yaslanmasinda zamanin da énemli bir
faktdér oldugu sdéylenebilir (137). Calismamizda zirkonya primer kurona sahip
6rnekler sadece deneyler slresi boyunca yapay tikurik igcinde durduklari igin,
tokdrik ortaminda kalma suresinin kisaligi ¢alismamizin bir kisitlamasi olarak

sdylenebilir.

Cahigmamizin sonuglari dogrultusunda uygulamalardaki eksikliklerin

giderilmesi igin sonraki galigmalara 6nerilerimiz asagida belirtilmistir.

Galismamizda her ne kadar dékim yontemi ile Uretilen gruplardaki
tutuculuk, Gretim yéntemi geregi teknisyen tarafindan ayarlanmis olsa da ZC
gruplarin standart sapma degerleri, beklenenin aksine, sekonder kuronun
elektrogekillendirme ile Uretildigi diger gruplardan daha yuksek degildir. Ancak
doékim yoéntemi ile Gretilen gruplarda, 6n yukin calismamizda kullanilan 50 N
degerinin Ustine c¢iktigr durumlarda artacagini distndigimuizden bu konuda

yeni calismalarin yapiimasini énermekteyiz.

Literatirde cogu tutucu icin ilk 2.000 takma-cikarma ddénguisunidn ilk
asinma periyodu oldugu, bundan sonra tutuculuk degerinde ciddi bir degisiklik
olmadigi bildirilmistir (11,190). Ancak galismamizda konus kuronlar igin bu
periyodun genel olarak ilk 500 ddngu icerisinde tamamlandigi sdylenebilir. ilk
500 donga sonrasinda konus kuronlarin tutuculuk degerlerinde belirgin inig
cikiglar olmamistir (Sekil 4-22,4-23,4-24). Calismamizda SEM ile ylizey
incelemeleri deneyler éncesinde ve 10.000 takma-¢ikarma déngusl sonrasinda
yapilmigtir. ileri caligmalarda yiizey degisikliklerinin ara periyotlarda da
izlenmesi agsinma mekanizmasinin gelisimi ile ilgili bilgiler edinilmesini

saglayabilir.

Daha o6nce zirkonyanin primer kuron materyali olarak kullanildigr ve

zirkonyanin T—-M faz dénlGsim orani ile ilgili degerlendirmenin yapildigi
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herhangi bir ¢galisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizin baginda faz
dénlgUm orani tam olarak dngortlememigtir. Deville ve ark. (42), zirkonyanin
yaslanmaya hassasiyetinin incelenmesinde XRD analizinin ilk basamak olarak
dusunudlebilecegini bildirdikleri icin ¢calismamizda faz déntsimini incelemekte
bu yontem tercih edilmistir. Ancak deney prosedirt uygulanmig zirkonya primer
kuronlarda monoklinik faz orani % 5’ten az bulunmustur. Literatlirde monoklinik
faz orani % 5’in altinda oldugunda XRD ile glvenilir bilgi elde edilemeyecedi,
¢Unkd bu oranin déndsimin baslangicina denk geldigi ve faz dontugtmanadn ilk
asamalarinda o6l¢cimlerin hassasiyetinin sinyal/guraltd orani ile sinirlandigi
belirtimektedir (42). Bu nedenle ileri calismalarda teleskobik tutucularda
kullanilan zirkonya primer kuronlarda faz dénisiminin incelenmesi igin
dénisiimin ilk asamalarina dair daha net bilgiler veren Optik interferometre ve

Atomik Gig Mikroskobu kullanilmasi énerilebilir.

Zirkonyanin yaslanmasina sebep olan T—M faz dénistimu, aslinda oda
Isisinda stabil olan monoklinik denge durumuna dogal bir déntstir (177) ve bu
dbénus bir kismi hastaya bagh olan cesitli faktérlerden etkilenmektedir. Uzun
dénemde agiz iginde sivilarla temasta ve sicaklik, pH degisimleri gibi pek ¢ok
faktOrle karsi kargiya kalacak sekilde agikta kullaniminin sonuglari hentz netlik
kazanmamis ve yaslanma sireci tam olarak anlagilamamigtir. Yiksek bukilme
dayanimi nedeniyle arka bdlgede tam seramik kdpru protezlerinin yapimi igin
zirkonya tercih edilen bir materyal olabilir. Ancak primer kuron materyali olarak
stabil olmayan bir materyal olan zirkonya yerine, bikme dayanimindan 6dln
verilerek, farkh gugclendiriimis seramiklerin kullanimi da duastnudlebilir. Bu
nedenle ileri calismalarda baska guclendiriimis seramik materyallerinin de
teleskobik  tutucularda primer kuron materyali olarak kullaniminin

degerlendiriimesini dnermekteyiz.

In vitro ¢aligmalar ne kadar hassas planlanirlarsa planlansinlar, in vivo
kosullari tam olarak yansitamamaktadir. Primer kuronlarin metastabil tetragonal
zirkonyadan Uretiminin uzun dénem kullanim sonrasinda agiz ortaminda nasil
sonuglar verecegi belli degildir. Bu uygulamanin gavenilirliginin in vivo

c¢alismalarla da belirlenmesini 6nermekteyiz.
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Sonug olarak,

Calismamizda tim konus agilari arasinda 0° konus agisina sahip
silindirik érneklerde en ylksek, 6° konus agisina sahip 6érneklerde en
dUsuk tutuculuk degerleri elde edilmistir. Konus agisi azaldikga tutuculuk
degeri artmaktadir. Klinikte planlama vyapilirken istenen tutuculuk
kuvvetinin elde edilmesi i¢in uygun konus agisi segilmelidir.

Calismamizda en yuUksek tutuculuk degeri zirkonya primer kuron ve
dékim krom alasimi sekonder kurona sahip drneklerde elde edilmistir.
Bunu altin alasimi primer kuron ve elektrosekillendirme ile Uretilen altin
sekonder kurondan olusan O&rnekler ve zirkonya primer kuron ve
elektrosekillendirme ile Uretilen altin sekonder kurondan olusan érnekler
takip etmektedirler. Zirkonya primer kuron ve elektrosekillendirme ile
Uretilen altin sekonder kurondan olusan érneklerden elde edilen tutuculuk
degerleri, Klinik olarak arzulanan degerlere daha yakindir. Bu nedenle
Klinik kullanimda uygun tutuculuk kuvvetinin elde edilmesi igin zirkonya
primer kuron ve elektrogekillendirme ile Uretilen altin sekonder kurondan

olusan tutucu giftinin kullanimini énerebilmekteyiz.

Asinma ile iligkilendirilen, tutuculuk degerindeki ani inig ve ¢ikiglar 10.000
takma-¢ikarma déngisu boyunca en fazla 0° konus agisina sahip altin
alasimi primer kuron ve elektrosekillendirme ile Uretilen altin sekonder
kurondan olusan 6érneklerde saptanmistir. Bu gruba ait SEM géruntuleri
de bu durumu desteklemektedir. Bu nedenle klinik kullanimda 0° konus
acisina sahip altin alasimi primer kuron ve elektrosekillendirme ile
Uretilen altin sekonder kurondan olusan teleskobik tutucularin zaman
icerisinde tutuculuk degerlerinde énceden belirlenemeyen degisikliklerin

gorulebilecedi gbz dnunde bulundurulmalidir.

Literatirde dayanak diglere uygulanabilecek tutuculuk degerinin 5-10 N
arasinda olmasi, periodontal harabiyet s6z konusu oldugunda 5 N’u
gecmemesi tavsiye edilmektedir. Calismamizda 0° konus agisina sahip
Orneklerde saptanan tutuculuk degerleri tim materyal giftleri igin bu

degerlerin ¢ok Uzerindedir. Bu nedenlerle Klinikte silindirik teleskop
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kuronlar yerine uygun acili konus kuron uygulamalarinin tercih edilmesini

Onermekteyiz.

e Bu in vitro caligmada degerlendirilen hicbir grupta tutuculuk degerlerinde
anlamli bir azalma gdézlenmemistir. Calismanin kisitlamalari da g6z
6nlnde bulundurularak, klinik uygulamalarda zaman icinde tutuculuk
degerlerinde ciddi bir kayip beklenmemesi gerektigi ifade edilebilir.

e SEM analizlerinde 10.000 takma-¢ikarma ddngtisl sonrasinda,

o Altin alagsimi primer kuron ve elektrosekillendirme ile dretilen altin
sekonder kurondan olusan materyal ciftinin tOm konus agisi
gruplarina ait 6rneklerde hem primer hem de sekonder kuron

ylzeylerinde aginmalar gézlenmigtir.

o Zirkonya primer kuron ve elektrosekillendirme ile UGretilen altin
sekonder kurondan olusan materyal ciftinin tOm konus agisi
gruplarina ait dérneklerde primer kuron ylzeyinde asinma izleri
g6zlenmezken, sekonder kuronlarin ylzeyinde asinma izleri

bulunmaktadir.

o Zirkonya primer kuron ve doékim krom alasimi sekonder kurondan
olusan materyal c¢iftinde 0° ve 2° od&rneklerin primer kuron
yuzeylerinde asinmaya bagh hafif gizilmeler gbzlenirken, 4° ve 6°
orneklerin primer kuron ylzeylerinde asinma izi bulunmamis,

sekonder kuronlarin ise hepsinde asinma izleri gézlenmigtir.

Klinik kullanim igin altin alasimi primer kuron ve elekirosekillendirme ile
uretilen altin sekonder kurondan olugan materyal ¢iftini agsinmalarin hem
primer hem de sekonder kuronda ve kontrolstiz olmasi agisindan tavsiye
etmemekte, zirkonya primer kuron ve elektrogekillendirme ile Uretilen
altin sekonder kurondan olusan materyal c¢iftini ise zirkonya primer
kuronun agsinmadan korunmasi, dolayisiyla hekimin restorasyona dair

planlamasinin bozulmamasi agisindan énermekteyiz.

e XRD analizi ile hesaplanan monoklinik faz orani deney prosedirl
uygulanmamis érnekte % 19,7 olarak, deney gruplarina ait érneklerde ise

% 5’ten kigUk saptanmistir. Monoklinik faz oranindaki azalmanin
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kompresif tabakanin ylzeyden uzaklasmasindan kaynaklandigini
dustinmekteyiz. ileri calismalarda % 5’in altinda monoklinik faz varhiginda
daha net incelemeler yapilabilen Optik interferometre ve Atomik Giig
Mikroskobu kullanimint ve zirkonya primer kuronlarin ylGzeyindeki
monoklinik fazin azalmasinin kirllma dayanimina etkisinin arastiriimasini

Onermekteyiz.

Tutuculuk degerlerinin bagh oldugu baska faktérler de olmasina ragmen,
calismamizda degerlendirilen materyal ciftleri ve konus agilarindan,
zirkonya primer kuron ve elektrogekillendirme ile Uretilen altin sekonder
kurondan olugan materyal cifti ve 6° konus acisi klinik kullanim igin en

tavsiye edilebilir kombinasyon olarak gériinmektedir.
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