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‘GIRIS

Qaligmamlzda kroniqi ve krondlsl‘uzantlll tﬁtucularln
okluzal yﬁkler altlnda destek dig ve gevre’ dokularlnda olug-
_ turdugu stress 1eri ve deplasmanlar1 bllgisayarda sonlu ele-

manlar yontem;yle gozﬁmleyerek incelemeye ga11$tlk.

caglmlzda dishekimliginde uygulanan protezlerde este-

tik amag giderek daha buydk Snem kazanmaktadlr. Estetikten
amaqladxglmlz saqllkll dis ve gene yaplslnln en=do§al gbrﬁnu-
miine yaklagmaktlr. COgu zaman uygulanan protezlerle, bzellik-
le genig restorasyonlarla, yﬁzun alt yarlslnln gorﬁnﬁmu tamaék
men degisebilir. Bu- da tﬁm gbrintimli ve yiliz ifadesini etkiler.‘
| ‘Rahatllkla kullanabileceéi protezi kroseleri g&rﬁnuyor diye
_‘bir defa bile takmayan hastalara klinigimizde oldukga 31k ras—-‘
‘llyoruz. ynl sekllde uzun slire kulland1g1 protezinden gok |
memnun olduﬁu halde krosesiz protez sbzunu duyup kliniglmlze

' basvuran hastalarln saylsl da az de§1ldlr.‘

‘EStetigin bu kadar ﬁlzla Snem kazanma31n1ﬁ yah1nda,
gergekfé"en éz onun kadar'ﬁnemli olan bir diger nokta dé, mﬁmr
kiin olduqu zaman protezin aglzdakl, ozelllkle yatay Ve dikey
'hareketlerlni azaltabllmektlr Iste. prefabrlke hassas tutucu—
: lar uygulandlklarlnda cok degmﬂi esuauk avantajlnln yanlnda
proteze daha hassas bir girls yolu saglayarak daha stabll

protez yaplmlnda kullanllabillrler.

' Bu- pargaglklarln fabrikasyonu A.B. D. ve Avrupa nin

*'blrgok ﬁlkesinde ¢ok sayida buyuk firma taraflndan gergekles—

' -tirllmektedlr. Imalatgllar her gegen gun bu konuya daha ¢ok



1ilgi gBsterip daha biiyilik yatlrlmlar yapmaktadlrlar.'

1972 yilinda Rantanen ve arkadaslar:.m.n52

Finlandiya'-
da yaptlklér; arasﬁlrmaya gﬁre yilda yaklagaik 2000 tutucu sa-

'tllmakta; 900ﬂhassas tutucu retansiyonlu protez yapllmaktadlr.

Gdn gegtikge prefabrike hassas tutucularln gegitleri
artmakta, daha kullanlsll modifikasyonlar1 ortaya glkmaktadlr.
Hatta fiziksel niteliklerl daha ydksek alaglmlar bulunup, kul-
lanllarak ayn1 dayanlkllllk ve fonksiyon daha kiiglik boyutlar
iginde basarlldlkga daha iyi nitellkte hassas tutucularln ya-
pimi gergeklesecektir. qu kuskusuz bu ‘alandaki gelismelerin

hiza giderek artacak ve uygulamalar da hazla yayglnlasacaktlr.

U;kemizde de hassas tutucu retapsiyonlu protezlerin
uygulamalari hizla artmaktadir. Buna kargilik bu tutucularla
ilgili arasgstairma ve yaylnlar azdir. Memleketimizde uygulama
firsat: bulab1161§imiz pek az prefabrike tutucu tipi vardir.
stelik bunlarin mekanik ozellikleri de goéunlukla ne hekim |
ne de teknisyen tarafindan tam olarak‘bilinmediqinden uyguiae

ma ¢odu zaman yanlig olabilmektedit.

Dighekimliginde kullanilan=hassas tutucular arasinda
en genig uygulama alani bulabilen, miteharrik protezi destek
digslere baglayan krohiqi.ve‘kﬁond1$1 uzantili, hassas tutucu-
lardir, Bu iki tip tutyeu E;asxnda‘da gok ydnli ayriliklar
vardir. En biiylk farklardan belkide birincisi okluzal yukle-
‘rin iletimindedir; Caligmamizda bu farklilik bilimsel ve ay-
rintila bigimdé arastlrlllp; kiyaslanmigtir. Yanlis veya ek-
sik uygulamanin.destek dig ve gevre dokularinda nasil bir
stress dadilimina neden olabilecedi ortaya konmaya g¢aligilmig-

tirx.



Tarihges:

Qe#itli'nedenlerle kaybolan digleri protezlgfle tamam-
lamak dﬁsﬁnéesi-muhakkak_ki ligatilirlerden de‘eski oimakla be-
raber,‘ilk yapllaqlﬁrotezlerdé malzeme olarak muhtemelen ke-
mik, tag;veya balmuhunun kullanlima51 yiiziinden zamanlmlza ka-
dar.gelememislerdir. Bugiine kadar elegegirileﬁ en eski prbtez-
lerin M;5.560-§00ly111ar1nda yasamls‘oian Etriiks'lere ait ol~-
dugu Saptanﬁlstlra Bu pfotezler 3-5 mm genisliginde altin bant-
lar ig¢ine dana dlginden oyulmug dislerin yerlegtirllme51yle

yapilan kﬁprﬁlerdir .

Bugﬁnkﬁ anlami ile protez’ yaplmlnln baslanglcl 18.

‘ yuzylla tesaduf eder. Bu yﬁzyllda qo@unlukla kron ve kbpru
protezlerinin yaplldlgl gorulmektedir. Modern dishekimliginin
kurucusu olan‘Fauchard'ln devrine (1678fl76Q kadar zaman za-
nan ampirik bir sekilde yapilmis olan tém véya b81liimlii protez-

lere tesadﬁf.edilmektedirss.

Bu devirden itibaren dishekimligi ile ilgili pratik
‘uygulamalarln yanisira teorik konular tizerinde de galigmalar

!

geligmigtir,

Hassas tutucular {izerinde ¢alaigmalar ise gegen ylizyi-
1in sonlarina dogru Carr, Peéso, Parr, Aléxander ve Morgan'nin
basit kronigi tutuculara piénlaylp kullénmalarlyla baslar46.
Grlswald sadece kend151ne ait tutucuyu planlamakla kalmamig,
ayni zamanda uygulama igin gerekli olan paralelometreyi de ge—
listirmlstir. 1906 da Herman Chayeé lnls 46 planladigi tutucu

baza modlfikasyonlarlyla birlikte kendi ismi altainda hald@ kul-



lanllmaktadxt. Chayes'in ilk diisiincesi tutucuyu linguale dog-
‘ru yerlestirmekti ancak daha sonra meziyo-distal ybnde yerles

tirilmesiniftavsiye etmistirés.

1938 d@e Dr.J.W.Sherer, sherer yayli kilit (sherer

spring lock) tutucusunu'geligtirmistifzz

. Bu sistemde ucu
déstek kronda‘“undéfcut“ a giren. L geklinde diiz yayli kol da-
ralan titna@xn-yanlna 1ehimlenmi$ti:..AYn1 yil Weaver65, 19.
yﬁzyll;n-sqniarlnda Alexandef'ln planlamasina benzer sgekilde
hassas‘tutﬁc@larl‘biibirine‘paralel bukko-lingual olarak yer-
lestirmeyi.tavSiy; etmigtir. Yine ayni sene iginde Dr.E.B.

‘Clark, Glark-tutu‘cusunu,gelistirmisi_:ir22

. Bu tutucu tipinde
derin incelén-firnak ve desfek kronda "undercut" a giren lin-
Agual krosé.kblu.bﬁlunmaktadlr. Bu devrede.A.B.D. de Herman
Chayes ve B.B.Mc._Collum'un hassas tutucularin geligmesine

bilylik yararlara dokunmusturel.



PROBLEM

Bugiin prefabrike hassas_tutucula: daha komplike hale

gelmiglerdir. Direkt retinerlerin iki esas tipi vardir®?.

1 Kronigi retinerler: Bunlaré'internal tutucu veya

hassas tﬁtucu.da,denif; |

2 Kfondlsl retinerler: Bu g?tbu esas olarak krogeler
olusturur.‘Hassas.ﬁutucularln kroselere gbre ba21‘avaﬁtajlar1
varsada bu avantajiarln saflanabilmesi igin ¢ok daha dikkatli
tedavi planiamasi ve uygplémaé:. gerleklidir. Hassas tutucular-
da ¢ok kiigiik éérﬁﬁen hatalar bile destek digin kaybina kadar
gidén rpoblemlere yol agabilir. Bir bagka deyisle hassas tu-
tucﬁlarla, destek diglere zarar vermek gok déha‘kolaydlr.
'Yanlis uygulanan hassas tutucudan sonra tedavli plénlamasini
degistirmgk ¢ok gilg¢ oldufundan, &nceden destek dis ve gevre

dokularlndaki.etkilerinin gbzbnline alinmasi gereklidir.

‘Kronig¢i hassas tutucular; vertikal kuvvetleri destek
dig k&kinin ﬁierinden ilettiklerinden strees'leri krondlsl
tutucularlna‘gére daha uygun‘aaqltlflar. Hassas tutuéularln
eksik‘veya yanlis uygulanmasinda, hattd bazen dodru uygulan-
.'mls bile ¢lsa uzun zaman kullanilip ¢ok asinmig tutucularda,
resiprokalleme fonksiyonuﬁqﬁ‘azalmas;yla yan kuvvetle;in_ile—‘
timi artacaktir. Yan kuvvet;ér destek dis #e gevre dokularin-
da daha zararli sfress'lere'neden olabilirler. Bahsedilen ko-'
sullardaki kuvvet iletimlerinin‘destek dig ve gevre dokularl
'; sistemine'etki1erinin b;yomekanik yonden tam olarak arastirll-_

masini igeren bir gallsmaYa raslamadik. Kronigi ve krondisl



vertikal yiiklemelerin stress analizlerini ve aralérlﬁdakilfar-
klr ayrlca‘bahéedilen tipteki tutucularda veya resiprokal fonk-
siyonu olmayan derin tlrnaklarda yan kuvvetlerin olugturdugu
stress'leri ve. her yﬁkleme ile destek disteki hareketleri
{sistem iginde,destek disin deplasmanlarlnl) bilimsel bir yén-

temle gastermeye gallstlk.

-Uygulanan_hassas tutuculardan} zararli.olabilecek bu
kuvvetlérin'dogﬁsunu ve deStek'dise-iletilisini‘daha iyi an-
1ayabilmek iqin, dishekimliginde kullanllan, 8zellikle kroni-
qi ve krond;sl uzantlll, hassas tutuculardan bahsedilmesi uy—

gun olacaktir.

Prefabrike Hasas Tutﬁculqr:.

Prefabrike hassaé tuﬁﬁcular genellikle soy metaller-
den yapilm1$ birbirine uYén'&ki pérgadan meydana‘gélirler.
En yayglnolaraklmﬁteharrik protezi sabit restorasyona tut-~
turmakta kulléﬁlllrlarf ayrlba iki bdlimld sabit veya miitehar-
rik protezlerin pargalérlnlbirbirine fufturmakta.kuilanlllr-
la ‘46'63.‘Hatt5 yarik damak‘Qe &arlk pfe-makéill%, bu‘tﬁr pro-
'tezlerle basarlll olarak kapatllabilirlo. | ‘

Ray54 .ve Nakazaw§3

hassas tutuculari birbirlerine
benzer bigimde 31n1fland1r1rken, Breisach11 bu tutucularl tip-;
1erine, yapllarlna ve. fonksiyonlarlna gbre ayri ayra. 51n1f-

" lamigtair. Preiskel 16 in 51nmfland1rma91 ise asagldaki gibidir.



Kronal Radikiiler ; Aksesuar
1. Kronigi tutucular 3. Qait ¢at tipi 5. Yardimci tutucular
2. Krondisi tutucular tutucular a) vidalar
4., Barli tutucular b) Siirtiinme cihaz~
lari _

a) Bar Eklemleri

. ¢) Siirgiiler
b) Bar Uniteleri

'd) Mentege eklemli
pléklar. o

1. Kronigi hassas tutucular: Erkek (flange) ve digi

- (slot) olmak izere iki pargadan olugmugtur. Digi, sabit res-

torasyona gdmillerek tutturulmug, erkek miteharrik pargaya sa-

bitlegtirilmigtir. Kronigli tutucularin iki tipi vardir.

a) Retansiyonunu tamamen siirtiinmeden alanlar. Ornek,
Stern G/A tutucu olabilir (Sekil 1).

b) Mekanik bir kilitle retansiyonunu arttiranlar. Bu

‘Sekil 1. Stern G/A tutucusu tama- Sekil 2;-Crismani tutucu~

men slrtiinmesel retansiyonu blap su retansiyonunu yayla bir
tutuculara iyi bir &rnektir. ilave cihazla arttiran tu-
(Preiskel'den) 1 , tubulardandlr.f(Preiskel‘den)

gruba da Crismani tutucusu iyi bir 8rnek olabilir ($ekil 2).
Bu futucular protézin iki b81lUmH arasinda genellikle rijit bir

birlegim saglar.



2.‘Krbnd1§1 hassas tutucular: Mekanizmalarinin bir
bélimi veya ﬁﬁmﬁ:disin kron konturunun diganda kalan tutucu-
lardlr; Bu‘tutucuiarln bircodu protezin iki bélﬁmﬁ arasinda
-belirli miktarda harékéte izin verirler. Urnek, Dalbo krondi- .

$1 hassas tutucusu olabilir (§ekil 3.

3. Gxt ¢it tipi tutucular: Kokiln ﬁzerindeki'sabit
pivo kapafana lehimli erkek parganin.geklinden dolayi bu isim
verilebilir., kijit birlesen've‘bélirli hafekete izin,verén‘fip—
leri vardir. 1971 de, Akin2 bu gruba sokabilece§imiz bir tu-

tucu gelistirmi$tix. Bujgruba Dalbo Cit giti Ornek verilebilir

(Sekil 4) .

sekii 3. Dalbo krondiga .. - Sekil 4. Dablo ¢it gatr kiigik
tutucusu (Preiskel'den) = ama saglam tutucudur. Ozellik=
ST e le total protezi kdk kapadina
tutturmakta‘@dk-yararlld;r.
(Preiskel'den) |
4. Barli Tutucular: Augsburger4 1966 da bu yéntemi
ayrintili olarak yayinlamis ve 1913 de Gilmore' un buna ben-
zer uYgulamQSL'olddéundan‘Gilmore tutucusu olarak bahsetmig-

tir.



‘Bu tutucu1ér digléfi véya-kékleri birlegtiren ve dig-
siz kret uzérinde uzanan bir bar ihtiva ederler. Protez bu
bar tizerine oturup bir veya birkag yuvayla”barka'biriesir.‘
‘Iki:tipi'vard;;. | | |

la) Barli eklemlér: Belirli'haregete'Mﬁsaadé ederlér.‘
Bu tip'tﬁtuculara da Dolder barla eklémi-iyi bir drnektir
(gekil 5). | | | |

b)fBarll-ﬂniﬁeler}jBurada birlegim rijittir.‘ﬁrnek}
Dolder barli‘ﬁnitesiﬂolabiiir (Sekill6)x‘

Sekil 5. Dolder barli eklemi Sekil 6. Dolder bar iinitesi
vertikal ve‘rotasyonal hare- rijit birlesim yapar. |
ketlere izin Verir.(Preiskel' (Preiskel'den)

den) ‘

5. Yardime:i Tutucular: Bu karisik grup esas olarak |

'dﬁtdé_ayrlllf;.



-] (=

a) Vidall'Uniteler: Prdtezin bii-

y
z
A
7
7
H
-
4

Sekil T.HVidanln,gireceQi
disli.yuvafait ya§1da soy
metalden hazirlanir. Son- .
ra.ﬁst'Yaﬁi‘ﬁidayla‘iﬁtﬁu—'

rulabilir., (Preiskel'den)

'b) Sﬁrtﬁhme,;ihaziar1=.¥éyla
itileh‘piston.kblu teleskdp
kronlarln iki kism: arasinda

.;rétansiyonu-arttlrirlar'(Sé-

" kil8). Yarik gubuklér proteiin
iki‘parqa51n1‘birbirine”bir-

. lestirmede yararlldirlar |

(Sekil 9).

Sekil 9. P-W Yarik gubudu.
(Preiskel’den)

leskop kfonlarln‘iki pargasini

birlegtirmede faydalidirlar (Sekil

- tansiyonu arttairar.
‘den) |

“tdniintin' tek bir giris yolu olma-
di1§a zaman, protezi aqiz iginde
pargalarina ayirmada ve birlegtir-

mede kullanilirlar. Ozellikle te-

7

Sekil 8. Yayli kol alt yapiyla,

miiteharrik kron arasindaki re-
(Preiskel’

sékilnIO.”Giri§ y6l1ar1 farkli:
iki miiteharrik protez pargasi-

nin agizda siirgiilenmesi (Preiskel’
den)
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¢) Slirgliler: Protezin iki bﬁlﬁ—
miind agizda Birlestiimekte kul-
lanilirlar. Farkli giris yolla-
r1 olan boliimleri ajiza oturt-
© tuktan sonra ha§£d on1ar1 siir-

glyle birbirine kilitler (Sekil

10)

N | L
d) Mentese eklemli plaklar: Bu §ekil 11. Mentese eklemli la-
| bial pl&k interdental aralik-
lar:i retansiyon ig¢in kullana-
bilir. (Preiskel'den)

tip uygulama mukozal "undercut"
lara izin verir ve interdental
‘sahalari retantif amaglar igin

kullanabilir (Sekil 11).

Kronici Hassas Tutucular:

Parsiyel protez yapiminda birgok biyomekanik problem
ortaya ¢ikar., Esas biomekanik prensipler destekleme, resipro-

kalleme ve retansiyon olma11d1r36

» Bu prensipler uygulanirken
tiziksel nitelikleri farkli yapilar olan disglerle mukoza ve
altindaki kemik destekten yararlanilir. Ayn: zamanda bu yapi-
lar yapilacak proteéle korunmalldlflar. Mukozal tasgsinan pro~
rezlerde genig profez plédgi uygulanir, ancak insiziv.papilla ,
~ve serbest digseti gibi olugumlar {izerine basing yapﬁamalldir;
Dogal destek diglerde Vertikal ku&vetleie karsi okluzal t;r— 
naklar, Kennedy barlarai veyé hassas ﬁutucular kﬁllanllabilﬁr;
Vertikal ve horizdntal foﬁksiyonél‘streSs!leri‘kroni@i hassas
tutucusundan dahé.ufgun.bigimde dagitan bir bagka retansiyon

tipi olmadigi ileri stirilmektedir>°.
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. Kroniqi tutucularda iki parga arasinda rijit bir bag-
lantl Vardlr. Direkt retinerlerin retantif, desteley1c1 ve

resiprokalleme gbrevlerini bagariyla yaparlar.

Kron;ci Hassas Tutucularin Avantajlar1:

i; Estetik: Labial veya bukkal kroge kolu olmadigin-
dan estetik.taﬁmin'edicidir.:

2 Kron konturundan etkilenmeyen retansiyon- Krosge
retinerleri en’ ucuz ve basit direkt tutuculardlr, ancak her
zaman dogru.planlanmalarl kolay olmayabilir. Hassas‘tutucu~_
lar kron_konthruna'bagll olmaksizin yeterli retansiyonu sag-
layabilirler. Weinberg®® lingual retantif krose kolunun 11a-

ve retaﬁsijon igin kullanilmasini tavsiye etmigtir.

3. Destek dige daha az stress uyqularlar46 59. 1953
de Schuyler 7 “krose retansiyonlu parsiyel protezlerde krose—
ler dogru planlanir ve uygulanirsa olugan vertikal ve horizon-
tal stressflér, kassas tutucu retansiyonlu p;otezle;@gk& stress'
ler kadar zérar51zd1r“ dehistir. Codu iaman_retantif krose ko-
.1unuﬁ esnexkeh dige uyguladigd:r lateral stress résiproka; kol-u

46'60. Retantif kolb“Undercutﬁ a girip pasif

Vla kargilanamaz
halé‘gegtikten sonra resiprokal kol disé deder (Sekil 12 ve 13).
Ba21 yazarlar dé46-resiprokallemenin ayni seviyede yapllamama- :
51 nedeniyle kroselerin di;te rotasyona sebep olabilecekleri—'
:n1 soylemislerdir. Ancak bu durumun klinikte pratik‘olarak bu-
yﬁk bir bnemi olmayabilir. Hassas tutucular taklllp glkarlllr—;

ken di$e yan stress vermezler.
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$ekil 12. Protez yerine oturur~- gekil 13. Ancak protez yerine

ken ilk‘olarak retanﬁif kroge oturduktan sonra resiprokal
kolu dise\deéer_Ve.esnerken' kol krona temas etmektedir.
krona yan kuvvet uygular. - (Preiskel'den)

(Preiskel 'den)

4, Stabilite. Horizontal ve rotasyonal kuvvetlere de

kolayca karga koyarlar. Bu-stabilite kortur igine uyan palatié

nal resiprokal kolla daha da arttirilabilir?®?? (sexii 14).

Sekir 14. Lingual resiprokal Sekil 15, Kroﬁigi tutucular,

kol mimkiin oldugu kadar de- kroselérin retansiyon, oklu-
rine inmeli ildve oluk retan-  zal tirnak ve resiprokal kol .
siyonu arttirir ve kola Sért— 'anksiyonlarlnl-daha'kﬁqﬁk,ha-
lik verir. (Preiskel'den) : cim iginde basarairlar.

(Peiskel'den)
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5; Hacim azalmasi: Kron konturu igine girerek, oklu-
‘zal tlrnak,.fetantif kol ve iesiprokal kél fonkéiyonlarlnl:
-gﬁrebildiéiiigih‘protezin biitin hacmine gtire 6nemli bir'azéi-
' ma olacaktif35'46“($ekii 15).

6{_¥¢mgk_art1§1‘retansiyonunul6nlér='Kroéelerin komp~
like plénlamalary yemek artig:i birikimiﬁe;'ginqival irritas-

yona vé'karieslere neden olabilir. Bu tutucular ise daha ko-

. laylakla temiz tutulabilir.

 ‘Krdnici Tutucularin Dezavantajlaflz

l. Destek diste fazla pfeparasYon gerektirir35’36'46:

12

Kronig¢i tutucularin belkide en bilyilk dezanvantaja budur. Brodbelt
preparasyphun daha Onceden modelde tespit edildigi gibi’églz—'
da gergeklestirilmesini sagdlayan bir'yﬁntem geligtirmistir.
2. Maliyet ve zaman31'35'§f: Hastanain koltukta otur-
ma siresi fazlaalr, gerekli labratuvar zamani da daha wzun ol-
duundan maliyet -ylikselir.
3. Kron boyu ve pulpa biyiikligli: En az 4 mm vertikal

36,38,46,47 4o tutucu boyu azaldik¢a,

36,38

ylkseklife gerek vardar

fonksiyénlarl daha biiyiik oranda kaybolur (Sekil 16). Kron/

kdk oraninin uygun olduju vakalarda gingivektomi, hattd alveol

rediiksiyonuyla klinik kron boyu uZdtllma11d1r36'4l'46.

4. Yapimi igin tectﬁbeye.gefek vardir.

5. Destek digin yeterli kemik dééteéi‘olmas;‘gartt1r35.
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6. Protezin devamli takilip g¢ika-

172 2/3 TAM .rilmasi, yatay ve rotasyonel ha-

slvl

" ‘ . . v ‘—. . .‘l " 'l ’
1 2 8 - yon, destekleme ve resiprokalle-
‘mh~116 - Tutucu boyu

s tutucu reketlere karsi koymasi (Sekil 17)
| boyu .

. tutucunun eskimesine meden olur

(Sekil 18). Asinan tutucu'fénksi"

yonlaraini eskisi gibi yapamiyacak-

' tir. Azalan fonksiyonlar retansi-

medir. 8zellikle son ikisi destek

-klsaltlldlkga fonksi- dis ve g¢gevre dokulari sistemine

yonlapl-daha,bdypk °r?“' istenmiyen agiri stress'lerin gel-

larda kayb°1ur"'“ mesihe_neden olabilirler.

(Kornfeld}tenf

‘:sekii'17.55ilé£éraiwprb—'JekiialS'“Aﬁlhma”genélliﬁlé”ékkék”par-
‘tezler horizontal yﬁkle- ganin gingival bblumunde,_disi parcga- |
.re karsl koyabilirler. -'nin ise okluzal igliistinde olur. Aglnan
Blr tarafa gelen rotas—- tutucu retansiyon ve resiprokalleme
yonal yuklere kargi ta- fonksiyonlarlndan kaybedebilir._
Lraf;n retinerleri mani (Preiskel'den)

‘olurlar. (Peiskel'den)
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_ Grossér3l‘1953y1i1nda uzun vadéli protezler‘iQiJfkro—
se retlnerlerinl tavs;ye etmlgtir. Genellikle aslnlp eskiye-
nin erkek parga olduéunu, kontrollarda bu parganln yenlsiyle
‘daéigtirllme51 gerektiéini, ejer disi parga da eskimlgse er*
kek parga deélgtlrillxken daha’ buyuk erkek parga kullanilabi-
lecedini igﬁéylllﬁdaﬁartletts vayinlamistir. Goodman ve

Goodman,z9

1963fde dzellikle serbest sonlanan adizlarda kulla-
nilan hassas tutuculérlh aginmasini, eskimesini ve destek dig-
lerde aglri”stfess'i‘énleyen iki pl&nlama vermiglerdir.

19

7. Cuhadaroélu 1973 de bu tutucularln uygulanmasmn-

da &zel alaslmlar kullanma zorunlulu@u oldugunu sbylemlgtir.'

_Endikasgonlar1{
1. Estetik gereksinme

.2._Herhangi_bir nedenle sabit k&prﬁlerin kontendike

oldudu Kennedy III. sinaf aqlzlaré uygulanabilirl7’36’49'42"

59,60

3. Yeterli kron yiiksekligi: Prefabrike tutucunun bo

. yunun en az 2/3 i kullan11mal1d1r36’38'4l.

-4, Kopriilerde destek_digleﬁin eksenlerinin gok fark-

~ 11 oldugu durumlarda‘konnektér.olarak,kullan11abilir46.

_ 5 Serbest sonlanan aﬁlzlarda da kullanllabileceglni
 1973 de Peiskel yaylnlamls, ancak hassas tutuculara ve pro- -
te21 taglyan bhtun yapllara gelebilecek a$1r1 stress 1er1

fazaltab;lmekglgln blr”taklm onerller ‘getirmistir.

. Bﬁidééériifﬁhefilé:deh bazilarin: g8yle siratayapiliriz:
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1. Daha bﬁyﬁk've saglam

tutucular segilmelidir.

' 2. A1z ister Kennedy I .
ister Kennédy IT olsun,
genenin her iki tarafin-
danlen az iki splintli

‘destek allnérak tutﬁcular
ikiger ikiser kullanilma-
11dir (Sekil 19).

‘3; Suni dislerin erken
sonlanmaSL(sekil 20)ve
¢igneyici yiizeylerin

daraltilmasi(Sekil 21)
~ yararladar, |
4. Yapay diglerin erken

sonlanmasina karsin pro-
tez piaQInln mﬁmkﬂn'oln
dudu kadar genis tutul-
masi, hattd bu amag'igin
girié yoiu arkadan Sne
.biraz e§ik verilerek pro-
tez.plaglnln‘foésa retro-
;ﬁyléﬁfqidéé: icine kadar
uianmasiisaQIanabilir. Bu
lgiris yoduyla destek digin
. distalinde daha-uygun reh-

per diizlem elde edilebilir46

Sekil 19. Gereklil hacim buluna-

bildiginde tutucular ikiger iki--
ger kullanilabilirler, (Preiskel'’
den) ' '

Sekil 20. Mimklin oldu§u zaman
serbest sonlanan protezlerde:

. @isler erken sonlanmaladir.

Vertikal ve horizontal, yliklerin
dogurdugu kaldirag hareketi aza-

lacaktir. (Preiskel'den)

Sekil 21 Okluzal ylizeyler daralti-
lirsa digin lokmaya girﬁesi'iqin
gerekli kuvvet azalacaktir. Ayni
zamanda ¢idneyicl ve ¢igneyici ol-

. mayan kontaktlarla olugan torklar
' da azalacaktir. (Preiskel'den)

5, BSyle planlamada kullanilmasi igin 8zel &lgi alma y8htemi

'de gelistirmigtir o,

1962 de ChristenSenl5

proteze ait ikinci molaran kaldlrllma-

's1 ve distal plagan 'genisletilmesiyle-protezin arkasainda
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plak altinda olusan kuvvetlerde cm® de 7 defa azalma olabile-

cefini sOylemigtir,

Kontrendikasyonlar1:

. 1970 de Cunningam 17 “serbest sonlanan anzlarda kuron-

: igi hassas tutucu uygulayabilmek iqin birden fazla sabit splint—

‘11 ‘destekler ve kuvvet kiricilar uygulanmalldlr. Birgok vaka-
larda doéru planlanmig ve uygulanmig kroge retineri tercih
edilebilir." demektedir. 1972 de Miller 42 serbest sonlanan :
~agizlarda &zellikle alt genede kronigi hassas tuﬁucularln‘uy-
gulanmamasi gerektigini, 1973 de Mé.Cracken60 "kuvvet kirici-
larin bazi dezavantajlari olmasina radmen belirli bir kuvvet
kiricai kullanilmadan kronigi hassas tutucular, serbest éonla—
nan agizlara uygulanmamasinf,1974.de Kornfeid36”uYgun,kuVVet
kiricilar kullanilmadan mukoial taginan protezlerde &rnedin
Kennedy I, iI ve IV sinif agdizlarda kullanllﬁéma31n¥ bel;rt--

mislerdir. 1975 de Steffel’ "

efer protez tamamen dis destek- -
l1i olacaksa internal tutucular kullanllabilir“ demigtir.

Steiger46 1959 da ve Mensor 0

1968 de yilk altinda,
“mukoza, saglikli dodal dise gdre 4-20 defa daha fazla hareket

edip, gégebilecegini belirmiglerdir.

1964 de-Kane ve'Thom.psoﬁB4 aslrl yﬁk kalkinca derhal |
orijinal haline gelebilen, labratuvarda yapllabilen bir. stress
esitleyieisi tarif etmislerdir.

1970 de-Kabcene1133

Ceka tutucusuna benzer, ama isﬁi—
rahat halinde pargaciklari arasinda aralik olan bir kuvvet esit-

ley;cisi'pianladlélnl bildirmistir.
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14 kuvvet k1r1c11ar

1975 de Cecconi ve arkadaslar:i
{izerindeki arastirmalari sonucunda, "kuvvet kiricy kullanil-
mazsa destek dig gok agiri stress'lere ve e§ilmeye maruz ka-

lacaktir" demiglerdir.

L

' ¥ukardaki‘yazarlarln‘dﬁsﬁnceiérini'bir climleyle 8zet-
lersek birinéi-kbntfendikaSYOn'yukafda bahsedilen'birgbk_mﬁ-
e1lif tataflndan-qrtaya konmus olur. | ' |

| lL Serbgst_son1anan aﬁlzlarda'kronigi hassas tutucu-
lar kullanilmamalldir; - |
2.nkrpn'boyu kisa olan disleré,

3..Genig pulpallldislere uygul anmamalidair.

Héésas tutucu retansiyonlu protez yapilmadan &nce dik—

k3t edilecek noktalar:

1. Maksiller serbest sonlanan agdizlarda tﬁberlef ci-
varinda kemik "undercut" 1 olmamalidir.
2. Deétek digin kron/k8k orani ve kdk formu uygun ol-~
malidar. | | |
3. Digsiz sahalarin durumu ve genisli§l Snemlidir.
4, Hasta tedéviyi kabul edebilecek gekilde efitilip, f

hazirlanmalidar,
Retansiyonunu'sadecé siirtiinmeden alan hassas tutucu-
larin erkek pargélarl eskiden T seklinde yap;llrkéh, artik

H seklinde yapilmaktadir. $ekil 22 ve 23
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L BT iy LUy iy

- Sekil 22. Gidefék sﬂrtﬁnme . "Sekil 23. Enine kesitli H §ekf

ylizeyini arttlran pl&nla-‘, ~ linde olan erkek parga slirtiin-
malar. (Preiskel'den) "~ me alanini arttirir. McCollum

tutucﬁsu (Preiskel'den)

Yardimci %et&ntif-pargaCLklar; olan tutucular daﬁa |
uzun sﬂre”eskiﬁéden kullanilar, anbak‘stabiiite ve reéiprokal;}
leme fonksiyonlarina pek yararlari olmaz?®. Hatta hac#mléri
daha biylktilr, kullangllrken iStenildiﬁi kadar klsaltilaﬁaz-'

" lar. Yaylari belli zaman a:ailklarlyla degigtirilmelidir. Di-
 ger tutuculara gdre cabuk bozulabilirler. . R

Tutucunun boynu kallnlastzrllir—

sa iyi bir rehber gbrevi yaparak

yanilg takip ¢ikartma denemeleri-

-gekil 24, Sirtilinme ylizeyi-  ne mani olacaktair. Ama buidefa
'boyun kalinlifiyla azallr._f;

siirtiinme yﬁzeyi azalacaktlr. - |
(Preiskel'den) | L

(sekil 24)
.ﬂ En iyi rehber iyi bir olugu olan 1ingua1 kolla sa@la—

nabilir (Sekil 14)
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Eder tutucu kron konturu
" igine yeriesﬁirilemezse
periodontal problemler,
estetik yétgtgizlikfgarﬁ-
libelir.,Ayhl‘zahanda‘tu-
tucuyu kisaltmamiz gere-
kece@inden'(distgl dige-
ti papillasi ve‘antagoniét
aisin tuberkﬁlﬁ‘nedeniy1e)

retansiyoﬁ,-destekleme-ve

tesiprokalleme fonksiyon-

larinda azalma oclacaktair Sekil 25. Disi parca tamamen

{Sekil 25)., kron konturu igine gdmiilmeli-
dir. Aksi hflde kron konturu
degigsecek, gingival kenara da-
imi uzanti yapacaktir.
(Preiskel'den)

7 38 51

s Martinelli™", Przetak 35 56

Baum » Rushford” ve Schulz
Kronig¢i hassas tutucu uygulamalarinda yeni ve pratik y®ntem-

ler geli$tirmislerdir.

Kanal omuz pin sistemi: Rotasyonel yer defistirici kuvvetlere
_qok iyi karsi Koyan bir planlamwadir. Milteharrik parga retan-—
siyonunu esas olarak bir seri paralel pinden a11r.'Ikinci
olarak retansiyon‘vertikal yiizeylerden alinir. Refansiyon oluk-
lara takllxp,‘gxkarlllrken rehber olurlar. Bu tutucular alt ve .
tist yapa olarak 1abratuvarda vapildiklarindan ve okluza1~yﬁ—
zeyl iki parga beraberce olugturduklarindan, okluzal yldzeyin

hassasiyetle bitirilmesi giitir®( sekil 26) .
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.Sékii'261 Kanal omuz pin sistemi
(Preiskel'den)

Yarl Hassas Tirnaklar:

Hassas tutuculardan daha basit ve ekonomiktirler, la-

18

baratuvarda yapilirlar. 1970 de Quhadarodlu ° bu y®dntemle uy-

gulamalar yaptiklarini yayinlamislardir,

Iletilecek kuvvetin yénﬁ tirnak yeri preparasyonuyla
belirlenir. Az edimi olan tirnak yuvalari miteharrik proteze
ilave rehber dfizlem saglar. Tirnak yuvasinin derinli§i arttik-
¢a 1&teral kuvveﬁlerin_iletimi artar, ancak resiprokalleme

fonksiyonu nedeniyle yan kuvvetlerin iletimi sinairlanar.

' Derin tirnak ve linguél‘rétansiyon kolu sistemi para-
lelometre yardimiyla mumdan islenerek labaratuvarda yapilabi-
liﬁ.'Mumdan, plastikten veya metalden tirnak yuvas; modelle-
ri olabiiir. Daha.qok paralelometre bunlari ayarlamaktg kul-
lanilar (Resim 1). Mum iglenir,dﬁkﬁme alinmadan tirnak yuva--
S1 mpdelle;i,glkartlllr.‘Dﬁkﬁmden sonra paraleldmetreye taki-

labilen piyasemen yardimiyla yuvanin yﬁzeyleri dilzeltilir.



Resim 1. Dedisik boyutlarda met&l ve

‘plastik derin tarnak. yuvasi modelleri
Daha sorra erkek parga iskeletin bir bslumil gibi ddkdlebilir,
Okluzal tirnak plénlamas; ve yerlestirilmesi fonksiyonlarini
etkiliyecektir. 1969 da Blatterfein tirnak planlamasini ddrt

ayri yoSnden incelemistir46.

" 1. Proksimal form
2, Okluzal form
3. Gingival taban formu

4. Proksimal ylizey yerlestirilmesi ($ekil 27, 28 ve 29)

Sekil 27. Proksimal formlar  Sekil 28. Okluzal formlar
- (Preiskel'den) o - - (Preiskel'den)

.‘Resiprokal'fonksiyon isteniyorsa tirnak derinliéi en az 3 mm,

yan‘duvaflarln daralmasa 5° den az oimalldlr. Boyun-geqisligi
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ise en az 3 mm olmalidir. Prefabrike retantif pargadlklardan
Tach E-Z sistgmi,jc ve L sistemi daha kisa desteklerde kulla-

nilabilir.

Sekil 29. Gingival taban formlar1
(Prelskel'den)'

1963'te Rnowles37, Dowel tutucusurid anlatmig, 1973 te
Koper35-béﬁzer olén‘Thqmpson powel . tutucusunu ayr;ntlli'olaf
rak yaylhiémiétlr; 1975‘t9 Stananough-{iS8 yari hassas derin
tirnadan konnektdr olarak uygulanmasinianlatmigtir. 1974 de
Cecconil3 destege kuvvet iletiminde;
1. Hasas tutucu ile derin tirnak ara51nda biiylik fark
blmad1§1n1
2.'Tirﬁak derinleétikge destek disharekétinin-azaldl-
§in1 o ‘ |
.3. iki tarafl: yﬁklemenin, tek taraf11 yﬁklemeye gbre

daha az destek hareketine neden oldugunu belirtmistir.

' Krpnd1$1 Hassas Tutucular:

EJer hassas tutucunuibir b&limli veya biitlin mekanizma-
sS1 kron konturu diginda kéllyofsa bunlara krondigi tutucular-
diyebiliriz. Arkada destedi olan parsiyel protezlérde kulla-

: nllabildikléri gibl esas serbest sonlanan protezlerde kullani-

-1abilir1er46. g grupta incelenebilirler.
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1. Krondisl uzantili hassas tutuculaﬁ: Krondaigyr tutu-~
cularin biiyik bir kismi bu gfﬁba girer.Kronig¢i tutuculari yer-
© legtirmek i@in'yeterli bukkolingual geniglik.olmadlﬁl zaman

4?. Destek digte tutucu igin dzel nreparasyona

“kullanilabilir
.iﬁtiyag yoktur. Ancék'bu.disin gingiﬁal kenarinin yanindaki
daimi uzanti sﬁrekli gingiva; irritasYOn.kaynaqi dlacaktlf.
-2.;Bir1e$;irigi-?argaclkiar:'Bu'pargac1kiar protezin
iki balumunﬁ birbirine biriestimede kullanilirlar. Protezi
dise tutturmada kullanllmazlar Blrlesim yeri genellikle pro-
‘te21n iki bolﬁmﬁ ara51nda belirli harekete izln verir. Ilk
-defa aksiyalrrotasyon ve rotasyon eklemlerin; Steiger ve Boiﬁ@l

planlam;s'ventahltmlslard1r46.

| '3; Kombine sistemler: Kombine ' sistemler iki hassas
_tutucu ihtiva eder. Mentege tipi birlestirici pargacik diginl
' digindan direkt olarak kronigi tutucuya birlesir. Kombine tu-
. tucunun erkek'parqasl ilé-kronigi tutucuhuh erkek‘ﬁargaSL bir-
birinin yerine kullanilabilirler. Protez ¢ikarildiganda hig
'birluzanﬁl kalmaz ancak destekdigte &zel preparasyon gerekli-

dir..

Krondisi Uzantali Hassas Tutucular:

Szellikle alt kaninlerde buklo-lingual boyutun yeter-
 51211§1 nedeniyle kronigi hassas'tutucu kullanilamadigil =zaman

| kréndlsl uzantili haésas tutucular uygulanabilirler. B grubun
ba21 tipieri iki b&lim arasinda belirli hareketlere izin ve~
rlrler, kuvvet k1r1c1 nitelikleri vardair. Serbest sonlanan
agizlarda kullanllmalarl tavsiye edilen bu tutuculardan Dalbo

.krondlsl uzantlll hassas tutucusu ve Ceka tutucusun rijit ol-
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mayan tipi en popillerleridir. Diéér‘b521 tipleri rijit birle—
gim yaparlar'véliki b&liim arasinda harekete izin vermezler.
drnek: Scott tutucusu, Stabilex tutucusu; Conex tutucusu ve
Ceka tutucusu rijit tipi olabilir®®. Bu tip tutucular verti-
_kal st:ess?léri UZungeksén boyuncaSileteme:ler. Bu'nedenle
destek al;pén digleﬁiﬁ'say151.arttlrllarak splintienebili:.‘
Distal gingival'papilla tizerine uzanti yaptiklarindan burada
harabiyete neden 01abilirler.Giris yolu destegiﬁ di#talinden
verilirse tutucunun”erkek parqa51yla mukoza arasinda daha i&i
temas 6lacakf‘daha az mukoza kaplanacaktli. Bu temasi daha
iyi ayarléfabilmek igin tutucunun kretin orta ¢izgisinin lin-
gualine aoﬁrﬁzyerlestirilmesi tavsiyefedilebilir; Burada mu*ﬁ

kozanin tutucudan daha genig agiyla ayrilmasi, kendi kendine

Sekil 30. Linguaie dogru ayar- $ekil 31, Tutucular Sagittal
lama yemek arti§i retansiyonu- diizlemle, kretin orta ¢izgi-
nu azaltip, temizlenmesini ko- sinin yaptigi aginin agi ot-
laylagtirir. (Preiskel'den) - tay: lizerine ayarlanmalidir.

| | (Preiskel'den) . '

“temizlenebilmesini sa§1ax (Sekil 30). Kretin orta gizgisine"f
uyar bicimde yerlestirilirse'tutucularln menteSé hareketlefi*

nin eksenleri birbirine uymlyaca§1hdan, Majdr konnektdrle ri-



_2'7-'.

-jit olarak birlegen miteharrik parganin méntese hareketi On-.

"  lenecektir. EfJer tutﬁcular‘sagittaL_dﬁzleme paralel uygulanir-

sa, asira mentese hareketlyle protezin arkasi krete gbre lin-
rguale zorlandlglndan travmaya neden olabilir. Prince49 1965 .
?‘kylllnda prensip olarak protez p1a§1n1n maksimum hareket yﬁ-

niine uygun olarak konulmasxnl soylemistir. Imalatgllar ise tu-

";tucularl kretlerin orta gizgileriyle sagittal dtizlemin yapti-

g1 aginin agl ortay1 ﬁzerine konulma51n1 tavsiye ediyorlar3 r 46

. (gekil 31).

| DALBO TUTUCUSU. Erkek parga ucunda topuzla sonlanan

L seklinde bardan olusmustur. Dlsi parga bara sﬁrtunerek to=--
puzun gevresineltemas edene kadar oturur. Bu birlegim direkt
retahsijon sa§lér.'Bu planlama topuzun iizerine yerlesmig.yay

vasitasiyla belirli vertikal harekete izin verir (Sekil 32).

g | Yay yerine uyan esnemeyen me-
tal pargasi ile vertikal ha-
reket &nlenebilir. Ancak men—
tese hareketinl ®nleyecek bir

yapi yoktur. Bu tipteki en iyi

protezde bile sik kontrollar

sarttir. Glinkdl alveolar rezorp-

= ‘ ' "siyon olabilir. R&tti bir sik—
Sekil 32. Vertikal yiikler

.Yay ﬁzerindén iletildikle~ s lus kurularak bu reZOrpsiyonla_
rinden belirli dikey hare- artan protez hareketi daha
kete izin verirler. fazla kemik rezorpsiyonuna ne-
(Preiskel'den} . - a6 . _ ;
. PP S ~ den olacaktir . Distal ve la-

teral yer degistirici kuvvétlere gok iyi karsi kgyarla:. Des%_

tek dise edici stress vermeyen tutucﬁlardand;rgs.
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CEKA TUTUCUSU: Bu tutucu ilk defa Belgika'li protez

teknisYeni‘Karl.Cluytens tarafindan gelistirilmistir64. ki

tip erkek parga vardir. Birincisi belirli wertikal ve :otés—

‘yonal hafeketlerefiﬁin.verir (Sekil 33). Dijeri ise rijittir

{Sekil 34)

Sekil 33. Belirli hareketle~  Sekil 34. Rijit olan erkek
re izin Verén[erkek parga parga (Preiskel'den)
(Preiskel'den) | ) '

rSérbest sonlanan protezlerde ve barli tutucularda da-
ha fazla retansiyon elde etmek igin kullanilabilirler. Di¥er
uzantili hassas tutuculara gdre daha estetiktirler ve yapimla-

r1 daha kolaydair.

Yuvaflak daralan boslugt olan disi parga:destek dige
lehimli, konik erkek parca miiteharrik proteze tutturulmustur.
Erkek paréa genellikle vidalidir, kolﬁyca tﬁklllp ¢i1karilabi-
lir. tzerindeki yariklar nedehiyle esneyip daralarak yerine

oturur (Sekil 35). Plastik barla olanlarl‘da vardar (Resim 2).
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$ekil 35. Ceka tutucusu- ' Resim 2. Pl&éﬁik barli Ceka tutucu-
nun erkek'pargasl vida- = su alttan gdriilmektedir. |
ladar, gerektiﬁinde,ko—

laylikla dedigtirilebi-

lir. (Preiskel'den)

Plastik barli Ceka disisi destek
kron mumdan iglenirken, istenildi-
gi gibi kesilip paralelometre ile

mum krona yapistirilir. berabexce

dskilmé alinir, Plastik bar yerine

niteligi kazanmasi igin ten sonra digi parganin lizeri dis-
digi parga distale dog-
ru agandirilir,
(Waltz'dan)

tale dogru 3° den ¢ok olmamak sar;
tiyla agindirilarak kuvvet klrlCl‘.
niteligi elde edilebilir®? (gekil 36).
Birgok vakada‘tutucunun izin Verdiéi haréketleri arttirmak ye-

rine sinirlamaya ¢alismak daha dogru olabilir4§.
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TOPﬁZ TUTﬁCU: (Roach Tutucusu) Okluzal stress'leri
dige en az ileten tutuculara 6rnektir59.-Protezin vertikal,
rotasyona1 Vé mentesé hareketlerine kafsl koyamaz. Yalniz dis-
tal yer dgéistirici kuvveEleré kéfsl koymaya ¢aligar,
| . . Resiprokalleme fonksiyonu yoktur,

slirtiinme yﬁzeyinin az olmasi nede-

ni?le retansiyonu da azdir. Ancak

Sekil 37. Topuz tutu-  uygu1anmas1'kolay ve ucuz bir pre-

cu destek_dige‘en agz fabrike tutucudur (Sekil 37}).
stress gegiren tutu- ' |

culardandir.

53l1972-y111nda Finlandiya'dé

'Reﬁtaﬁen ﬂe arkadaglara
89 hastayaA102'pr6tézi, 180 hassas tutucu kullanarak uygu1a¥
mlslardif, %13 i teknik hatalardan dogan‘retansiyon azl:igi ve-
yva bozulma gdstermigler, sadece 3 hasta protez vurmasindan si-
kéyet etmié. Hastalarin %94 ii sert yiyecekleri, %70 i yapiskan
yiyecekleri rahatlikla gigneyebiliyorlarmlg. 6 yildan daha u-
éﬁn kontrol edebildikleri protezler olmug. Retansiyon 396 sin-
da kaybolﬁamls, %16 sinda kaybolmus.En g¢ok Ceka £utucular1nin
retansiyon kaybina ufradiklarini iddia etmislerdir.Destek_dige
lerin ancak %6 sinda saglikla digéti bulunabildigini ilave et-
miglerdir. | |

‘Ocak 1975 tarihinden itibaren klinigimizde de biri erkek
olan 7 héstaya 20 Cékaﬁtutucusu ve yine biri erkek olan 6 has-
taya 14 topuzlu tutucu ayrica bir bayan hastaya 4 adet yara

‘hassas tirnak uygulahmlstlr.‘Bu hastalarin kontrollarini slr-

diirmeye galigmaktayiz (Resim 3,4;5,6 ve 7).



Resim 3. Ceka tutucusunun iki sekilde uygulanisginin
model iizerinde gdriiniimii, Digi pargalar destek digle-

re lehimlenmistir.

Resim 4. Topuz tutucusunun erkek ve digil.pargalara
lehimlendikten sonra milteharrik protez iskeletinin

modele oturugu goriilmektedir.



Resim 5. Ceka retansiyonlu parsiyel protez bitiril-
dikten sonra sabit b8limleri ajiza yapistirilmadan
fnce alttan gbriiniimi

Resim 6. Ceka digisini tagiyan kronun adaizdaki
gdrinlimi
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Resim 7. Topuz tutuculu parsiyel protez uygulanma-
siyla, kroge g8riinmedidinden daha estetik g8riiniim

elde edilebilir,
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Stress:

Bir kquet'bir.cisme'etki edip o cisimde'deformasyo-
na neden eiebilit,'bu dis kuvvet uygulamasina kargi cisimde
bir dayanikl;llk vardir. O halde stress digardan uygulahan
bir kuvvete kersl cismin iginde olesen, intermelekﬁlet rezis-
tans veya reaksiyondurl6 124 30. Uygulanan dig kuvtetle ayni
. glddette’ ve ters yﬁndedir. Hem uygulanan dl$ kuvvet hem de |
kaxslllqlnda olusan 1¢ direnq (Stress) cismin belirli saha-
r51nda dagyirlarlar. Bu nedenle bir yapldaki stress'ten bahse—
dilirken - birim alandaki ‘kuvvet olarak konusulur. Bu ydnden .
dﬂsdnulurse stress bas1nca benzer gunku her ikiside asaﬁlda—’k
ki esitlikle gdsterilebilir. |

Kuvvet
Alan

Stress =

‘Uygulanan dig kuvvete karsi olugan bu ie-.karsl koy=-
ma kuvvetini (stress’i) 8lgmek pratik elarak gok gﬁetﬂr. Daha
kolay yolu uygulanan dig kuuvetin kesit alanina bﬁlﬁnmesidir{
Stress uygﬁlanan kuvvetle dogru, uyguland1§1 alanin-bﬁyﬁklﬁ- .
-gliyle ters orantllldlr. Dental restorasvonlarda alanlar genele‘

likle kﬁgﬁk olduklaraindan, olusabilecek stress ler gok Snem ,:

. kazanirlar.

Stress lerin tipleri._Kuvvet clsme herhangi bir agl
veya yénden uygulanabilir. COQu zaman yvapida kompleks stress
ler olugur. Biitin stress'ler lg esas stress tipine indirgene~
| bilirlet, Bunler gerilme,‘51klsma ve kesme stress'leridir

(Sekil 38).
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Gerilme Stress'i: Cismin iki ucundan, ayni dogdru lize-
rinde ama ters yonlerde (birbirinden uzaklagan y®nlerde) uy-
gulanan kuvvetlerle olugur.

Sikigma StreSs'i:'Cismin iki ucundan, ayni dogru {ize-
rinde birbirine dpéfu‘uYgulanan kuvvetlerle olugur.

T _ l ‘ '.‘ Sekil 38. U¢ esas
S R

F. stress tipi gerilme,
< ‘

Cg s |
’MT Vi
AR R

sikigma ve kesmedir.
(Craig'den)

AT

"l
v FL

Kesme Stress'i: Kargilikli birbirine dogru uygulénan

kuvvetlerle olugur, ancak kuvvetler ayni dogru iizerinde de§il-
dir.

Deformasyon {(Strain); /

Kuvvet cisme etkil ettiginde cismin seklinde bir degi-
giklik olabilir. Bu gekil defisikligine deformasyon diyebili-
riz, Her tip stress kendine uyacak tipte deformasyona neden
”olur._Qekme'kuvvetlerihden veya gerilim stress'indén.olusani_
deformasyon uzamadir. Sikigma veya itme kuvveti sikisma defor-

masyonuna veya cismin kisilmasina neden olacaktar.

Deformasyon (stréin): Strees'le cismin birim bbyunun
degigmesidir. Defdrmasyonun bzel Sle¢lim birimi yoktur, asadai-

daki egitlikten sayi olarak elde edilir,

Olugan deformasyon miktara: Al

Deformasyon (Strain) = - veya.
Cismin orijinal boyu
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Her stress uygulamaslnda az veya gok deformasyon gd-
‘rﬁlur Bu en iyi stress- strain Qizelgesinde anlasxlabilir.
Cizelge 1 |

x‘ #-Elastik

o limit . :
S o Cizelge 1. Stress-strain

edrisi (Craig'den)

stress kg/cm2

U ~strain

Degisik kompozisyonlu 2. materyelin stress-strain eg-s
risi yukardaki gibi olabilir, Her ikisinde de ‘agakga gorlile=-
bildigi gibi stress arttlksa“(strain de),deformasyonda arta-

- caktlr.‘Gercste 0-X arasinda deformasyon uygulanan stfess'le
oransaldir, (Lineardlr) Yani stress iki misli arttlrlllrsa,
deformasyonda iki misli artacaktlr. Ancak X de@erindeki stress-
| ten daha yliksek stress.uygulanlrsa artik deformasyon oransal -
‘olarak de§igmeyecektir, Bﬁ'nedeﬁle X deki stfess deéerine oﬁ‘.
.ransal limit denir. (Proportional limit) Bu noktaya kadar uy-
'gulanan stress lerle olugan deformasyon elastiktir., Yani, ka~
-11C1 deformasyon olmaz. Bir baska deyisle, uygulanan stress |
ortadan.kalklnca, cisim orijinal boyutlarina donscektir, bu
' da gizelgede 0 noktasiyla gﬁsteiilen stress'yékken deformas-
yonda olmayan baslangzq nokta51d1r Oransal limitten sonraki
bblgeye plastik bdlge denebilir Oransal limitten fazla stress
uygulamasi ka1101 deformasyona neden olur;~Materyelin kalici
deformasyon yapmadan dayanabilecegi en fazla stfess'e elastik
limit de denir., P;atik amaglsr iginwelastik‘limitle, oransal

limit ayni stress'le gdsterilebilirlS,
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Sonlu elemenlar yﬁntemiyle‘stress analizl programlari
Alinear‘Sistemler igin ha21r1anm1$tir. Yani aragtirmada kulla-
nilan bﬁtﬁnﬁmateryellerih homojen ve izotrop olmasi ayni za-
manda ne kadarvbﬁyﬁk‘yﬁkleme YaplllrSa yépllSln'materyelin
oransal limit iginde kald1g1 kabul edilmigtir. Buna g&re arag-

tlrmamlzda elde edilen blitlin deformasyonlar reversibildir

‘ -(elastik strain) Yﬁklemeler kaldlrlllnca sistem her zaman

orijinal haline donecektir Bir baska deyisle yﬁklemeler iki
misli arttlrlllrsa olugsan stress'ler de, deformasyonlar da

tam iki misli artacaktir. Oransal limit iginde stress, deforQ
masjonla orant111;0;4u§undan cizelgede dliz gizgiyle gﬁsteriﬁ‘
lir, Bu dﬁz éizginin esitligi baéitqesostrees = E, Strain dir.
Bu ¢izgi. baglanglg nokta51ndan gegtiginden belirli bir e§imi
vardir. Bu parametreye Young's modild denir, E harfiyle gbs=

terilir. Yukardaki esitlik de Hooke's kanunu olarak bilinir>"

Dighekimlidinde stress analizine son 25 yilda ilgi
“duyulmus ve en g¢ok fotoelastik ydntem kullanllmlstlr. Bnce-
leri dental restorasyonlarda.stress've'strain esas olarak 3
sekilde Slgililmeye galigilmigtir.

l. Kirilgan 15kla kaplama yﬁntemi

2, Strain gages ydntemi |

3, Fotoelastik y&ntem
Bu‘yﬁntemlér Once endiistriyel alanlarda kullanilmaya baslan~

mg daha sonra dighekimliqine adepte edilmistirls.

Sonlu elemanlar stress analizi yﬁntemi fotoelastik

"yontemden daha yeni bir ydntemdir, t1k defa 1956 da ugak sa-

nayiinde kullanilmis sonra diger muhendislik da;larlna girmig-

=ir.
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'Bu ybntemle stress analizi yapilacak sistemin Once .
bir matematiksel modeli hazirlanir. Belirli sayida elemanla-
‘ra ayirilir ve bu elemanlar yine belirli sayida duglim nokta-

lariyla birbirleriyle birlegirler,

Her .eleman 1¢in;stress'lerin ve her diiglim noktasi

ig¢in deplasmanlarin hesaplanabilmesi iqihé

'l;'Dﬁgﬁm'noktalar;nin ve elémaniarln toplam sayisa,
2}fHefj¢leman; ve dugilim noktaslni tanitan iki ayri
numaralandirma sistemi,
. 3.'¥ine her eleman ig¢in Young's modulu ve Péisson s
| ‘orani (yan deformasyonun, dik deformasyona oranle
'ni gdsteren her materyal igin farkli olan bir'sa-
yidar),
4, He; diiiim noktasinin koordinatlara,
5. Her diigiim noktasi ig¢in sinir kosullari (serbestlik
deréceleri),
6. Ve kuvvetlerin (yliklemelerin) diigiim noklarlndan

uygulanmalara gerekmektedirle.

Tylman ve Hildebrand, tek dig lzerine 45 kg. 1 asan

kuvvet.uygulamalarlnda periodontal membranda agra hissi mey-

dana geldigini gnathodynamometre iie yapt1klar1 arastlrma so-_

19 . ‘Vertikal kuvvetleri,. bzellikle aksiyel

nucu bulmuslardlr
kuvvetlerl periodontal membranin biitiin lifleri paylagarak,
karglladlklarlndah bu tiir yliklere gok iyi karsi koyariar.
Dig, periodontal membran ve alveol kemigi iqin-én az:zarafll
olabilecek veya fizy0103ik 51n1rlar i¢inde en qok yiik kaldl-

rabilecek yitkleme tipidir.
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Horizontal kuvvet uygulandidinda disin viicutca bir
‘hareketi olmaz, uzun ekseninde bir rotasyon olur. Bu rotasyo;
nun merke21 kﬁkdn orta dglusunde hatt8 apikale daha yakindar
Alveol kemiginde kuvvetin geldigi tarafta apikal U¢ly, karsg:
tarafta ser§ika1 ﬁgiﬁ'51k1$érak reidrbe olabilirg"AS'62 Bu-
' na uyar biqimde periodontal membran danme ekseni seviyesinde

dar apikal ve servikalde ‘daha geni;tir,s.

Iyi‘anlasllabilmesi igin dis‘bir kesik koniye benze=-

tilirse genis olan yﬁzey okluzal yﬁzey, dar olan ise digin ‘

apikal bolgesi olacaktlr (iist birinci ve lkinei molarlar hariq).,

Biitilin aklozal.yﬁzeyden kuvvet uygulanirsa digte basit yuvasi=
na gémiilme hareketi olur .(§ekil 39). Vertikal basing okluzal
yiizeyin kenarindan'uygulanlrsa asagi hareket, tork hareketiy~-

le komplike hale gelir ve rotasyon olusur (Sekil 40).

K

~amnay

Sekil 39. (Osborne'dan) ' Sekil 40, (Osborne'dan)
Bu rotasyonu &nlemek igin tig¢ ydntem miimkiindtir.

l. gok genis ve uzun tirnak kuilanarak:_Tlrnaﬁln ucu
mezlyodistal fissurun ortasina kédar uzanmalidir (Sekil’41).-
2. Hem meziyale, hem de distale karslllkll dahar kisa

tirnak uygulanarak (Sekll 42) énlenebilir.
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3. Meziyal tlrnak koyarak, meziyal temas noktasl yar-

dlmlyla rotasyon 6n1enebilir ($ekil 43). _

Sekil 41. (Osborne'dan) yekil 42. (Osborne'dar) $ekil 43. (Osborne’dan)

19657té Prince49

1atefal ve rotasyonal kuvvetler dén-
me ekseninden uzaklagtikega tork olarak ilettiéi stress lerin

'artabileceQini belirtmistir.

'l‘y.lman62 ise sol alt ikinci promolar {izerinde aksiyel
ve aksiyel olmayan yﬁkleme&erle, dig hareketlerini, dénme ek-
senini, tork degerini ayrantili bigimde hesaplamaya ga11$m1$

ve kargi koyan dokular1 belirtmistir,

Hem digler ve hem de disleri destekleyen‘yapllércaglﬁ
~ ra stress'ten etkilenirler. O halde esas prensip stress'leri
harabiyet yapmayan (zararsiz) dereceye indlrmek ve bu seviye-

de tutmaktair.

Destekleyic1 dokular stress 1erin degigimlerine direkt
' cevap olarak omiir boyu, sdrekli:nikroskobik ‘degisim gﬁsterir-
ler?O. Stress'ler tamamen kaldirilirsa periodontal ligament
daralar, hatta gergék bir membrana ddner, Lifierin.normal di%
: 2i1limleri bozulur ve noimial yiiklere bile ~§i.igliikle karsi koya-

‘pilir.
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Uygun olmayan okluzyon, parsiyel muteharrik protez
destegi veya uzun kdpri destegi olarak digler agiri stress'le-
re ugrayabilirler ve © digin ekstraksiyonuna kadar gidebilen
problemler olusabilir. Cofu zaman bu problemler hafif mobili-

‘teylé baslarlar. Agirlrkeskin travméfise fibrillerin ylrtllf
masina, hemoraj ve nekrozla patolojik deqisikliklere neden
olabilir. Ayni basing osteoklastik aktiviteyi uyararak alveol
kemigin rezorpsiyonuna neden olabilir. Zarar gdrdp harabolan
her hiicre digér‘hﬁCreleri pargalayaﬁilen proteoclitik enzime-
ler a91§a191karir; Ancak cevabl zor olan gu kritik sorular
akla gelebilir. |

l. Bir tek hiicrenin zarar goriip pargalanma31 igin di-

sin ne kadar stress'li hareketine gerek vardlrzo?

2. Agiga g¢ikacak proteolitik enzimlexin diger hiicre-
lere zarar verecek kadar olabilmesi ig¢in kag¢ tane hiicre zarar

gﬁrmelidirzo?

Agiri Stress'in Periodontal Ligament ve Alveol Kemi~

ginde Sebep Oldugu Biokimyasal Olaylar:

Beerstecher ve Bell® 1974 yilinda bu.playlarl agagi~

daki gibi agiklamaya ¢aligmiglardir.
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ASIRI OKLUZAL KUVVET

HUCRE PARGALANMASI
L1ZOZOMLARIN PARCALANMASI

. BUCRE 1G! ENZIMLERIN HUICRE DISINA GIRMAST

. L o : T
Agifa gikan enzim | < Mikrosirkiilasyon Kallikreini Proteolitik
atstamin = . endoteline etkiyen Aktive eden enzimler enzimler
- - ~ enzimler : ) ‘ :
‘ ‘ BradyKINiN
agiga ‘¢ikmasgy
1 1 - ]
13A
Artan kapiller gecirgenlik ve Eksuda proteinleri
ek
3
. . . - - -— N (
l | '
Lbkntaktlk,aJan}Q; Fibrin . - GBkelti aggregasyomm
' 4 oy ‘
3B [, ] Kollegenaz
' l inhibitérlerinip
Pagositozla . Trombik Abluka pargalanmasy
artiklarin temizlenmesi -
.la
- 5 Anoksi, @sidoz , nekroz Kollegenaz .

Yara iyilegmesi L

Non fibriler
gaha

¥ Frey ve Kraut'un ismini koydupu pankreasta olugan, idrarla digarns atilanm,
vazodilatator etkisi oldn ve epimefrinim vazopressir etkisime antagonist

etki gdsteren bir maddedir.
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Biyokimyasal Olaylarin Siralanagas

l. Histamin ve daha sonra serotonin gibi bazi hiicre
derﬁveleri~derhal kapillgr sistem lizerine etki éderék damaxr-
'larln gegirgeniiklégini arttlrlrlark Boylelikle daha fazla
eksuda ekstfasellﬁléerktravaskﬁler (hﬁcre"disl “ve damar
digi) arallqa gegecektir Baza lizozomal (1izozomdan glkan)
;proteolitik enzimler de bu damarlarln endotel tabaka31na et-
ki ederek gegirgenliklerini daha da arttirirlar. Bu eksuda
kan plazma51y1a‘hemen hemen aynldlr. Yalniz daha az p:otein
ihtiva edef; Bunuh,-periodontal membrénln ekstfavaskﬁler ara—
llqlnda bulunma51 odeme neden olur. Bbylelikle aniden, sert

bir travmaya uérayan dig normal okluzal diziliminden (seviye-

sinden) siiratle yiikselebilir,

_2.‘Kollogen fibrilleri pargalayan enzimler sagllkil
dokularda aktif sekilde bulunmazlar, ancak ekstra-selliiler
dokuda inaktif‘olarak_depolan;rlar. Agida g¢ikan bazi lizozo-
mal proteazlar gevredeki‘kritik kxollogen fibrilleri pargala-
yan kollaqen521 aktive ederler. Degigen derecelerde‘dls mobi-

litesl ile sonuglanabilir,

3. Lizozomal enzimlerden bazilari eksuda préteinleri-
ne etkiyerek protein pargalanma liriinlerini (peptidleri) agi~
ga g¢ikarirlar., Bu peptidlere kininler denir ve organizmada

bir gok etkileri olabilir,

Travmatik okluzyonda ortaya ¢ikan kininler veya kim-

yvasal ara lirfinler sunlardar:
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1

Bradikinin: Ikinci derecede kapiller ge¢irgenligi art-
tirarak Sdeme neden olur. |

'Lﬁ#otaksin: Bir grup peptidin eski adidir. Hicresel
yaralanma sahasina fagdsitik hiicrelerin infiltreiolma31n1
saglarlar.

Lﬁkbéiﬁ Afttlric; Fakt&r:.Bazi enfeksiyon ve enflamas-
yonlarla.bérabéf gérﬁlen‘yﬁkéek sistemikllﬁkosit saylsina ne-
den olan-etkendi;.'rravmatik okluzyon l1l8kositozisi bu yolla
olusabilir.. |

Pi;ekSin:_Bir ¢ok non énfeksiYOnal dental prdblemler—

de ates yapan“bir'kimyasél ara lrindiir,

4. Bu olaylarla olusan peptidierden bazilara gbkglek
kﬁmeleri aggregasyonuna neden olabilirler, 1lave olarak bag
dokusunda bir enzim olugur, ancak bu fibrinojeni f£ibrine ce~
viren trombindeﬁi;Qir.Sonug olarak pihtilar yaral: saha mik-
rosirkiilasyonu ig¢inde yapilir, buna bééll olarak iskemi ve

ancksi nedeniyle ara sahadaki geri kalan hiicrelerde 8lebilir,

5. Efer ilk yaralanma tekrarlanmazsa fagositik hiicre-
ler, artirlara temizliyeceklerdir. Yakinindaki fibroblastlar,“
yani kollogen fibrillerle, implantasyonu ig¢in yeni bir muko-

poli sakkarit yapi yaratirlar,

6. Trévma éﬁrekli‘clursa veya k;sa araliklarla tekrar
ederse bazi protein ylkim trtinleri vilcutta yabanca proteiun
.gibi hareket edebilirle? ve otosensitivite yaratabilirler.
Yabanci protein‘otoantijeniyle'sﬁrekli‘reakéiyonu saﬁlayan

 antibadiler olusur. Antijen—antibadi kompleksi fagositler
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taraflndan'y;k;lip sindirilirler. Bﬁ olaylarla sonraki hiicre-
lerin 1izoiomal,dﬁvarlari daha kolay pargalanir hale gelir.

Bu'sahadaki:hﬁcreler de kolayllkla'pargalanacak vé blitiin sik-~
_ lus yeniden bagllyaCaktir. Kronik olarak aslr}»stress'e ufra-

yan diste bu kétﬁ_siklus en basit sekliyle biyle baslar.

| 7. Osteositlere veya:diqer fibroblastlderivelerine

gelen sirkﬁlasybn azéld1§inda, bu hﬁbfeler limitid oksijen‘
stoklarlnl,-"pentoz siklusu" veya "fosfo ‘glukonat sant” gibi
bir karbonhidrat metabolizma51 sistemi ile kullanarak bir sd—j
re igin yagamlarlnl slirdiirebilirler, EnerJi metabolizmasinin
bu sekilde‘olmaslhln'énemi sitrik ésit gibi kalsiyumu ¢bzebi-~
len ve mobuizé' edebilen asit materyellerinin birikimirﬁell ne=-
den olmasidir. Travmaya uqramlglsahanln.hemen yanindaki alveol
ylizeyl bbylelikle dekalsifikasyona ugrayabilir. Bnceleri bu |
olay reversibildir, ancak ilerleyince kemik yerine gelmiyecek |

biqimde kaybolur.
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MATERYEL VE METOD

Arast;rmam;z 0.D.T.#, Bilgisayar Merkezinde sonlu
elemanlar. &éntemiyle S.A.P IV programi uygulanarak yapilmig-
tir. Sistem IBM 370/145, OP. Sistem 0S/VSl REL 3 t. Iki | 3
boyutlu diizlem. analizi yontemi kullanilmg, kallnllﬁln her

yerde aynl, birimin ise kg/cm oldu§u kabul edilmistir.

Uyguladlglmlz yﬁntem, fotoelastik ve strain gage gl-
bi stress analizinde kullanllan ydntemlerden daha yeni ve a-
vantajlldlr. En, bﬁydk avantajl arastirmada araya bir yapay
apareyin girmeyisi nedeniyle verilerin, programin belirledi-a
gi 51n1rlar.iginde dejerlendirilmesiyle, sonuglarin kesin ve f
matématiksél olu$uddr, A

67 Dig Anatomisi,

1974 yillnda yayinlanan Wheeler'in
Fizyolojisl ve Okluzyonu kitabindan mandibuler birinci premo-
laran en'goklraslanan formu, periyodonsiyuﬁu ve 2 mm kadar -
alveol kemi§iyle beraber, buklo-lingual olarak ortaszndan,;
sagittal kesiti alinarak gizilmigtir. Ayrantili ve'&uyarll
bir galisma olmasi igin orijinal dis boyutlar: sématize‘edif
lerek 40 defa biiylitlilmlgtiir. Mine, dentin, pulpa, periodohtal
membran ve kemik tabakalari bozulmiyacak big¢imde uzmanlarain

1'6. Stress dagilimi her ele-~

denetimindé_elemanlara‘ayrlldl
man igin ayri bulunacaqlndaﬁ duyarli analiz olabilmesi igin :
eleman sayisi ¢oJaltildi. Numaralandirarak 168 eleman élde

-edildi, Numéralandlrllirken komgu eleman numaralara a£a31nda
‘mimkdin olduju kadar az farklolma51na ve gok'bﬁyﬁk bir elema-

nin hemen yaninda gok khgﬁk eleman olmamasina dikkat edildil'6
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Seki_l.440._-.. 168

matematiksel model
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Elemanlérln birlegme yerlerine diuglim noktalari denllmektedir

(Nodal Points) . DUgtim noktalari da numéralandlrlldl ve 189
dﬁﬁﬁnrﬁktasg.eide edildi, Yine.aynl elemana ait diglim nokta

numaralar:i arasinda faéla fark olmamasina dikkat edildil'a.

Bu.gekilde'matematikseljmodel hazirlanmig olur (sékil 44) ,
Her diigim noktasinin koordinatlari duyarli olarak &l-
gtildiikten sonra bilgiséyara orijinal boyutlar verilmigtir.
Bilgisayara verilen bilgiler:
1. Her dti§lim noktasinin koordinatlari ve serbestlik’
dereceleri bélirlenerek‘vefildi. (1 sabit, o harekétli sinixr

 koguludur) Sistemimizde kemi&in di1s siniri sabit kabul edil-

migtir (Tabloc 1), -

" Sanir kogulu  wuy.Noktasi koordinatlara
Digim Nok. No, X Y Z2. X Y %
1 -1 0 0 0.0 0.000 2.000
2 o 0o o 0.0  0.100  2.125
3 0 0 0.0 0.250 2,200
189 e 1 1 1 0.0 0.575 0.037
Tablo : 1 | |

2, Her elemanain hangi dﬁgﬁm‘noktaIArlndan olustudu I,
J,K{i’formﬁlﬁne vyarak belirlenirs_{Sekil 45). Ve yine her ele-
manln.Young'é modﬁlﬁ, poisson's\oranl materyel tipine gbre nu~

. maralandarilir. Tablo 2
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e

L
- | IJKL . IJKL
I J 17 , 1234 1233
1234 11233 senu ss
Materyel - Materyel No. Young's Mod. Poisson's O.
Mine (Dental altin) 1 o.014x10% 0.33
Dentin | 2 0.183x10° 0.3
‘Pulpa o 3 0.100x102 0.0
'Periyodonsiyum . 4 0.148x107 0.49
(Sik1 lastik)- |
Alveol kemigi s 0.197x10° 0.34

Tablo : 2

Yukaridaki bilgiler de {Materyel No.su ve IJKL formii-
lﬁne‘uygulanmlg elemanlara belirleyen dﬁﬁﬁm noktalarl) asagi-

~daki gibi bilgisayara verilirler, Tablo 3

Eleman No. I 3 K L Materyel No. RKalinlik
1 , 1 8 2 2 ‘ 1 _‘ 1
2 8 9 3 2 1 1
3 910 4 3 1 1
168 186 189 188 187 5 1

Tablo : 3



- 50 - |

Bilgisayara verilecek bilgiler &nce, program uyarln--

- ca kart delgi ‘pléna kaéldlna yazmllrlar. Sonra bu tablonun

" her sat1r1 iqin ayr1 bir kart, kart delgi makinelerinde deli- .
~ nerek hazarlanir, Bu programga baz: pratik kolayllklar sagla—
“yan kurallar vardlr.-ﬁrneQin;'Eh:grup kartta bazi kolonlarin

hepsi ayﬁl've slfirsa(k, Qx, QY ve QZ de olduQu‘gibi).plan.
kagidinda bu grubun birinci satlrlna -l, son. satlrlna 1 yaz-
makla bdtdn bu grubun bu kolonlarlnln 31f1r olduﬁu anlatlla-
bilir. | |

‘Bﬁ_bilgilerin kért delgi plan.kaqldlna‘nasii‘yazrldr?-
§J.n:-. gé‘ste_rebilmek. igin bir plén kadgida Srnek verilmis}tlir.
ilk Vbb'li‘imdes‘ 1—5 kolonlara didgiim noktasi yazilir.: Sc.ar‘ira. sS1~
rasiyla 6-10, 11-15.'Ve 16-20. kolonlara X, Y ve Z.eksenlérin- 
deki sanar kosﬁllarl yazilir.Gene sirasiyla 21—25.; 26-30. #é
31-35, kolonlara X, Y ve Z eksenleri gevresindé rotasyonel
hareketlilik (sinir) kosullari yazilir, (o,‘serbeét, 1 ise.
sabit anlamina gelir.) 36-45., 46—55.'ve 56-65. :kolonléra X,
Y ve Z eksenlerine ait koordinatlar. ya2111 (X eksenimiz bulun—'
madlglndan) Y ve Z2, iki boyulu duzlem analizi yaplldlqlndan X
‘eksenlne ait koordinatlar yoktur. Ikinci btlimde: 1 5 kolon-
lara eleman numarasa ya2111r. Sonra s;:aslyla 6~- 10., ll 15.,
116-20. ve 21- 25 kolonlara I,3,K, ve L formiillince dﬁﬁﬂm nok-
talaril yazilir, 26-30. kolonlara elemanin ait oldugu materyel
| say151; 6l—70, kolohlara ise kalinlik yaillmakradirr (Célréf

" mamizda kalinlik her yerde ayni ve 1 kabul edilmigtir.)
P1an kagidinin ilk satirindan elde edilen delinmiyg

blgisayar kartini da eklemeyi uygun gdrdiik.
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3 Her materyelin, materyel numarasi ve kabul edilen
Young s modulu ile Poisson 8 brani tablo 2 de gﬁsterilmistir.

Mine ile dental altlnln Young's modiili birbirine ¢ok yakin, -

6

(Mine: 0. 841X10-, dental altlnise 0. 914X106 kg/cm dir.) Poisson

orani ise aynldlr. By nedenle yﬁklemelerde dental altinin ki
kullanilmig materyel deqerinl degigtirmeye gerek gﬁrﬁlmemis-
tir. | | .

'Pulpa bosikabu1 edilmi$t1r. Ancaklprdgram, materyel
degeri olafak bogu kabul édemediﬁinden boga ¢ok yakin deger
verilmlstir. Gok sert dokularda stress'leri inceledLQimizden .
pulpa bu dokulara gtre ihmal edilebilecek kadar gesek doku

olabilir. Periyodontal membran igin lastik nitelikleri veril-
migtir,

4. Ayrica yiikleme kartlari her yiikleme ve istem igin
uygun olarak verildi 1,5,6 ve 7. yﬁklemelerdé ceké uzantisina
bog defere yakln defer verildi (Pulpa degeri) 2,3lve 4 No.lu
yﬁklemelerrceka fizantisi ﬁzerindén uygulandlﬁlndan, bu yiikle-

~meler ig¢in dental altin degerleri verilmisﬁir. 6rﬁek olarak,

2,3 ve 4 No.lu“yﬁklemeieriﬁ'bilgisayafa veriligini Tablo 4 de

gbrebiliriz

piigiim ‘Yikleme X-ekseni Y-ekseni _ZQEksen; ' X-ekseni Y-gkseni Z-eksenl

Noktasi Numarasi Kuvveti Kuvveti Kuvveti: Momenti Momenti - Momenti
35 2 00 0.0 - -0.2000%10% 0.0 0.0 0.0
35 3 0.0 ~0.14140X10%-0.14140%X10° 0.0 0.0 0.0
35 a 0.0 .0.0 . --0.1000%10% -0.250x102 0.0 0.0
36 2 0.0 0.0 .. - ve;zooox1o?2,o;o . 0.0 8.0
36 3 0.0 - -0.14140X10°~0.14140X10 0.0 0.0 6.0
36 a 0.0 0.0 -0.1000xX10% -0.250x10% 0.0 0.0

Tablo ; 4
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Bunlardan bagka bir seri prgram ve kontrol kartlarln
da eklenerek bilgisayara verilmistir.

delemeler._

1. Digin uzun.ékéenine uyan yﬁklemé

2.-C§ka uzahtiélndan uzun ékéene paralel yﬂkleme |
é.Jééka uéaﬁtiélndan meziyale 45° 11k oblik yﬁkleme
j4.aCek§ uzéntls;@dan distale tork uygulama31
.5,‘Kronigi tutuCudan (veya derin tlrnaktan) uzun

‘eksene paralel ydkleme |

6;‘Kronigi tutugundan meziyale 45 1lik oblik yﬁkleme -

7. Kronigi tutcudan distale tork uygulamasi

Oblik uygulama igin madibuler birinci premblardé Cekaftu;uch;f
su ve kronigi derin tirnak-véya asinmig hassas tutucu oldugu'
diglinilmiigtir., Resiprokal (bracing) fonksiyonu hig. olmad1§1

veya sonradan kaybedildigi kabul edilmigtir.

Yiklemeler 40 kg. dir.Ancak 4. ve 7. yitklemelerde,
serbest sonlanan protezlerde en distal akrilik dige gelecék_
okluzal yiikler daha az olacaktir. Ayrica mukoza tafaflndan
da ylUkler iletilebilecedinden 20 kg.lik yﬁkléme_yqpllmlgt;fF_f
Veya tutucu {izerine 20 kg lik vertikal ve 2o‘ﬁg in:2,5 ém.;j
mesafeden uyguladigi tork deqeri'oiarak da 50 kg geldigi var;‘ﬁ'

sayilmigtir,
Yukardaki her yﬁkleme igin. ayra ayrl,

I. Tutucunan geldiﬁi destek dis ve gevresindeki stress
analizi ar$at1rildl.
a) Destek digte,

1. Minede , 2, Dentinde, 3. Pulpada,
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b) Destek digin periyodontal membraninda,
c) Déstek_di$ gevresindeki alveol kemiginin 2 mm ka-
dar'kallnllglnda hem yvatay y&nde, hem de dikey
ybnde gerilme ve sikigma stress'leri her eleman

~iqin ayrifayrl bulunmusthr¢

II. Her ydklemede stress e ba§11 olarak her dﬁqhm nok~
tasa deplase olacaktlr. Blitlin ydklemelrde disin deplasmanl

aragtlrllmlgtlr.-

ITI. a) Stress dadilimina apikal k8k ediminin etkisi
e ‘a:atlrllmls |
‘BJ:StréSS'lérin pulpa odasi ve kanali lizerine
etklsi incelenmi$ |
¢) Dig kbkiiideki ve destekleyici dokulardaki

'stress'lerin kiyaslanmasina ¢aligilmigtir,
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- BULGULAR

Sistem IBM 370/145 e onceki bdlémdeki bilgiler
21.6.1976;tarihindé-33385 G ig numarasiyla, program uyarinca
yiklenerek sonuglar elde edilmigtir, Sonuglar en az beg ba-

samakla birimleri-iSefkg/cmz

dir.

Her‘yﬁkiemﬁ ile 168 eleménln her biri ig¢in hem dikey
hem de yatay yénde ayri ayri stress'lerin tipi ve miktari el-
de edilmistir;“Herleleman'igin elde edilen stress'ler elema-
nin merkeZinde olusah stress'lerdirl'G; Stress'lerin tipi el-
de edilen~say11ar1h‘isaretleriyle belli olur. (~) sikisma
stress'i, (+) gerilme stress'ini g8sterir.

Her eleman ig¢in ayri ayri sonuglari yazmak ¢ok uzun
olacagindan kritik gdrdiifiimiizyerlerden kesit alarak (Sekil 46) .

her yikleme igin nasil sonug¢ alindidina gbstermeyegaligtak

(Tablo 5).

Ayni sekilde her yliklemeyle serbest olan digiim nokta-
lari koordinat éistemi lizerinde hareket ederler. Bu yer‘déﬁis—
tirmeler elastik deformasyon depiasﬁanlarldlr. Her'dﬁéﬁm.nok-
tasi igin (189 adet digiim noktasi vardl.) biitlin deplasmanla-

rin yazilmasi gil¢ oldufundan Sekil 47 de belirtilen ve en gok

deplasman gﬁrﬁlebilén ¢igneyici kenarain bir bélﬁmﬁnﬁn_butﬁn ylk=

lemelerle uyradigr deplasmaniaria bilgisayardan g¢iktidi gibi

gostermek istedik . (Tablo 6).
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Sekil 46, Kesitlére'raslayan | -Sekil_4?. Kalin cizgiyle g¥s-
elemanlardaki stress'ler terilen okluzal kenara aitfq
Tablo 5 te‘gﬁsterilmistir. diigiim noktalear: deplasmanlafi

Tablo 6 da gbsterilmistir.

Bu ¢ok sayldaki‘sonug1ari“de§er1endirebilmek igin bo-
liimlere aylrdlk. Once her ylikleme igin agadidaki sekilleri
ve ¢izelgeleri hazirladik. | |

1. Yiklemenin elemanlarda olusturdu@ulstress'lerin
tiplerini gdsteren gekil,
| | 2. Stréss'lerin elemanlara dadilimini ve miktérlnl
gbsteren gekil ve | | |

3. Periyodontal ﬁémbran ve alveol kemiginde olugan . -
stress'leri, daha duyarli oiduéundan éyrlca gizélge ile gds~

termeye c¢aligtik.

Yukardaki iki sekil ve bir gizelge her yiiklemeyle,

yatay ve dikey‘eksenlerde olmak ilizere ikiger.tane‘elde edildi.
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-16.858
645,82
~206.70
424,91
296.06.
~503.51
120.06
-176.06
-848,08
15.832
-424.04
w417.95
266.34
-167.2%
-0.0044897
0,0083813
-0.0027842°
¢.0041907
<6.00048074
-0.0074722
© =0,00077359.
-6,9173
822,27,
-145,14
411.13
281.50
-433,90
k12,03
-191,09
~-141r.7
69,278
~705.85
-617.43
493.83
-266.77
74423
" i9.2080
2.9499
-4.6040
- .~8,1832
3.5095
-1.0517
~5.9100
'~B.5596
2.453
~4.2798
-6.9343
3,3317
-3.2923
~=12.}146
-11.25B
-11.991
-5,.6291
-11.847
=12.294
-5.9573
~15.51%.
~17.048
-14.261
-8.5238
~16.083
=13.730
~7.9966
-62.982
~59.211
~57.560
-29.605
-74.012
-65.,522
-37.729
-b.11445
~1.5612
~0.14785
«0.78059
-0,64992
~0.34409
-0.26034
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133

134

149

150

151

152
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Stress.

3:3284
27.027
1.8225
13.514
11.669Q
-6.3984
5.0220
0.320100
TR0.324
"z.1428
10.162
7.0924
-4.9302
z.8457 .
-0, 46821
19.849
1.7431
9.9245
6.6090
-5.3342"
2,6045
~ 0.B1403
=27.919
B.3250
-13,959
~9.4511 .
18.212
-3.7730
" 15949
-30877
20,234

. ~15.438

-10.002

. 2L.409

~-3.9306
-53.3330
13.415

-12.306

6.7077
1.3852°
-18.736
0,082292
-4.1356
-2.9707
-3.0461
~1.4853
-3.6295
-3.4068
-1.8372
-10.241
24.821
-14.801
12.410
2.1228°
-30.726
~0.12718

~5.9685 .
S 27iT48

-13.388
13.8%2
. 5.Bd0s
~25.046
1.8323
-7.2674
'23.447
=13.189
11,733
3.5725

-23.811

0.747639

Dikey
©. Strees

~56,927
-86.232
~35.795
~43.116
-67.633
~35.742
-32.899
4.7490
16.183

. 37918

8.0915
B.7536
~0,18602 .
3.9866
. 4,070

12,194
2,7365
6.0968
6.9075
~0,094344
2.1775
-17.1320

t. o =21.280

-11.019
~10.840°
-1B.686
=9.6266
=9.2080
~13.480
~28.9080
~9.0866
“14.454

. -22,136

~5.4611
-10,717
-58,429
-48,070
~36.365
-24.035
-54,379
~39.769
~27.487

~0.39544

|'~3.8238

=0.29109
-1,9119
-1.6677
0.87326 .
=0.72849
-56,135

| -67,237

-37.916
~33.618

| -30.130

-29.841
-2.9257
13,582

p -6.557%

s.7912 .
2,9056
-12.265
" 0.895861
~5.,0085
2.6015
-5.1867
1.3008
=2,3349
-7.8214
=1.4274
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a2
b ﬁ ] Yatay Dikey
el X
58 B Deplasman Deplasman
1 1  -0.011590 ~0.071443
2 0.18989 0.0055254
3 -0.10603 -0.074983
4 0.094947 0.0027627
5 0.060061 -0.043732
6§ -0.17543 -0,10134
‘ 7 0.023357 ~0.024376
2 1 -0.012989 -0.070315
2 0.21208 -0.012194
3 -0.11459 -0,068101
4 0.10604 -0.0060970
5 0.067089 -0.049342
& -0.19211 -0.087973
7 0.026099 -0.026564
3 1 -0.013825  -0.068641
2 0.22540 -0.038797
3 -0.11970 ~0.057817
4 0,11270 ~0.019399
5 0.071315 -0.057773
& =~0.20209 -0,067962
7 0.027749 -0,029854
4 1 -0.014401 -0.067301
2 0.23429 -0.060976
3 =0.12310 -6.049271
4 0.11714 -0.030488
5 0.07133 ~0.064806
6 -0.20874 ~0.0051309
7 0.28849 -0.032599
5 1 -0.013838  -0.065798
2 0.22542 -0.083155
3 -0.11967 -0.040734
4 0.11271 -0.041578
5 0.071323 ~0.71840
6 -0.20207 -0.034664
7 0.027752 -0.035344
6 1 -0.012534 -0.064347
2 0.20549 ~0.10536
3 -0.11197 -0.032229
4 0.10274 -0,052678
5 0.064997 ~0.078880
6 ~0.18708 -0.018037
7 0.025282 -0.063206
7 1 -0.011522 ~0.063206
2 0.18996 ' -0,12316
3 -0.1060C1 -0.025462
4 0.094981 ~0.061578
5 0.060072 -0.084515
6 -0.17544 -0.0047469
7 0.023340 -0.040290

Tablo

6
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4, Hér yﬁkleme:ilé-digin elastik deformasyonunu.(depn
lasmanlnl)gééteren_sékil-ha21r1anm1§t1r.

Bu‘sekilleri_ﬁe gizelgeieri kolay incelenip klyasla- 
nabilmesifiginfééyle‘siraladlk: | o |

1..1,2,5,3,6,4've 7. ylikleme ‘sirasiyla &nce yatay.sbn—
ra dikey stress £iplefini ve daqlllm-miktarlarlnlrarka arkéya_
koyduk yatay stress tiplerini gdsteren sekilde, orneﬁin, yu-
kardan asada tara11 elemanlarda 51k1$ma stress'i, bos olan-
larda ise gg;ilme stress' 1 oldugunu anlatmak istedik. Stress
dagilim mikﬁarlarlhl‘gasteren sonraki sekilde ise elemanlara
‘sz ye 5 kg lik stress igin bir nokta kbnmustur.ﬁﬁtﬁn yiikle=~
melerde bu $ékille: kiyaslanabilir.

2. qizelgeler ise, yatay eksende soldanlsa§a gidildik-
ce meziyal servikal, apikal vé-distal se;vikai, periyodonsi~
yum ve kemik elemanlarini gbstermektedir. Dikey eksende ise
stress‘miktariarl yine kg/cm2 cinsindendir, (g)'harfi geril~
.me stress‘inl, (S) harfi ise 31k1$ma stress ini géstermékte-.
dir. Noktali ¢izgiler periyodon31yuma ait stress'leri devam—
11 ¢izgiler ise alveol kemi§indeki stress'lerd gostermektedir.
Bu gizelgelerde de &nce yatay stress'ler bﬁtﬁn-yﬁklemeier'igiﬁ
incelendikteﬁ sonfa dikey stress'ler her yﬁklemetigin:inéélenf
mistir; | _ |

3. Disteki‘deplasmanlarda yukardaki s1ra¥la'g5sterilf_ 
mistir. Orijinal model on defa biiylitlilmilg olduﬁundan deplasw‘.

manlarda on defa buyutulerek gbsterilmigtir.

$imdi'bunlar1 anlatilan sirayla inceleyelim (Sekil 48-

75, gizelge 2-15 ve Sekil‘76—82)._
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TARTISMA

Agiri stress'in yagayan hiicre, doku ve organ ilizerine
zararli etkisi kesin oldujuna gdre, olugsan stress'leri yaga-
yan sisteme zarar vermeyecek seviyede tutabilmek esastir. Bu

ama¢ igin stress analizleri yapilar.

Biyomiihendislikte insan ve hayvan viicudunda bulunan
her gesit organi, dokuyu ve sistemi-ﬁiugturan kikirdak, kan
xemik, kas vs. "biyolojik malzeme" diye &dlandlrllmaktadlr.

' Orgéniihanln dogal halinde bulunmayaﬂ,sénradan.tedavi'amaczy—
la sokulan yabanci ve kalica endﬁstriyel malzemeye de "tedavi

malzemesi" adini vermek mﬁmkﬁndﬁr23

. Bu iki malzeme a;asmndaﬁi
benzerlik olmaladir. Tedaﬁi malzemesinin yanlslré ilgili-bi- ”
YOinik malzemenin 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Ciinkll vilcuda digardan giren kalici yabanci malzeme ile oréa—

nizma arasinda bir uyum sadlanmasi, tedavinin basarili olma-

s1 igin sarttair.

Hérhangi bir organin biyomekanik incelemesini yapar-

ken izlenen ydntem genellikle gu agamalari kapsamaktad1r23:

1. Organin fizyolojik ve anatomik incelenmesi,

2. Organi meydana Qétiren bilesenlerin mekanik bzel-
liklerinin bulunmaél,

3. Organ ig¢in matematiksel ve mekanik bir model gelig-
tirilmesi,

4, Bu modelin bulunan mekanik &zellikler igin gbzﬁmﬁr

5. Bu ¢dzlimiin gerqek organa uygulanmasi ve koruyucu

" ya da tedavi malzemelerinin geligtirilmesi.



- 06 -

Biitiin bunlar ig¢in biyolojik malzemenin gesitli Szelliklerinin

bilinmesi gerektidi agiktar.

Biyolojik malzemenin mekanik Szelliklerini bulmak igin
yapilan deneylerde #ullanllan ornekler genellikle cansiz or-
ganizmalardan yanii&ééetlerden allnmARtadlr;'Deneylerde kﬁl-
lanilacak biyolojik malzemenin olﬂmden sonra ne zaman deneye
tabi tutulursa tutulsun ayni sonucu- verebilecek duruma geti-
rilmesi gerekmektedir. Bu duruma "Mekanik denge durumu" denil-

mektedir.

_ BiyOlOJlk malzeme dzerinde onu ‘tahrip etmeden yaplla—
bilen belkide tek deney giﬁnemede digin uyguladlﬁl kuvvetin
tayinidir. Bu deney canllda, agizdaki disler ﬁzerinde-yaplla¥
bilmektedir. Ancak bu deneye de stress analizi diyemeyiz.
Stress analilzi canli organizma ﬁzerinde‘direkt olarak yapila-
maz

Biyélojik malzemelerin mekanik 6zelliklefi gergede
en yakin ve ortalama olarak elde edildikten sonra, stress'aﬁé-
lizi vapilacak danll sistemin bir matematiksel modeli geiis—-
tirilir. Stress analizi kabulredilen maﬁematiksel model ve
malzemelerin mekanik dzellikleri sinirlarl iginde gergek1e§e~
bilir ve canli organa (Matemétiksel modelin geligtirildigi
yasayan sisteme) uygulanarék dederlendirme yapliabilir. Can-
11 cisimlerle cansiz cisimler arasindaki farklar bdyle bir
model gelistirmenin tek ve esas sakincasidir. Birbirine ne
kadar benzerse benzesiﬁ canly cismi, cansiz cisimden aY1;an

'3 esas madde varderl.
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1. Ig ortam;‘Can51z cisimlérin dis ortamlarina ilave
olarak canli'gis;mlefin'bir de ig qrtamlarlgvatdlr.'Ig ortam
oganizman;hlbir'ﬁrﬁhﬁdﬁr. |

2. Molekiil asimetrisi: Canli madde asimetrik molekiil-
lerden O}ﬁsur. | | |

3x‘Génét;k;

Blit{in stress aﬁélizlerinde.model sartflr, canly doku
iizerinde stress analizi'Yapllamaz. Hodel kullanlldlﬁlﬁda S0~
nug kesinliﬁini kdybeaecek; modelin'canliya yvaklagimi oranin-
da dodru sonug allnabilecektir. Ancak bu anlatllanlar biitiin
stress analizleri iqin gegerlldir ‘Sonlu elemanlar yonteminin

difer yontemlere gore bazi avantaglarl vardlr.'

a) Sonuglar gdk duyarlidir, kiyaslamak daha kolay olur.

b) Bilgisayara yukleme yaplldlxtan 8~ 10 dakika sonra
sonuglar alinabilir. g

c) Araya vapay bir model materyeli veya malzeme gir—

mediginden, sonuglar teorik olarak dijer y®ntemle-

re gre daha dodrudur.

Arastirmamizdaki materyeller homojen ve izotrop kabul
edilmigtir. Gergete ise »cioijada bulunan hi¢bir materyel %100 ho-
mojen ve izotrdp dedildir. Esasen organik maddelerinde, can-

11 sistem igihde homojen.ve izotr0p olmasi beklenemez. Ancak
birakin ayni cinsten iki ofganizmaya ait dokunun homojen ve
izotfoP olmasini, bir orgahizmaya ait- herhangi bir dokunun ig
yapisi ve izotropi 6zelligi dahi‘bélirli sinirlar igiﬁde:sa—‘

yilamiyacak kadar c¢ok etkenle siirekli dedisebilmektedir. Bu
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durumda materyel dederlerini ortalama defer olarak, homojen
ve lzotrop varsaymak ¢ok genis bit popﬁlaSyonxigin aradigimiz

deney sonuglarinin gergede yaklagimina ehgellemeyebilir.

Bu yOntemin tartisilmaya deder difer bir yoénil de araé—
tirmaya giren bﬁtﬁn materyellerin ne kadar biiyiik stress'lérle
karsllaslrlarsa‘kar$11a551nlar oransal limit ig¢inde kalarak
elastik deformasyon gbstermeleridir. Pratikte her kalici de~
formasyon bir elastik deformasyonu atladiktan sonra gergekle-
gir. Burada Snemli olan‘canll yapinin zarar gbrmeye bagladi-
gr ilk stress degeridir. Bu.da bﬁyﬁk birl01§31llkla oransal
limit iginde gergeklegir. Zaten pratik olarakta destek dig ve
¢evre dokularini bir defada plastik deformasyona sckabilecek
(dis ve alveol fraktﬁrlérine,,pe:iyodontai membran yirtilma-
larina neden olabilecek) okluzal kuvvetler propriyoseptif refT
leks nedeniyle gerceklesmezler. Hattd sistemin oransal limit-
iginde kalma51n1ﬁ bir yarari, gergekte plastik deformaéyﬁna
neden olacak iki ayra agiri kuvvet uygulamasani, elastik de-
formasyona neden oluyorlarmig gibi gbsterdiginden duyarly olé:f

rak kiyaslanmalarini miimkiin kilar.

Bu y6ntemle yapilan érastlrmalara 1973 yrlaindan iti-
baren rastliyoruz. Bu tarihte Mc Ginley ve arkada$1ar139 ani
temparatlir degisiklidine ugjratilan saflam ve restore edilmisg
molarlarda temparatiir ve stress dagilimini aragtirmiglardar.
1974 yvilinda Privitzer ve arkadaslarlso‘dﬁrt deﬁigik'impiant
tipinde ve g¢evre kemik dokularinda stress analizi yapmis, ay-
rica implant materyelinin degistirilmésiylé stress dagilimin-

da biliyik farklar bulunamadigi iddia etmiglerdir. Ayni yil
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Hood, Farah ve Craig32, 30° meziyale e§ilmig molarin meziya-

lindeki kemikte, aksiyel yiliklemeye g&re, 30° distale eQiﬁli
yﬁklemede.Sikisma Stress'lerinin 4 misli artmis oldudunu, k&p-
rii uygulahd;kﬁén soﬁra ise stress'lerin azald1§1n1 gbstermig-
lerdir. Yiné ayﬂl yiiiFarah ve Cra1925 birinci molara uygula-
-ﬁan full krondé 3_degisik basamak tipinin stress dafilimina
etkisini'a?astlrmiglar; eh uygun stréSs‘da§1lim1n1 yuvarlak
kenarli baSamakta (Cﬁéﬁfef) elde etmi$lerdir. 1975 yilinda

yine Farah,fHdbd Ve-craigzs

tarafindan I. sinif amalgam res-
torasyoniérda-deéisib materyel ve kalinlikta siﬁan kaidelerin
stress déﬁlllﬁlné'étkileri incelenmistir. Ayni y1l iginde
'Farah ve Craig26‘porse1en-metal ve porselen jaket krsnlar tize~
rinde stress‘analizi vapmigslardir. 1976 yilinda Farah, Dennisan
ve Powers27 inléy igin cesitli yan duvar planlamalarlnln stress

dagilimlari lzerine etkisini yine bu y®ntemle arastirmislardar.

Arastlrmamlzdé kabul ettigimiz matervel deferleri yu-
kardaki arastirmalarin godunda kullanilan deferlerdir. Ancak
pulpa deferlerine raslayamadigimizdan, pulpayé boga yaklh de-
gerler verdik. Qok sert dokularin hemen yaninda, gevgek bay
dokusundan olugan pulpayé boga yaklnadeéer vermek gergefe yak-
1a$1mlﬁlzl engellémeyecek kanisindayiz. Periyodontal membra-
na ise FPolsson's oranlni‘verirken‘lastik nitelidinde oldugu-~

nu kabul ettik.

Dislerin ve ¢evre dokularinin stress'lere dayanikli=-
liklaris g¢ok defigmektedir. Bu nedenle elde ettigimiz sonugla-
ra bakarak, herhangi bir dis ve g¢gevre dokusuna zararl:i ola-

bilecek stress miktarimi sdyleyebilmemiz olanaksizdir.
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Aragtirmamirzda destek dis.olafak neden mandibular bi-

rinci premolari segtik?

i. Mandibuiada_protezi tagiyacak mukoza alani daha
dardar, |
2. Digin anatomik yapisi nedeniyle ortasindan alina-
cak bir dilim digi daha dogru'temsil'édecektir,
“a) Fonksiyonelﬂolarak tek tilberkiilld olmasi ve tiliberkiil
- tepe§inin bukkd—lingual olarak orta ¢izgiye en ya-
.k1n dig: olmasi | |
b). Tek k&klﬂ ve'kékﬁn de anatomik yap131n1n‘daha mun¥
tazam olm&si’
3;.Eh Sik 8n destek olarak alinan dislerden biri olma-
s1,
4, Periyodontal membran alani kritik olan (gok kuvvet-
1i k&ki olmayan) bir dls olmasi, |
5. Anatomik varygsyonlarlna az raslanan bir dig olma-
s1 nedenleriyle bu digsl segerek gergede yaklagimimizi arttir-

maya ¢aligtik.

Bnce genel olarak stress analizi sonra kullandidimiz
‘y6ntem "sonlu elemanlar" hakkinda akla gelebilecek sorulari
tirtigtiktan sonra sistemimizde deney sonuglarinil saptiran
etkenlerin‘tartlsma51n1 yépmak uygun olur dﬁgﬁncesindeyiz.

a) Iki boyutlu modei haz1rlan1p, destek sistemih or-—-
tasindan bir dilim alinarak incelendidinden bukkal ve lingu-
alde kalan destekleyici'yapllar gdzoniine alinmamlstlr. be bo-

yutlu stress analizi yapilabilseydi:



- 101 -

L. Bﬁtﬁn slstemde stress'ler bu kadaf biyidk g¢irkmaya-
bilirdi, | | |
2, beﬁlasmanlar daha az grkabilirdi,
3. Pulpa odasi ve kanail daha az 51k;sabilirdi.
b) Destek digte meziyal kontakt'olduqu kabul edi}sey-
di: Meziyale deplasman azalabilirdi, stress'ler meziyaldeki
koméu dige de gegebilecedinden sistemde olugan stresé'ler de
azalabilirdi. | |
c) Sistemimizi fazla bﬁyﬁtemiyeceéimizden 2 mm lik
kemik kalinligindan sonrasini sablt varsaydik. Efer gergexte
oldudu gihi sistemi daha bﬁyﬁk‘haZLrlayabilseydikIGe sabit
.Slnlrl gergede daha yakin olarak, birgok kemik elemanlarlndah'
sonra koy5ayd1k kanimizca yine streés'ler.azalabilir ama.kar-

s1ligdinda digteki depiasmanlar artabilirdi,

- d) Gergekte oldﬁéu gibl servikal ve apikal bblgede
periodontal membrani kalinlagtirsaydik yine olusacak stréss'
" ler azalacak ancak digin deplasmani artabilecekti. Digin eQi-_'
m;yle periyodontal membranﬂaki stress farklarihinbelirli ol-
masil iqin:biz,periyodontal membran kalinligaina her‘yérde ay~.
n; ve 0,25 mm aldik. 6zellikle servikalﬂvg apikal b&lgede stress'

ler bu nedenle artmig olabilir.

Cigneme kuvvetleri=gergekté dinamikﬂkuyvgtelrin daha
¢ok oldugu kompleks kuvvetiérdir}'Biz arastlrmamlgda prdgram'
uyarainca, statik'kuuvet uygulandigaina varséydlk. Sonra bu yiik-
. lemeleri, organizmada yon ve deger bakimlndan*qokkkomplek olan

kuvvetlerin belirli komponentleri olarak kabuljettik.
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Yilkklemeler belirtilen diigiim noktalarindan yapilmistar,
sistemimize bi:.bagké yerden (okluzal tirnak, Kennedy bara
veya linguél quse'kolu gibi pargélarla) kuvvet uygulanmadi-
gini veya‘etki’edilmediﬁini‘varsaydlk.Oblik yﬁklémelerin kli-
nikte ¢ok nadir gergeklésebilecekleri diiglinlilebilir. Ancak
kars: ark‘deétégi‘oimayan, stabilitesi'gok zayif olan bir pro-
tezin, gok a§;$ﬁi$‘veya‘bqYu-gok klsaltilmls hassas tutucuya
da derin tirnakla'(kranigi uygulama'igin)-deétek.dige tuttu-
rulmas;yla clﬁsébilir; Tofk'uygulamasl igin ise su Srnedi ve-
rebiliriz:‘Bir ucuﬁdan sabit olarak duvara tutturulmu§ kiri-
sin serbesﬁ uﬁundan belirli wvertikal bif kuvvet uygulandidin-
da, duvarla birlégﬁiqi yérde olusacak'kuvvetlér, serbest ug-
tan uygulanmig kuuvetin ayni y&n ve siddetle buradan da ﬁygu—
lanmasina ilaveten kuvvetle duvara olan mesafenin garpimi ka-
dar tork kuvveti olabilecektir. Serbeét sonlanan protezlerde
destek digse kuvvet iletimi kesinlikle béyle olméyabilir, ara-
daki tutucu vé mekanik 6zellikléri pl8k altindaki mukoza, pla-
gin rezilifensi biitiin bu kuvvet iletimini etkileyecek birgok
faktdrden ilk akla gelenlerdir. Bizim b&yle bir kuvvet kombi-

nasyonu uygulamamiz yaklasim olarak degerlendirilmelidir.

Bilitiin yﬁklemelérde digin deplasmani ayri ayri inCElep~
mis ve higbirinde teorik olarakﬁyerinde duran bir digiim ﬂbkn
tasina raslanmamlgtlf. Bu nédenlé Ceka iizerinden yiliklemeler-
de veya oblik yiiklemelerde dahi disin sabit bir dﬁhme.ekseni—
ne gdre saf bir rotasyon hareketinden bahsedilmesi teorik ola-
rak yvanlaigtir. Ginkli blitiin yﬁklemelerde'dis az veya c¢ok Yuvau

sina gomiilmektedir. Ancak yatay eksende bu - tlir yuklemelerle-
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disin deplasmani de§igebilécektir.¢eka tizerinden uzun eksene -
_paralel‘yﬁklémede qeﬁre dokularinda Srnedin, servikalde ve

. ylikleme takéfmhda sikigma stress'lerini olugturan, disin bu
y&ndeki dépléSﬁanldir.‘KSkﬁn apikal iigliistine doyru indikge
belirli bir‘seviyedén.éonra distal dokularsdaha fazlé‘51k1$a-
madlqlndanfve‘kargl‘taraf daha fazia*gerilemedigihdén bu do-
Kular bir destek‘gibi davtanarak‘bu‘seviyenin'altlndaki k&k
b&liimiintin meziyale deplasmanina ve buna badli olarak da mezi-
yalde s;k1$ma-Stressflerineﬁﬁeden olurlarken yilkleme tarafin=-
da bu seviyede gerilme stress'leri olﬁ$ur§ Yatay y8ndeki stressg'
lerin tiplériﬁin degigtikleri dlizey bir bagka deyisle yatay
deplasmanléra‘deStek olén cevre dokularinin seviyesi, yiikleme=
nin‘uzuh ekséne uzakligiyla ve yliklemenin y&nliyle degismekte-
dir. yiikleme agliarl yatay eksene yakla$t1k¢a destek seviyesl yiik~
selebilir. Y6ntemimiz linear olmasaydi belkide ufgulanan‘kuv-
vetin siddetiyle de bu destek dtizeyl de§isebilecekti. Sistemin
sabit varsayilan siniri ¢ok genigletilmig olsaydi yine bu di-
zey defigebilir, daha asadr inebilirdi. GQalismamizda yilikleme
uzunleksenden uzaklagtikca yatay eskendeki destek diizeyi az

da olsa yiikselmektedir.

Sekillerde de g&rﬁldﬂ§ﬁ gibi‘apikalrﬁ%k:ééiminin stress
dagdilimina ve dis hereketine etkisi blmaktadlr.‘Kﬁk ediminden
snnra_destekleyici dokulérda vertikal 51k1$ma's£ress'1eri mezi-
yalde artaken distalde azalmakta hattd gerilme stress’leripe  "
aﬁnﬁsmektedir. Kok tizerindeki stress'ler de egiﬁin bagladaga -
yere kadar yodunluk gﬁstérirken, efimin baglamasiyla azaimaké-'
tadir. Ancak kﬁklefin apikal distal éQimleri‘geﬁe ve yiiz--sis-

temi iginae inceleénseydi stress dagilimlari daha olumlu g¢ika-



- 104 -

bilirdi., Kok ediminin dig hareketine etkisi ise daha.ilgi ce-
kici olabilir. Uzun eksene uyan yiiklemede digin vertikal ola~-
rak yuvasina gﬁﬁﬁlmesi beklenirken, k&k apikal égime bagla
olarak distale‘kayarék-yuva51na gbmiiliirken kron da meziyale
hareket ederek algalir. (GOmiilme hareketi kﬁk;eqimine uygun
olarak gergeklesir) 6#ellik1e'rijit piarak destek diglere tut-
turulacak parsiygl proteilerde,-tedavi plénlanlrken radyogra-
fik galigmalarla destek‘dislerin kok formlarl incelenmelidir.

Asiri k&k e§iﬁ1erildikkatle dederlendirilmelidir.

Agiri stress'lerden ilk olarak.périyodontal membran ve
alveol kémi@i‘etkilehebilecegindeﬁ, bu dokulardan seg¢ilen dﬁf#
der elemanuiQiﬁ} Ceka'dan. uzun eksene.paralel ve'kroﬁ iginden
uzun eksene paralel ylklemelerde olugsan stress'leri ve gbze
- garpan farkliliklari kisaca inceleyelim. Bu defa Bulgular kis-
minda veremedifimiz ve yukarda bahsi gegen kritik sahalardan.
segilmig elémanlar1 inceledik;‘Elemanlar: (M.S.kemik) meziyal
servikal kemik,-élemanl, eleman numarasz 65 tir. Kronigi uygtJ
.-1ama ile 15,924, Ceka uygulamasi ile 43,072 kg/cmz yatay stress
elde edilmistir. Fark. 27,148 kg/cm2 gerilim stress'i dir. _
Bir bagka deyigle ayni dederdeki yillkkleme Ceka yerine kron ig¢in-
de uygulaﬁlrsa, incelediqimizjbu elemanda yatay gerilim stress'-

lerinde 27,148 kg/cm2 1ik bir azalma olmaktadlr(Tablo 7).
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YATAY STRESS'LER DIKEY STRESS'LER

Elemanlar Kronigi Ceka  Farklar Kronigi Ceka  Farklar
M.S.Kemik 15.924  43.072 27.148 - 1.4475 2.9644  1.5169
65
M.S.Periyodon 10.675  42.269 31.594 -~ 0.92349 18,311 17.38751
66 ‘ - -
D.S.Periyodon -13.245 =-41.559 28.313 -~ 6.5200 -20.443 13,923
72 | \ | .
D.S.Kemik - 4.8216 -30.893 26.0714 - 2.9172 - 5.6304  2,7132
73 | ' _ . ‘ _
M.A.Kemik - 9.1094 -25.606 16.4966 ~18,556 -20.098  1.542
142 |

M.A.Periyodon =-10.116 =28.031 17.915 -22.185 =-26.961 4.776
' 143 ' , '

D.A.Periyodon  5.3252 24.724 19.3988 2.6310 12.096  9.465
147

D.A.Kemik '5,7963 24.765 18.9687 1.6188  7.4433  5.8245
148 ' '

Tablo : 7

Bu elemanlarda elde edilen farklarain hepsi Cekaftutu-‘
cusunun aleyhinedir. Eksiler sikisma, artilar gerilme stress’

lerini gbstermektedirler,

Ceka tutucusunun k‘rom‘a lehimlendi§i yerin gingival
b&liumi agairi, yatay 51k1$ma strass'lerine maruz kalmaktadir.
Bu nedenle iyi cins lehim kullanmall ve lehimleme iglemi ha-~
tasiz yapilmaladir. Plastik barli Ceka'lar kullanlllrken de‘
kronla birlesim yeri kron konturunu ve“distal.diseti papil-

lasini etkilemiyecék kadax kallnlastlrilébilir.
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Bu tip‘tutuculér kullanilirken:

a}xProtez planlamasinin stabil olmasina dikkat edil-
meli, | | .

b) Destek dislér splintli kronlarla artﬁ;rllmall.

c)'ﬁzellikle-serbesﬁ sonlanéﬁ protezlerde'uyguianmé—
sina karar verilirse, protez plag1 mﬂmkﬁn olduqu kadar genig
tutularak maksimum mukozal destek saﬁlanmall,

d) Asiri okluzal yﬁkler onlenmeli,

e). Mumkﬁnse her zaman genis ve rijit lingual krose
kolu uygulanmall,

£) Hasta aﬁrekli olarak kontrola ga@;r;iﬁaildlr;
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SONUGLAR

.Matematiksel model {izerindeki stress analizi aragtair-

mamrzdan elde ettigimiz éonuglarl su gekilde belirtebiliriz:

1. Stress dajilimina apikal k&k'egiminin etkisi var-
dir. Yzellikle serviksten egimin\basiadLQi yere kadar yogunluk
gésterirken,geéik qlanrapikal b8lge daha az stress almaktadair.

‘Bu'nedenle a$1;;-kék‘eéimieri dikkAtle dederlendirilmelidir.

2. Okluzal'yﬁklerle, pulpa Qdasi—ve kanali daralmak-
.tadlf. | | |

3.7D1$‘k6kﬁﬁdeki yodun stress'ler periyodontal membran
ve alveolfkeﬁigine biiyiikk oranlarda azalarak gegmektedirler.

4. Uzun ekséne_paralel yﬁklemelerde,‘kronigi tutucu-
dan ylkleme ile elde.édilen'deplasmanlar,Ceké tutucusununki-
ne gbre gok daha azdir, Ayni $ekildé, oiusan stress'lar de
Ceka'ya gére‘déha azdir. Ornek olarak verilen Tablo 7 den de
gﬁrﬁlebiléceéi gibi, bu stress farklari elemanlara gbre degig-
mektedir. Stress'in 18 defa azaldi§r elemana raslanmigtair

{(Tablo 7, eleman No. 66).

5. Uzun eksene oblik yﬁkiemeler paralel yiiklemelere
klyasia destek digte daha bﬁyﬁk deplasmana ve destek dig, gev- |
re dokulari sisteminde de daha fazla stress'lere neden olur-
lar. Bu tir yﬁklemelerde‘krOnigi ile _krondlsl‘qygulama-araSLn—
da biiylk fark yokﬁur.'Hatta kronigi uygulama destek sistemin
‘daha kenarina diistiiglinden daha zararla deplasmanlara ve stress

déélllmlna neden olmaktadir.
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6. Tork uygulamasinda ise kronigi tutucu lehine dep-

lasmanlar ve stress dajilimlari elde edilmistir.

7. Sistemimize yaptigamiz yiklemelerin sonucunda or-
taya g¢ikan dig harektelerinin saﬁit,bir dsnme ekseni etrafin-
da olmadigini gdrdilk. Biitdn yitklemelerde destek dig defigen
6ranlarda yuvas;na.gﬁmﬁlmektedir. Ancak  uzun eksenden uzakla-
san parélel yﬂklemelérde veya uzqn‘eksenle agl yapan ylikleme-
lerde disinlyatay'ekSendeki deplasmaniari degjigmektedir. Bu
tir ytklemelérde bilindigi gibi servikalde bir tarafta sikig-
ma stress'leri olusurken, karsiltaraffa.gerilme stress'leri
meydana gelmektedir. Apikal figliiye dogru inildikge, belli bir
diizeyden sonﬁa,l92vre'dokular1n1n destek rolil oynamalarayla kdok
ters ydne deplase olmaktadir ve bu destek diizeyi altinda stress
tipleri dejismektedir. Iste yatay eksendeki bu dig kokil dep-
lasmanlarinin degisim diizeyi veya bir bagka deyigle destek ola-
bilen ¢evre dokularinin diizeyi ylklemeler digin uzun ekseni-
ne yaklagtikg¢a az da olsa asadi inmektedif. Aynizamanda ylik-

leme agisiyla da destek dlizeyl de§isgmektedir.
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OZET

Prefabrike hassas tufuéularln basta estetik ve stabi-
lite gibi baz:i avantajlari oldufundan krogselere gére tercih
edilebilirler. Hassas tutucularan fabrikasyonlarlnln giderek
artmasi uygulanmalarinain artmasina yardim etmistir. Gok dedi-
‘sik tipte hassas tutucu vardir ve gﬁn.gegtikge ¢esitleri art-
maktadir, | |

-En,gok-kuilanllén iki farkla élnlf, kronigi‘ve kron-
digi tutucufﬁZerinde; okluzalkuvvetierin, destekdig ve gevre
dokulari sistéminde olusturduklar: st#ess;leri ve neden olduk-
lar1l destek dis hareketlerini hazirladi§imiz matematiksel mo-

del izerinde iki boyutlu olarak inceledik.

Dighekimliéinde kullanilan hassas tutucular siniflan-
dirilarak her grup ig¢in kisaca bilgi verilmisg, aragtirmamlz-
‘la ilgili gruplar ve tutuculartiizerinde daha ayrintilz bilgi
verilmeye galisilmigtar, Bu‘arada kiinigimizde uyguladigimiz
bu gruba giren hassas tutucu retansiyonlu proteélér birkag

resimle sunulmaya gallsllm1$tir.

Stress ve tiplerinden bahsedilmisg, stress-strain e§-
risi aglklanmayé gallsilmlstlr. Dighekimliginde stress analiz-
.lerinin gegmisine kisaca deéinildik“en sonra, tek dis tizerine -
gelebilecek kuvvetlerin dise ve gevre dokularlna etkisi belirv
.tllml$, asiri stress'lerin zararlarJ piyokimyasal ve klinlk

olarak agiklanmaya gallsllmlstlr.

Arastirmamiz ODTU Bilgisayar Merkezinde IBM 370/145
sisteminde sonlu elemanlar ydntemiyle SAP IV pregrami uygula-

narak gergeklegtirilmigtir.
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| Hazirladigaimiz matematiksel sistemin U¢ bbdlgesinden,
toplam 7 yilkleme vapilmig, her yilkleme ig¢in olugan stress'le-
rin tipleri (sikigma veya gerilme stress'leri olduklari), da-
grlimi ve!miktarlar;.sistemin timinde elde edilmistix, Ayrl—
ca yine heriﬁkléme"iéin destek disin hareketleri'duyarll o-
larak bulun;ﬁﬁg‘vq b‘irl;’irleriyle kiyaslanmigtar,
'Stréssfénalizlerinin gerekliliginden ve canli lizerin=-
de yapllamiyacaélﬁdah model gelistirme zorunlulugunun biitiin
stress analizi yontemleri igin gegerli olduqundan bahsedildik-
ten sonra ?sonlu elemanlar“ ytnteminin diéer yéntemlere gdre
avantajlar; belirlenmig, materyel ve ydntemin gercgede yakla="

sim1 ayraintili olarak incelenmigtir.

Tek .destek dig ve gevre dokulari sisteminde vertikal
okluzal yliklerin olugturdudu stress'ler, kron iginden’yﬁkle-
me ile (yiukleme uzun eksene yaklastikca) azalarlar, Ceka ylk-
lemesi ile artarlar. Ayni gekilde Ceka yliklemesinde daha faz-
ia destek dis edimi g¥riiliir. Vertikal.kuvvetleri iletme&e kron-
igi tutudularln daha iyi olduﬁu'sonucuna varllmlstlr.VOblik
kuveet uygulamalari daha fazla stress ve dis efimine neden
olurlar. Hattd kronigi oblik uygulama, Ceka oblik uygulamasin-
dan daha fazlé dis edimine ve stress'lere sebep olmaktadir. Bu
ﬁedenle klinikté bu tip tutucularin bﬁyie bir sisteme oblik kuv-
vet qygulama ihtimalleri ortadan kaldarilmalidir. Tork uygula-
masinda ise kroniqi tutunularln daha az disg eéimi ve stress'-

‘{ere neden olduklari saptanmigtair.
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Stress dadilimina apikal k8k eyiminin etkisi belirlen-
migtir. Okluzal yiikklerle pulpa odasi ve kanali sikigip daral-
maktadair. Dig kokiindeki yodun stress'lerin gevre dokulara ¢ok

azalarak geg¢tigi saptahmist;r.

Sistemimizde bu tir yiklemelerle olusan dig hareket-
letinin,belirl; sabit bir ékseni:olmamlst;ré Ancak yatay ek~
sende dig kokiiniin hareket ySniini defistiren destek dizeyi o-

lugsmaktadzir.
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