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GIRIS

Serbest sonlanan bolimlii protezler i¢in planlama 6nerileri arasinda énemli
bir yer tutan “kuvvet iletiminin kontrol altina ahnmas” ozellii, vertikal yiikiin
azaltmast ve yikin, digler ile digsiz kretler arasinda dafitilmasi sayesinde
gergeklestirilmektedir. Cenenin her iki tarafinda yer alan protez elemanlarini birbirine
birlestiren ana baglayicilar, ayn1 zamanda protez stabilizasyonunu ve yitk dagilimim

saglamak igin de gereklidirler.

Hareketli bolimlii protezin temel yapisal unsurlanindan olan ana baglayicilar,
fonksiyonlarii maksimum etkinlikle yerine getirmek.igin sertlik “rijidite” ozelligine
sahip olmahdirlar. Ana baglayicilanin basinglar karsisinda egilip bitkiilmemesi igin rijid
olmas: gerekir. Bu sayede bolimlii protez unsurlarmin etkinlifi ve dengeli kuvvet
dagihmi saglanacak, ek olarak destekleyen yapilar zarar gormeyecek ve hasta
protezini rahat olarak kullanabilecektir. Degisik boliimlii protez vak’alarinda planlama
farkhiliklan tizerine yapilan aragtirmalarda ( 12,31,69,76) ana baglayicilar igin getirilen
planlama onerileri arasinda Onemli farklarin ortaya gl}nna31, planlama konusunda
biomekanik ve fizyolojik kavramlara bir disiplin igerisinde uyulmadifini gostermesi
yoniinden dikkat ¢ekici bulunmugtur,

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan maxillar ana baglayic: tiplerinin, Kennedy
Class 1 vak’alan i¢in deformasyon oOzelliklerini aragtiran kapsamb bir ¢ahigma
bulunmamasi g6z oniinde bulundurularak planlanan g¢aligmamizda, bu konudaki
eksikliin giderilmesi ve planlama agamasinda ana baglayict segimine agiklik
getirilmesi amactyla, dort degisik ana baglayici ile hazirlanmig olan protez gruplannda,
periodik olarak uygulanan yiikleme kosullan1 altinda ortaya ¢ikan deformasyonlann,
mikron boyutlarinda hassasiyetle ve ti¢ boyutlu olarak 6lgim yapabilen ve daha &nce
dis hekimliginin béliimlii protezler alaninda kullaniimamus olan stereofotogrametrik
yontem ve ayrica mikrogatlak ol¢iimleri ile arastinlarak kargilagtinlmast amaglanmagtr.



GENEL BILGILER

Hareketli bolimlii protezler; bir veya birden ¢ok diglerin kayb1 halinde hem
bunlart ve hem de iliskili kisimlan restore eden, tabii digler ve/veya mukozadan destek
alan, agiza yerlestirilip ¢ikartilabilen aygitlardir. Bunlar, kaidesi tamamen akrilikten
hazirlanan “bolumla klasik protez” ve metal akrilik kombinasyonu kaide ile dokim
alastmindan metal alt yap1 igeren “bolimlii iskelet protez” olmak itizere iki tirliidiir
(75).

2.1. Kennedy Siniflamas:

Kismen digsiz ark tipini derhal gozoniine getirebilmek, boliimlii protezin dig
destekli mi, dig-doku destekli mi oldugunu hemen ayirtedebilmek ve yapilacak
planlamaya rehber olmak amaciyla, ok gesitlilik gosteren kismi digsiz gene arklar igin
gok sayida simiflama yapilmistir. Bugiin igin diinyaca benimsenmis ve yaygmn olarak
kullamlan tek simflandirma sistemi Dr. Edward Kennedy’ye (1925) ait olamdir.
Anatomik esash bu siuflandirmaya gore c¢ene kavisleri iizerindeki diglerin ve
kaybedilen diglerden arta kalan bosluklarin miinasebetlerine gére 4 ana smf

olusturulmustur:
Kennedy Smif I. Dogal diglerin arka tarafinda yer alan iki tarafli digsiz sahalar,
Kennedy Smif II. Dogal diglerin arka tarafinda yer alan tek tarafli digsiz saha,

Kennedy Simf III. Bosluk sahasimin 6niinde ve arkasinda dogal diglerin bulundugu tek
tarafh digsiz saha,

Kennedy Sinif IV. Dogal diglerin 6niinde tek, fakat orta ¢izgiye gore iki tarafli digsiz
sahanin bulundugu vak’alar (47,60,75).

2.2. Boliimlii Protezlerde Kuvvet fletim Sekilleri:

Agiz iginde olugan fonksiyonel kuvvetlerin en biiyiigii ¢igneme esnasmnda
meydana gelir (44). Ginliikk yagantimizin biiyiik bir boéliimiinde g¢eneler istirahat
halinde olmakla birlikte, boyle zamanlarda bile konusma, giilme ve yutkunma gibi
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gesitli fonksiyonel hareketler yapilir ve olugan kuvvetler protez kaide plag vasitas: ile
destek dokulara iletilir (38, 44).

Kismi digsizlik gosteren diy kavislerinde hareketli béliimlii protezler igin iki
ayn karakterde destek doku soz konusudur. Bunlardan birincisi digler, ikincisi ise
digsiz bolgeyi orten mukozadwr. Digler, bolimlii protezin tutuculan aracilig ile
tizerlerine gelen yiikleri kendi destek dokulan yardimiyla ¢ene kemigine iletirler. Dis
destek dokulanmin tiimiine birden periodonsiyum “periodontium” ad1 verilir.
Periodonsiyum: 1-digeti “gingiva”, 2- dis-di§ eti birlesme kismi “dento-gingival
baglant”, 3- periodontal membran, 4- sement ve 5- alveol kemigi’nden ibarettir. Agiz
mukozasi ise epitel ve lamina propria diye adlandirilan iki tabakadan olusmustur.
Lamina propria tabakasmnin altinda swrasiyla submukoza, periost ve kemik bulunur.
Diseti ve sert damafin orta ve 6n kesimlerinde lamina propria tabakasi, altinda
submukoza olmaksizin dofrudan dogruya periost ile birlesir. Bu tip mukozaya
“mukoperiost” ad1 verilir. Bolimlii protezin kaidesi vasitasiyla gesitli kuvvetler 6nce
mukozaya, daha sonra da yukanda belirtilen ara tabakalar aracilifn ile cene
kemiklerine iletilir. Buna gore béliimlii protezlerle kuvvet;

1- Disler ve destek dokulan,

2- Mukoza ve altindaki dokular vasitasiyla gene kemiine iletilmektedir.
Protezlerin desteklendigi dokularin anatomik ve patolojik dzelliklerine gére kuvvetler,
degigen oranlarda bu iki tiir destek yapi arasinda dagilmaktadir. Ornegin, Kennedy
Class I vak’alarnda mukoza destegi dis destefinden fazla, Kennedy Class III
vak’alarinda ise dis destegi mukoza desteginden daha fazla etkin durumdadir (75).

2.3. Stabilizasyon Kavramu:

Stabilite; protezlerin fonksiyonel kuvvetler altinda yer degistirmesine kargi
direng gostermesi, sabit, dengeli ve oynamadan yerinde kalabilme o6zellii veya
hareketli boliimli protezlerin oturma yiizeyi ve destek digler ile iligkisinde denge
konumunu siirdiirme 6zelligi olarak tammlanabilir (47,75).

Stabilizasyon ise protezlere stabilite kazandirma islemine verilen isimdir.
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Stabilizasyonu saglayan boliimlii protez unsurlari, protezin ¢ok yonlii hareketlerine
kargt dengelenmesine yardim eden rijid kisimlardir. Biitin bu unsurlarin hedefi,
kuvvetleri tiim destek dislere ve agint yiikleme yapmadan dagitmalandir. Dikey dis
yizeyleri ile temasta olan biitiin minor baglayicilar, dengeleyici protez uzantilan,
uyumlu okluzyon, kret destegi ve derinligi, direkt tutucular, endirekt tutucular, rehber
diizlemler ve ana baglayicilar stabilizasyon unsurlan olarak rol oynarlar (75).

Bu unsurlanin arasinda yer alan ana baglayicilar 6zellikle rijid olduklan
takdirde stabilizasyonu saglamada etkin rol oynarlar. Ciinkii baglayicilar protez
tizerine gelen her tiirlii baskilara deforme olmadan kargt koyabilmelidirler. Rijidite
ozellii sayesinde, protezin simiflara gore deBisen cesitli stabilizasyon 6zellikleri ve
kuvvetlerin destek yapilara dengeli dagilinm saglanmig olmaktadir (75).

2.4. Cigneme Kuvvetlerinin Kisumlari ve Protez Hareketleri:

Serbest sonlu bolimli protezlerin ¢igneme swrasindaki  durumunu

inceleyebilmek igin, ¢igneme kuvvetlerinin ii¢ esas komponenti gézden gegirilmelidir.
1. Vertikal komponent:

Gidalarin  ogiitiilmesi swrasinda alt ve Ust okluzal ¢igneme yiizeylerinin
temasindan hemen once ¢ifnemenin vertikal komponenti uygulanir. Bu komponent
aym zamanda alt ¢enenin eksentrik konumdan sentrik konuma gegisi sirasindaki
¢ifnemenin son etabinda horizontal kuvvetlerle birlikte ve g¢ignemeden 6nceki dig
okliizyonu sirasinda da rol oynar (75).

Serbest sonlu protezler 6n dig bolgesinden destek aldiklarindan digsiz alveol
bolgeleri, kuvvetin vertikal stressini taslriar. Kennedy Class I vak’alarda mukozanin
basilabilirligi destek dislerinkinden daha fazladir ve ozellikle alt ¢ene i¢in retromolar
sahanin distaline dogru giderek artar. Vertikal kuvvet uygulamasinda, destek digler
¢ok hafifce yer degistirmeye egilim gosterdigi halde yumugak dokulardaki hareket ¢ok
daha biiyiik miktarlardadir (74,75).

Destek digler tizerindeki okluzal restler dénme hareketinin merkezi olmak
tizere eyerler, distal bolgede yer degistirerek sonugta protezin doénme hareketine
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neden olacaktir. Bu hareket alveolar kreti 6rten submukozamn miktarina ve tabiatina
baghdir. Fizyolojik limitleri agan bu tarzdaki vertikal baskilar sonucu kemikte
rezorpsiyon olusur. Alveol kemiginin birim yiizeyine diigen basmncin azaltilmas: igin

protez eyerlerinin olabildifince genis tutulmas1 dogru olacaktir (74,75).

Kroge kollart destek disleri rijid olarak tutarsa kaide, dikey yiikler altinda bu
digleri distale dogru dondiirmeye zorlayacaktwr. Mukozanin dikey basinglar altinda
stkisabilmesi, kuvvetin etkisi ortadan kalkinca eski haline donebilmesi esneklik
ozelligidir. Higbir tutucu ile destek dise bagli olmayan protez kaide plagna basing,
dikey olarak etki yaparsa, kaide plag1 altindaki mukoza basing etkisi ile dikd6rtgen
seklinde sikigir. Eger kaide plag: bir tutucu vasttasiyla destek dige tutturulmugsa aym
basing altinda tutucunun bir manivela kolu gibi hareket etmesi sebebiyle mukozanin
gokmesi tiggen geklinde olur. Cokmenin sifir oldugu nokta, kaide plaginin destek dige
en yakin oldugu noktadir. Bu sekilde ¢okme, kuvvetin tesir sekli ve protez plagmmn
genigligi ile orantihidir (74,75).

2. Lateral komponent:

Lateral kuvvet komponenti, kargihikhi diglerin eksentrik konumdaki
temaslarindan sentrik okluzyona donerken yaptiklan ¢igneme siklusu sirasinda etkili
olur. Serbest sonlu vak’alarda arka grup diglerde tiiberkiil egimleri ne kadar dik olursa
lateral yonde etkiyen kuvvetler de o kadar biiyiik olur. Baz1 yan kuvvetler protez eyeri
tizerinde ¢igneme olayr diginda da zaman zaman etkili olurlar. Lateral yer degistirme
hareketleri, alveolar kretler tizerinde zararl etkiye sahiptirler ve kret rezorpsiyonunda
kuvvetin lateral komponentinin vertikale gére daha yikic1 bir faktor oldugu kesindir
(74,75).

Lateral kuvvetin miktar, buna kargt koyacak unsurun direnci ile ilgilidir. On
bolgede hareketi buccal kroge kollar1 6nlerken, arka bolgede lateral yer degistirmeye
buccal alveol kismi kargi koyar. Bu konuda kretlerin ¢ikintili olugunun ve bu kretleri
orten yumugak dokularin basilabilirliinin rolii vardir. Posterior destek dislerin
yokluguna bagl olarak ortaya g¢ikan difer bir rotasyonel etki, krogelenen disi merkez
olarak alan bir diger donme hareketidir. iki eyeri birlestiren rijid bir baglant: varsa
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calisan taraf Uzerindeki bu rotasyonel tork’a dengeleyen taraftaki destek disin
distalinde yer alan eyer kismu ile kargt konulur. Ana baglayicilarin esnekligi arttinlacak
olursa, calisan taraf dokulan tizerinde zararl yiikler olusturulacaktir. Yiikiin daha
geniy bir alveolar kemik sahasi iizerine dagitilmasi suretiyle de yikici etkiler
azaltilacaktir (74,75).

3. Anteroposterior komponent:

Protrusif hareketlerde kargilikli diglerin okluzal yiizeyleri protrusif pozisyonda
biraraya gelirler. Egik diizlem etkisinin bir sonucu olarak alt protez iizerine geriye
dogru bir kuvvet uygulanir. Bu kuvvetin boyutu, tiiberkiil agilarnin dikligi ve kas
yapist ile ilgilidir. Cignemede yalmzca protrusif hareketler siklikla olusmamasina
ragmen, genellikle her ¢igneme siklusunda mandibula’nin lateral gezinme hareketlerini
gliglestiren, az da olsa protrusif hareketler mevcuttur. Bununla birlikte gidalarin
¢ignenmedigi dis okluzyonlarinda siklikla hayli dnemli protrusif hareket olugabilir,
Anteroposterior kuvvet komponenti etkisiyle olusan geriye dogru kuvvet, kismen
retromolar alveolar kretle engellenir; fakat direncin asil biiyiik kismi, krogelenmis
destek dis tarafindan gosterilir (74,75).

2.5. Kennedy Class I Protezlerde Kaide Hareketleri:

Kennedy Class I vak’asinda a) Cigneme siklusunun baglangie evresinde
okluzal kuvvetlerin etkin oldugu sirada dig arkint bir taraftan diger tarafa dogru kesen
dayanak cizgileri (diametrik veya diagonal) devreye girer. Bu ¢izgiler etrafinda
gomiilme ve dokudan uzaklagma hareketleri olugur. Bu hareketleri kontrol edici
unsurlar arasinda ana baglayicilarin énemli bir yeri vardir. Genis yiizeyli ana baglayict
dokuya dogru gomilmeyi, rijid karakterli ana baglayici ise dokudan uzaklagmay1
kontrol eder. b) Dis diziminin kret dis1 yapildigs Kennedy Class I protezlerde kaide,
lateral ¢ineme hareketi sirasinda galisan tarafta vestibiile dogru kayar ve gémiiliirken,
dengeleyen tarafta okluzal yonde yiikselme egilimi g6sterir. Bu hareketin ekseni, digsiz
kret yiiksekliginin ortasindan mesiodistal yonde ve uzunlamasma gegen rotasyon
“longitudinal” eksenidir. Bu hareket i¢in de rijid ana baglayict kontrol edici 6zellige

sahiptir. ¢) Alt ¢enenin 6ne ve yana dogru yaptift sinur hareketleri sirasinda protez
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tizerinde yan kuvvetlerin etkili olmastyla birlikte, agiz tabanmina dikey konumdaki
diisey “perpendikiiler” eksen etkinlik kazanabilir ve kaideyi bu eksen etrafinda
dondiirebilir. Buccal ve linguale yalpa/salinim hareketlerinin Onlenmesinde rijid ana
baglayici kontrol edici unsurlardandir. d) Alt ¢enenin 6ne ve arkaya dogru kayma
hareketlerinde protezde, sagittal diizlem iizerinde anteroposterior kayma hareketleri
olugur (74,75).

2.6. Temel Planlama Ozellikleri:

Bolumlii protez planlamasinda temel felsefe; kayba ugrayan diglerin
kaybedilmeden onceki fonksiyonlari oian cigneme, fonasyon ve estetik gibi biitiin
islevleri yerine iade etmek ve bu amaci saglarken de disler ve digsiz kretler dahil olmak
iizere tim stomatognatik sistemin fizyolojik fonksiyonlarim bozacak herhangi bir
etkiye maruz birakmadan saghigini idame ettirmek olmalidir (74,75).

Tiim boliimlii protezlere uygulanabilecek temel planlama ozellikleri su gekilde
siralanabilir:

1. Retansiyon ozelligi olmalidir.
2. Stabilite 6zelligi gostermelidir.

3. Boéliimlii protez planinin, ¢igneme kuvvetlerinin destek digler ve digsiz
kretler arasinda dengelenmesini saflayacak ve geniy kuvvet dagilimi suretiyle

azaltilmasina imkan verecek tarzda olmasi gerekir.

4. Cigneme fonksiyonunu iade edecek olan yapay digler sahsin dogal dislerine
anatomik ozellikler bakimindan uyum gostermeli ve fonasyonu olumsuz yoénde

etkilememelidir.

5. Bolimli protezin tim yapisal unsurlan stomatognatik sistemin

fonksiyonlarim engelleyecek yapida olmamahdr.

6. Kullanilacak protez yapisal unsurlarmin gerektirdii agiz hazirliklan
planlanmal ve gergeklestirilmelidir.
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7. Yapilacak protez plani, serbest digeti kenarlarim agikta birakacak ozellikte
olmalidir.

8. Protezin, gida retansiyonunu engelleyecek ve kolay temizlenmeye izin

verecek tarzda planlanmasi gerekir.

9. Ana baglayicilarin ve kaidelerin planlanmasinda gereksiz  doku
ortimiinden kaginilmah ve sahsin agiz igi 6zellikleri géz oniine alinmalidir. Sozi
edilen yapisal unsurlar, dis kavsi boyunca kuvvet dagilimimi uygun bir tarzda
gergeklestirmelidir.

10. Protez unsurlarimn, hastamin lezzet alma, 1s1 ve dokunma gibi fizyolojik
aksiyonlarini engellememe 6zelliginde olmas: gerekir.

11. Tutucu unsurlar kuvvet iletimini uygun sekilde saglayacak tarzda
planlanmalidur.

12. Protez, periodontal hastaliklar nedeniyle sallanan digleri splinte edecek
sekilde planlanmalidir.

13. Direkt tutucular, destek dislere yikict kuvvetler uygulamamah ve protez,
istirahat konumunda pasif olarak kalmaldir.

14. Destek digler tizerine tutucu bir unsurun uygulayacagi kuvvet, bagka bir

protez unsuru ile dengelenmelidir.

15. Hem teshis modeli ve hem de ana model paralelometre tetkikinden
gegirilmelidir.

16. Antagonisti ile kontakt iligkisi i¢inde olan digli gruplarin kaybi halinde,
restorasyonlarin geciktirilmemesi gerekir (47,60,75).

2.7. Kennedy L Smif’a Ait Planlama Onerileri:
I. Uygun endirekt retansiyon saglanmalidur.

1. Endirekt tutucular mesnet hattindan olabildigince uzakta olmalidir.
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2. Endirekt tutucuda yardimei okluzal rest bulunmalidir.

3. Endirekt tutucular, 6zel rest yuvalarn hazirlanmaksizin 6n diglerin lingual
yuzeyleri gibi egik dig yiizeylerine yerlegtirilmemelidir.

4. Cok sayida yapisal unsurun endirekt tutuculuk yapmalan igin direkt
tutuculann etkinliine ihtiyag vardir.

5. Endirekt tutuculann etkinligi distale uzanan kaidelerin uzunlugu ile de

ilgilidir.

6. Endirekt tutuculann destekleyen baglayicilarin  rijiditesinin, istenilen
endirekt tutuculugun saglanmasinda rolii biytiktiir (21,47,60,75).

II. Destek dokulara kuvvet iletimi kontrol altina alinmalidir:

1. Vertikal yikk azaltilarak. Bu husus okluzal sahanin kiigiiltiilmesi ile
saglanabilir.

2. Yiiki, digler ve kretler arasinda dagitmak suretiyle:

a) Kuvvet kincilar bu gorevi en iyi yerine getiren yapisal unsurlardir (rezorbe

kemik ve labil mukoza durumunda),

b) Sert yapidaki protez planlarinin uygulanmas: suretiyle de yiikiin, disler ve
kretler arasinda dagiimu Onerilmektedir (kemik ve yumusak doku destegi saglikli

oldugunda),

¢) Tutucular yardimiyla,
¢1) Direkt tutucularla,
¢z) Endirekt tutucularla,

-major endirekt tutucularla: protez kaidesinin geni§ tutulmasi ve

kaidelerin, dokularla fonksiyonel uyumunun saglanmasi 6nerilmektedir.
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-minor endirekt tutucularla: okluzal tirnaklarin destek diglerin mesialine

konarak, ikinci sinif kaldirag olugturulmas: ve kaideden uzaga konmas: onerilmektedir.

d) Bagka yollarla yapilan plan 6nerileri (21,47,60,75).

2.8. Boliimlii Protezlerin Yapisal Unsurlar:

Boltiimlii protezler yapisal unsur olarak protez kaidesi diginda tutucular,

yapay disler ve baglayicilardan olugmustur (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Boliimli protezlerin yapisal unsurlari (47,60,71,75).

A. Tutucular B. Yapay Disler
I. Direkt Tutucular

1. Krogeler

2. Teleskop kronlar

3. Hassas baglantilar

4. Manyetik tutucular

II. Endirekt Tutucular
1. Minor endirekt tutucular
a. tirnaklar (rest’ler)

b. yardimci restler

2. Major endirekt tutucular
a. sonsuz krogeler (Kennedy bar’1)

b. plak’lar
c. barlar

d. palatinal bant
e. ¢ift damak baglantisi

f. palatinal uzanti

g. Swing-lock uygulamalar

C.Baglayicilar
I. Minor baglayicilar
I1.Major baglayicilar
1. Alt ¢ene ana baglayicilan
a. bar
b. plak

2. Ust gene ana baglayicilan
a. bant (kugak)
-anterior

-median

-posterior
-anteroposterior (A-P)

b. ¢ift damak baglantist

(anteropalatinal bant-

posteropalatinal bar/
A-P baglantis)

c. plak
-tam plak
- U-plak



-11-

2.9. Ust Cene Ana Baglayicilarx:

Bolimlii protezlerde yapisal elemanlann birbirleriyle baglantilarii saglayan
unsurlara baBlayicilar “connectors” ad: verilir. Bunlar tali baglayicilar (minor
connectors) ve ana baglayicilar (major connectors) olarak iki gruba ayrilirlar. Minor
baBlayicilar, direkt ve endirekt tutuculari ana baglayiciya birlestirirler. Alt veya ist
genede olsun genenin her iki tarafinda yer alan protez elemanlarint birbirine baglayan
protez kisimlarina “ana baglayicr” ad: verilir (47,60,71,75). Maxillar ana baglayicilarin
genisligi 8 mm. ye kadar olanlarina “palatinal bar”, 8-20 mm. arasinda olanlarina
“palatinal bant” veya “palatinal atk1”, 20 mm. den ¢ok olanlarina ise “palatinal plak”
ad1 verilmektedir (41,47).

Ust gene ana baglayicilar:

1. Palatinal bant veya damak kusags (palatal strap),

2. Cift damak baglantis1 (anteropalatinal bant-posteropalatinal bar/A-P baglantist),
3. U- plak (at-nah seklindeki plak),

4. Tam damak plag (13,47,60,71,75).

Bazi kaynaklarda beginci bir ana baglayict sekli olarak yer alan, ancak
esnekliginin azaltilmas: igin kalnlagtirilmasi gereken arka damak ban (tek palatinal
bar, posterior palatinal bar) (41,43) dil hareketlerini engellemesi nedeniyle yaygin
kullamim alam bulamamugtir (13,18).

Cigneme gibi fonksiyonel olan yutkunma hareketleri de protezler iizerinde
oldukga biiyiik basin¢lar meydana getirirler. Gerek ¢igneme ve gerekse yutkunma
faaliyetleri olsun, boliimlii protez tagiyan bireylerin afiz i¢i destek dokulart devamli
surette baskiya maruz kalmaktadirBoliimlii klasik protezlerde, ¢igneme basincinin
bityiik bir kism, protez kaide plagi yolu ile mukoza ve gene kemigine iletilir. Boliimlii
iskelet protezlerde ise kaide plag1 ya ¢ok kiigiik tutulur veya genis kaide plaklan yerine
daha dar olan bar, palatinal bant gibi ana baglayicilar kullamldid: igin ¢igneme
basinglar1 daha ¢ok dogal digler ve periodonsiyum yolu ile gene kemigine intikal eder,
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bir bagka deyigle spesifik cigneme basinci olarak tammlanan “cm’. ye isabet eden
¢igneme kuvveti” artar (75).

1. Palatinal bant:

Genig olgide kullanilan bir maxillar ana baglayicidir. Digsiz kretlerin kisa
oldugu hallerde daha dar, uzun oldugu hallerde ise daha genis yapilabilirler. Damak 6n
bolgesinin agik olmast nedeniyle fonasyona engel tegkil etmemesi, avantaj olarak
bilinir (75).

Endikasyonlar:

1. Kennedy III. siuf / modifikasyon hallerinde sé6z konusu olan huduthu digsiz
bosluklann dig arkinin her iki tarafinda simetrik olarak bulunmas: ve bu bosluklarin
kisa olmast durumunda (47,75),

2. Destek diglerin periodontal yapilannin zayif oldugu digsiz bosluklarin kopri

protezleriyle restore edilemedigi durumlarda (75),

3. Damak o6n yiziiniin agik birakimasim  gerektiren baz Kennedy II. suuf /
modifikasyon 1 vak’alarinda (75),

4. Karsit ark stabilizasyonu kavramu gereBince disli ark kismundan destekligin
saglanmasi amaciyla tercih edilir (47,75).

Yapisal ozellik:

Genig bir damak bantiyla tam damak plag: arasinda ayirdedilecek kesin bir
anatomik hudut yoktur. Ancak serbest digeti kenarlarin1 6rtmeyecek ve baskiya maruz
birakmayacak baglayici tasarimi en uygun olan yoldur (75). Bir palatinal bantin etkili
olabilmesi i¢in sert yapida olmasi ve protezin iki kenan arasinda merkezi olarak
konumlanmasi gerekmektedir (47). Bantin deformasyona direncini saglamak icin ya
yiizeyi dar, kalinh@: fazla yapmak; ya da metal kalinhigmi ince, yiizeyi genigce tutmak
gerekir (75). Dar ve kalin bir palatinal bant, bu kitleli yapisindan dolayr hastayr
rahatsiz ettifinden cogunlukla tercth edilmemektedir (60). Hastanin konugma

ozelliklerini bozmamas: nedeniyle ince ve genig bant segimi daha uygundur. Ana
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baglayicimin kenarlanimin mukozaya iyi bir uyum i¢inde olmas: da gerekir (18,75).
Aym zamanda damaZin anatomik yapisna uygun olmali, bantin 6n s rugae
palatinae’leri izlemelidir. Palatinal bantin yerlestii alan dort esas restin smnirladif
bolgede olmalidir (47).

2. Cift damak baglantisi:
Endikasyonlar::

1. On ve arka bolgelerdeki destek diglerin aralarinin mesafeli oldugu Kennedy Class
III / modifikasyon vakalart (75).

2. Torus palatinus ihtiva eden vak’alarda, bu dokunun kabarik olmasi ve gogunlukla
da ameliyat arzu edilmemesi nedeniyle ¢ift damak baglantisi onerilebilir. Torus
palatinus’un one dofru agn uzadifs bazi afrzlarda at nall tarzindaki ana
baglayiciun dahi kullanimi tartigmah olabilir. Ciinkd sozii edilen yapisal unsur
yeterli genislikte olamayacak, dolayisiyle gereken rijidite saglanamayacaktir.
Coziim A-P baglantisidir. Torus palatinus geriye dogru ¢ok uzadiginda at nalt
tarzindaki ana baZlayic1 endikasyon gosterir (47,75).

3. Digsiz kret boyu uzun olan Kennedy Class I ve II vak’alani ve bunlarn
modifikasyonlar (47,75).

4. Hastanin mental davramst: Antero-posterior baglanti, genis hacimli veya tiim
damag kaplayan ana baglayiclann kullamm giigligii yarattifn hastalarda daha
kolay benimsenir. Ancak desteklik bakis agisindan onlarla aym degildir. Destek
dislerde kuvvet iletimi bunlarda daha fazladir (75).

Yapisal ozellik:

Yapisal olarak en rijid ana baglayic: tipidir. Ciinkii anterior ve posterior
' kisimlar birleserek bir kare veya dikdortgen alan gekillendirir ve boylece donme ve
esneme kuvvetlerine karst konulur. Bu tip ana baglayicida esneme mevcut degildir.
Anterior bant rugae girintilerine ve ¢ikintilanna goére genis ve diiz olarak
sekillenmelidir. Kretleri dik agiyla katetmelidir. Dili irrite etmeyecek sekilde modelaj
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yapilmali ve mukozaya uyumu iyi olmahdir. Posterior bar damagin en gerisine ve Ah
hattimin 6niine yerlestirilmeli ve yanim oval seklinde olmalidir (18,47,75).

3. U-plak:

Hasta agisindan ve mekanik yonden degerlendirildiinde en az tercih edilen
ana baglayicidir (18,47,75).

Endikasyonlar:

1. On grup dislerin restorasyonunu gerektiren 6megin Kennedy IV. sinif gibi hallerde
(47,60,75),

2. Torus palatinus’lu durumlarda (18,47,60,75),

3. Periodontal doku destegi zayif olan, yani sallanan diglerin stabilizasyonunda (75),
4. Damak refleksi fazla olan hastalarda kullanilabilir (75).

Yapisal 6zellik:.

Ince olmahdirlar. Damak 6n yiiziindeki anatomik reliefleri agtz bosluguna
bakan yiizeyde aynen yansttmalidir. Bu ozellik daha once de belirtildigi gibi fonetik
giigliikleri ortadan kaldinr. Arka kenar mukozaya iyi uyum saglayacak sekilde egimle
sonlanmalidir (7 5).

U-plagin rijid olmast igin kalin hazirlanmas: gerekir, ancak bu durumda dil
hareket alanmun kisitlanmast nedeniyle fonetik problemler belirir. Kalnhk yetersiz
olursa baglayicinin esneklii artar. Serbest sonlu vak’alarda posterior dig destegi
yeterli degilse kaide hareketi rezidiiel kretler igin travmatik bir hal alir. U-plak
tipindeki ana baglayicinin esas okluzal restlerden 6ne dogru uzanan kismu endirekt
tutucularla desteklenmelidir. Anterior kenar kisimlan mevcut diglerden en az 6 mm.
uzakta yer almahdir. On kenarin meveut diglere temas etmesi gerektifinde baglayict,
uygun olarak hazirlanmis olan rest yuvalarma yerlestirilen restler tarafindan
desteklenmelidir. U-plak geklindeki ana baglayicida ortaya ¢ikan en biiyiik bagarisizlik
gingival irritasyon ve kalan diglere bitigik dokulardaki periodontal hasardir (47).
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4. Tam damak plag:

Bu tip baglayic1 damagin daha genis bir ylizeyini kaplar. Bu yiizden Kennedy
L. Simif vak’alarinda proteze daha biiyiik destek saglar (75).

Endikasyonlan:

1. Bir veya daha fazla sayida uzun digsiz bosluk varsa (47,60,75),

2. Kalan disler periodontal destegini kaybetmigse (60),

3. Rezidiiel kretlerde ciddi rezorpsiyon varsa (18,60),

4. Sert damagin anatomik §ekli duz ise (18,60),

5. Damak yang olan hastalarda (18,60),

6. Kennedy I. sinif vak’alarinda (18,47,75),

7. Antero-posterior ortiiciliigin gerektigi durumlarda (18,75),

8. Tam protez yapimindan énce gegis protezi olarak kullanilir (18,60).

Fonksiyonel yiikii genis sahaya yaymakla birim yiizeye digen yiik, en aza
indirgenmis olur. Kaidenin fonksiyonel yiikler altinda hareketi, aym zamanda artan
adhezyon kuvveti dolayisiyla azalacaktir. Kaide hareketi azalinca dogal destek digler
{izerine uygulanan devirici yatay kuvvetlerin tesiri de azaltilacag: igin, fizyolojik
yonden olumludur. Ancak yumusak doku saghf bakimindan geceleri protezlerin
¢ikartilmasinin 6nemi hastalara iyice izah edilmelidir (75).

Yapisal zellik:

Ince olmalidirlar. Bu sayede damagin dogal anatomik ozellikleri plagin dile
temas eden yiizeyine yansitilarak fizyolojik fonksiyonlar en iyi sekilde devam ettirilir
ve bundan dolay: dil ile dokular tarafindan kolay kabul edilir. Atrofik degisikliklere
siklikla maruz kalan kretler bélgesine, zaman zaman kaide yenilemeleri ve ilavelere

imkan verecek tarzda retansiyon yerleri yapilabilir. Protez kenarlan: arka bolgede tam
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protez kaide hudutlan gibi gekillenir. Yani tuber maxilla, Ah hatti, vestibiil hududu
fizyolojik limitler igerisine ahnir. Genis metal yap: ve dokular arasindaki yiizey gerilimi
biiyiik oranda tutuculuk saglar (47,75).

Arka hudut metalle tamamlanabildifi gibi akrilikten de yapilabilir. Bu
takdirde akrilifin retansiyonuna elverigli ag yapisi saglanmalidir. Sayet bu Ah hatti
bolgesi metalden yapilacaksa hattin iyi tespit edilmesi gerekir, aksi halde vuruklar
kargisinda diizeltme yapmak giigtir.  Akrilik arka hat, adhezyon ve atmosferik
tutuculuk saglamada tistiinliik gosterir (47,75).

2.10. Ana Baglayia Se¢iminde Etkili Olan Ozellikler:

1. Desteklik: Desteklik ihtiyact en miihimidir. Dig destegi azaldik¢ga mukoza destegine
olan gereksinim de dofru orantih olarak artacak ve damak mukozasi Ortlimi
maksimum seviyede olacaktir (34, 47,75).

2. Hastanim ruhsal ve sinirsel yapisi: Hasta reflekslerinin, damak ytizeylerinin genis
olgiide plakla kapatilmasmna imkan vermedigi durumlarda daha dar ylzeyli ana
baglayicilar tercih edilebilir (47,75).

3. Fonetik: Fonetigin, yani konugma oOzelliklerinin korunmasi kullanlacak
materyalden, bunun tasarimuna kadar birgok faktoriin bir arada bulunmasimi gerektirir.
Damak o6n bolgesinin kapatilmas: gereken plakh protezlerde damak topografisi agiz
bosluguna bakan yiizeye aynen yansitilmalidir. Fonetik, damagm 6n bolgesinde
kaidenin agik birakilmasini gerektiriyorsa ana baglayict buna gore tasarimlanabilir
(47,75).

4. Anatomik Ozellikler: Torus palatinus ve torus mandibularis gibi kemik
¢ikintilaninin meveudiyetinde, frenutumlarm kret tepesine yaklastifi durumlarda, kas
baglantilani bulunan vak’alarda ve bu olusumlarin ameliyatla giderilmesi
istenilmediginde, ana baglayici tasarimimin meveut duruma gore diizenlenmesi gerekir
(47,75).

5. Estetik: Ozellikle goriinen digler arasindaki diastemalar agiz hazirh$i asamasinda
restore edilmiyorsa ana baglayici, estetik goriinimii engellemeyecek tarzda
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segilmelidir (47,75).

6. Endirekt tutuculugun saglanmasi: Destek digler arasindan gegen rotasyon
eksenlerinin 6zellikle serbest sonlu vak’alarda kaide hareketlerine sebep olmasi
nedeniyle, s6z konusu kaide hareketlerinin sadece direkt tutucularla 6nlenemeyecegi
digiiniilerek, planlama yapilirken ana baglayicilarla saglanan endirekt tutucu
ozelliklerin kazandinlmasina 6zen gosterilmelidir (47,75).

7. On restorasyonlar: On bolgedeki digsizlifin restorasyonu gerektiginde, yapay
diglerin yerlestirilmesi igin ana baglayiciya pin, ag, ... vs. gibi baz: tutucu unsurlarin

eklenmesi, buna elverigli olan ana baglayici segimi ile miimkiindiir (47,75).

8. Periodontal uygulamalar: Periodontal saghifi yerinde olmayan sallanan diglerin
stabilizasyonu, protez ana baglayicisinin destekligi sayesinde ornegin plak tarzindaki
ana baglayicilarla miimkiin olabilir (47,75).

9, Stabilite ve kuvvet dagilim: Ust gene ana baglayicilarindan tam damak plag: veya
A-P baglantisinin, stabiliteyi ve genis alanlara kuvvet dagihmim daha etkin gekilde
gergeklestirmeleri nedeniyle digerlerine gore tercih 6ncelikleri vardir (7,47,75).

10. Gelecege yonelik planlama: Cekimlerinin ileriki bir déneme ertelenmesi uygun
goriilen digler meveut ise ana baglayicilar, bu diglerin gekilmeleri durumunda, yeni bir

protez yapimina gidilmeden dis eklenmesine elverecek sekilde planlanmahidir (47,75).

11. Hastann Onceki deneyimine bagh ozellikler: Ornegin, daha onceden dar
yiizeyli protez kullanmug olan bir hasta, damak yiizeyini genisce kaplayan plakhi yeni
bir proteze tepki gosterebilir. Bu durum ise hastanin son yapilan protezine aligmasint
giiclestirebilir (47,75).

Biitiin baglayicilar i¢in ortak olan yapisal dzellikler kisaca su sekilde tekrar
edilebilir.

1. Sertlik (Rijidite): Baglayicilar protez iizerine gelen her tirlii baskilara
deforme olmadan karsi koyabilmelidirler. Bu ozellik, Kennedy siniflamasma gore
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degisen cesitli stabilizasyon oOzellikleri yaninda kuvvetlerin destek yapilara dengeli
dagilinu igin de gereklidir (7,34,41,47,60,75,76).

2. Serbest gingival kenarlanin zedelenmemesi i¢in ana baglayicilanin serbest

digeti kenarindan 4-6 mm. uzakta seyretmesi uygun olur (18,47,75).

3. Yapimmda gida birikintisine sebep olabilecek gereksiz bosluk, girinti ve
cikintilardan, sivri ve keskin kenarlardan kagimlmalidir. Bu unsurlar uygulandiklan

destek yapilara uyum gostermeli ve bunlara zarar vermemelidir (75).
2.11. Metalde Deformasyon ve Yorulma:
Gerilim ve gerilme (stress ve strain):

Iki atomlu veya gok atomlu yapilarda hemen hemen aym itme ve ¢ekme
mekanizmalari gegerlidir. Atomlarm normal pozisyonlan mekanik bir kuvvet
uygulamak suretiyle degistirilebilir. Atomlar bir kuvvet ile birbirinden ayirmak yoluyla
atomlararast mesafe arttirilabilir. Bu olay meydana geldiginde hem bilegske kuvveti
hem de enerji baslangigta bir artiy gosterir. Bu sathada efer uygulanan kuvvet
kaldinilirsa enerji minimuma inip, atomlar da ilk pozisyonlarina geri déner. Bu olay bir
orgii yapisina uygulanirsa, birgok atom etkilenir. ESer boyle bir kuvvet belli bir alana
uygulantyorsa buna “gerilim”, boyutlarda olan degigmeye “gerilme” adi verilir. Teorik
olarak atomlararast mesafe denge durumunu degistirir degigtirmez gerilim ve gerilme
meydana gelir (4,17,49,58,81).

Gerilim, bir dig kuvvete karst direng gosteren bir kitlenin birim alanina
uygulanan kuvvet olarak tamimlanirken; gerilme, birim boyut basma uzunluk
degisimidir. Gerilme elastik veya plastik ya da her ikisi birden olabilir. Elastik gerilme
reversibldir. Yani gerilim ortadan kalkinca atomlar eski haline doner. Plastik gerilme
ise malzeme igindeki atomlarin daimi bir gekilde yerlerinden oynamasidir. Eger
gerilim, birim alan bagma bileske kuvvetini agarsa, enerji veya ¢ekim kuvveti
atomlarin tamamen aynildig bir noktaya gelebilir. Bu durumda kopma veya kinlma
meydana gelir (4,17,49,58,81).
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Gerilim tipleri:
Gerilim, yonii ve boyutu cinsinden tanimlanir. Yonii agisindan iige aynhr.

Uzama / cekme gerilimi (tensile stress): Cekme gerilimi kiitleyi uzatmak veya
germek isteyen bir yiikiin yarattifi deformasyona kars1 ¢ikan kuvvettir. Daima gekme
gerilmesi ile beraber olusur (4,17,49,58,81).

Sikigtirma / basma gerilimi (compressive stress): Eger bir kiitle kendisini
stkigtirmaya veya kisaltmaya galigan bir yiikke maruz birakilirsa, bu yiike karsi gikan ig
kuvvetlere sikisgma gerilimi adi verilir. Basma gerilimi daima basma gerilmesi ile
beraber goriiliir (4,17,49,58,81).

Makaslama / kayma gerilimi (shear stress): Cevirme hareketine veya bir kiitleyi
digerinin iizerinde kaydirmaya kars1 ¢ikan gerilime denir (4,17,49,58,81).

Herhangi bir kiitleye tek tip bir gerilim uygulamak son derece zordur. Pratik
sartlarda, yapida bir tip gerilim varsa, baskin olmasina ragmen, diger iki tip gerilim de
daima mevcuttur. Bunlara kompleks gerilimler denir (4,17,49,58,81).

Elastik simr (elastic limit): Bir malzemeye uygulanan kuvvetler ortadan kalktiginda
tekrar orijinal boyutuna dondiigii en yiiksek gerilime elastik sinir adi verilmektedir
(4,17,49,58,81).

Oranti sinin (proportional limit): Gerilim ve gerilmenin orantth oldugu en yiiksek
gerilim miktar1 orant1 sinir1 olarak tammlamr (17,81).

Germe / akma dayamkhhg: (yield strenght): Materyalin gerilim ve gerilme
arasindaki orantidan gosterdigi ilk biiyiik sapma noktasindaki gerilim germe veya
kopma dayamikliligi olarak bilinir (4,17,49,58,81).

Elastiklik modiilii (Young Modulus): Materyallerin elastisitesi, gerilimin gerilmeye
oramdir. Bu bakimdan bir gerilime ne kadar kiigiik gerilme karsilik geliyorsa
modiilisin degeri de o kadar biyiik olur (4,17,49,58,81).

Esneklik (flexibility): Bir yapmmn gerilime maruz kaldiktan sonra tekrar orijinal
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seklini almast durumudur. Maksimal esneklik de malzemenin oranti sinirina kadar

gerilim uygulanmasi durumunda ortaya gikan gerilmeye verilen addir (4,17,49,58,81).

Daimi deformasyon (permanent deformation): Milyonlarca atomdan olugmug kaba
bir yapiya maksimum bir kuvvet uygulandifi zaman atomlar kopmak yerine lokal
olarak yer degistirirler. Uygulanan kuvvet miktarn akma noktasi denilen degeri
agtiinda, materyal, kuvvet ortadan kalksa dahi bir daha eski haline dénemez ve
atomlararas: gerilim daimi olarak devam eder (4,17,20,26,49, 58,81).

Cekme dayanikhbligi: Yapimin herhangi bir kopma olmaksizin dayanabilecegi
maksimum gerilimdir (4,17,49,58,81).

Yorulma (fatigue): Tek bir anda elde edilen kuvvet degerlerini kullanarak devamh
veya dontigiimlii bir yitklemeye maruz kalacak yapiyr tasanimlarken dikkatli olmak
gerekir. Ciinkii bir malzemeye kopma geriliminin gok altindaki bir gerilimi defalarca
uygulayinca yapida ani bozukluklar meydana gelir. Bu tip bozukluklara “yorulma” adi
verilir. Dental malzeme lizerinde de ¢igneme hareketi giinde binlerce kez benzeri
gerilimler yaratir. Yorulma davramgi, malzemeye bilinen degerde donistimli
gerilimler uygulayarak bozukluk olusturacak gerilim sayisim tespit etmekle bulunabilir
(4,17,20,26,49,58 81).

Bolumlii iskelet protezlerde genel olarak kullamlan tipik bir krom-kobalt
(Cr-Co) alagimmin fiziksel dzellikleri Tablo 2.2°de dzet olarak goriilmektedir.

Tablo 2.2. Cr-Co Alagimmin Fiziksel Ozellikleri (17,81).

Orant: sinirt 515 MN/mm’®
Akma dayamklihi 414-621 MPa
Cekme dayaniklilig 870 MPa
Kopma direnci 710 MPa
Elastiklik modiilii 223.5%10° MPa
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2.12. Ana Baglayicilarda Kuvvet iletimi Uzerine Yapilan Cahsmalar:

Iki tarafi serbest sonlanan vak’alar, genellikle dig-doku destekli bir bolimlii
protez ile restore edilir. Boyle kangik bir destek yapiya sahip olan protez tipleri, hatah
olarak planlandiklarinda destek diglere zararh kuvvetler uygulayabilir ve/veya digsiz
krete aginn baski uygulayarak rezorpsiyona sebep olurlar. Destek digler ve digsiz
mukoza arasinda es defer kuvvet dafimum saglamak icin cesitli 6neriler ileriye
siiriilmiig ve bolimlii protezlerde kuvvet iletimi ve planlamaya iligkin arastirmalarda
genellikle gerilim 6lger kullanarak kuvvet analizi, kinlgan vernik teknigi ile kuvvet
analizi, fotoelastik kuvvet analiz yontemi, laser iginlariyla kuvvet analizi ve
matematiksel kuvvet analiz yontemi gibi gesitli kuvvet analiz yontemleri uygulanmigtir
(56,75).

Alt serbest sonlanan bir vak’ada, fonksiyonel kuvvet dafilimi iizerinde
boliimlii protez tasarimimn etkisini gerilim 6lgerlerle degerlendiren Kaires (37) (1958),
ana baglayicilar olarak lingual plak, ¢ift lingual bar, rijid lingual bar ve esnek lingual
ban test kapsamina almug, 6zellikle horizontal stress’lere karyi koyma yoniinden rijid
bir lingual barin esnek olana tercih edilmesi gerektigini belirtmistir.

Sekine ve arkadaglant (61-65), bir dizi aragtirma planlayarak gesitli ana
baglayicilarda kuvvet iletimini gerilim olger kullanarak degerlendirmiglerdir.
Aragtirmalardan ilk dordii palatal, besincisi lingual barla ilgilidir ve ilk {i¢ raporda
statik, son ikisinde ise ag1z ortaminda dinamik incelemeler yapilmistir. Degisik protez
modelleri iizerinde yiiriitiilen G¢ bolimliik g¢alismamn ilk iki raporunda (61,62)
posterior-palatal bar, iiglincii raporda (63) ise anterior-palatal barda ortaya ¢ikan stress
dagilimi incelenmigtir. Seri ¢aligmalann birinci boliimiinde (61) (1964), stress
dagilimmin barin orta kisminda daha seyrek, eyerlere yakin kisminda daha yogun
oldugu, kuvvetin kretin buccal/lingual tarafina dogru yer degistirmesi durumunda ana
baglayicidaki stress miktarinin arttii bulgulanmigtir. Yine 1964’°de gergeklestirilen
ikinci gahgmada (62), Kennedy Class II/mod. 1 tarzinda hazirlanan posterior palatinal
barh protezde, serbest sonlanan kismun vertikal hareketi sonucu ana baglayicida frontal
yonde egilme, sagittal yonde torsion oldufu ve en yogun stress’in serbest sonlanan
tarafta bar ile kaidenin birlegme yerine yakin boélgede belirdidi; serbest sonlanan kisim
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lateral yonde hareket ettifinde ise horizontal yonde ve olduk¢a az miktarda egilme
olustugu belirlenmigtir. Kennedy Class 1. ve Class II. mod. 1 protez modellerinde
yiritillen tglincii raporda (63) (1965) anterior-palatal barda vertikal yondeki
egilmenin horizontal yondekine oranla daha fazla oldugu; tasarimin posterior-palatal
bar ile takviye edilmesi durumunda 6n bardaki gerilme yogunluBunun azaltildig
bulgulanmigtir, Maxillar Kennedy Class I ve yine iist genede tek disi (4]) bulunan iki
birey lizerinde gergeklestirilen ve posterior-palatal barla ilgili dordiincii rapor (64)
(1965) sonucunda, gesitli okluzal kogullar altinda gerilmelerin eyerlerle birlesme
yerlerinde yogun, merkezi kisimda ise seyrek olarak dagildigi, degisik tipte olmakla
beraber asil deformasyonun frontal yéndeki (frontal kesite dik ag1 altindaki) egilmeler
seklinde gergeklestifi agiklanmistir. Mandibular Kennedy Class I boliimlii protez
hastasinda lingual barin ele alindifi beginci raporda (65) (1965) gerilmelerin kenar
kistmlarda yogun, merkezi bolgede ise seyrek olarak dagidigt bulgulanmig ve asil
deformasyonun hafif bir torsion’la birlikte horizontal yénde cereyan eden egilme
seklinde oldugu agiklanmgtir.

Lingual ana baglayicilann maruz kalabildifi maksimum stress seviyesini
belirlemek amaciyla, kinlgan vernik ve silikon gerilim dlgerler ile Kennedy Class I ve
11 hastalan iizerinde yiiriitilen bir ¢aligma sonucunda, [Bates (6) (1966)] lingual
bardaki stress degerinin tipik bir Cr-Co alagimi igin bilinen oransal limitin
(60.000’-F 8.000 1b/in2) yanst kadar ve yorulma limitinin (70.000 lb/inz) gok

altinda oldugu agiklanmigtir.

Fotoelastik kuvvet analiz yontemiyle 1974 yilinda Ulusoy (74) tarafindan
yapilan aragtrmada, maxillar boliimli protez vak’alannda kullamilan cesitli iskelet
protez planlan ile destek dokulara iletilen stress’ler, gesitli kuvvet komponentleri
dogrultusunda karsilagtinlmigtir. Ana baglayicilara iligkin sonuglar gergevesinde bu
yapisal unsurun defigik olarak planlandifi Kennedy Class I (palatal strap ve
karsilagtirma planinda U-plak) ve Kennedy Class IIL, mod. 1 (dar palatal strap ve
kargilastirma planinda genig palatal strap) protezlerde, kargilastirma planinda yapildig
gibi ana baglayict yiizeyinin genisletilmesi sayesinde kuvvetin genis ylizeylere
dagitildift bulgulanmis ve birim sahaya diigen stress’lerin azaltilmasi ile destek
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dokularin agin yiiklerden korunmasimnin miimkiin oldugu agiklanmigtir.

Young ve Altschuler (80) (1977), ana baglayici tipi farkli gekillerde
tasarimlanan st serbest sonlu boliimli protez vak’asinda kuvvet iletimini holografik
interferometri ile degerlendirmiglerdir. Bu ¢aligmada krogesiz olarak hazirlanan
protezlerde {i¢ maxillar ana baglayici tipi (tam damak plags, at nah seklindeki plak ve
¢ift damak bar) test edilmig, 5 no’lu terminal destek dislere distookluzal restler,
endirekt tutucu olarak 4 no’lu diglere mesiookluzal restler uygulanmig olup ana
baglayicilar, mevcut dislere palatinalde temas edecek gekilde tasarmlanmigtir. Tam
damak plakli tasarimda kuvvet uygulanan tarafta kaidenin distal siurinda hareket
konsantrasyonu, dokim yapida esneme ve posterior sinira rastlayan dokuda yer
degistirme; U-plakh tasannmda kuvvet uygulanan tarafta kaidenin distal simininda
hareket konsantrasyonu ve antero-posterior barli tasarimda ise kuvvet uygulanan
tarafta genig bir alanda belirgin yer degistirme ve kaidelerin distal sonlarinda hareket
oldugu goézlenmistir.

Dort farkli ana baglayici tipine sahip maxillar Kennedy Class II, mod 1.
boliimlii iskelet protezlerde ¢igneme fonksiyonu sirasinda kuvvet iletimini dokuz
hastada gerilim olgerler ile kargilagtiran Can (13) (1981), yiik dagihimi bakimindan en
iyi sonuglann tam damak plakli protezlerde alindimi bulgulamiy; 6n-arka damak bark
ve damak banth protezler arasinda onemli farkliliklar bulunmadigim ve olumsuz
sonuglarmn ise arka damak barli protezlerde belirdigini agiklamustir.

Maeda (46) (1981), ist ana baglayicilarin dinamik ozellikleri Gzerinde
damakla ilgili morfolojik faktérlerin etkisini egilme testi ile degerlendirmigtir.

Aym yil Yamaga ve arkadaglarimin (79) yaptig1 caliymada, ana baglayicida
konsantre yiik altinda ortaya gikan stress ve yer degistirme miktarinin belirlenmesi
amaciyla bir bilgisayar programu hazirlanmig ve hesaplanan degerlerin, aym kogullar
altinda e@ilme testi ile elde edilen deneysel sonuglara yakin oldufu agiklanarak
bilgisayar programlarnnin klinik uygulamalan tartigiimigtir.

Ana baglayict seklinin rijidite Gizerindeki etkisini 1989°da aragtiran Ben-Ur ve
arkadaglar1 (7), bu amagla Kennedy Class I’i andiran modellerde bes degisik maxillar
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(palatal strap, posterior palatal strap, anterior-posterior palatal bar, farkli diizlemlerde
yer alan anterior-posterior palatal bar, U seklinde palatal bar) ve farkh kesitsel sekil ve
kalinlikta bar tipi mandibular (ince yan eliptik bar, kalin yan eliptik bar, ince yarim
armut geklinde bar, kalin yannm armut geklinde bar, armut geklinde bar) tasarimlar
hazirlamis ve egme ve torsion kuvvetleri uygulamak suretiyle mikrometre mikroskobu
ile deformasyon olglimii yapmuglardir. Aragtirma sonucunda maxillar ana baglayicilar
i¢in farkh diizlemlerde yer alan anterior-posterior palatal bar tipi en rijid, U seklindeki
palatal bar en fleksibl; mandibular ana baglayicilar igin kesiti armut geklinde olan ana
baglayici tipi en rijid, diSer konvansiyonel bar tipi tasanmlar arasinda ise kalin yan

eliptik olan en rijid, ince yan eliptik olan en fleksibl olarak bulgulanmugtir.

Giitschow ve Jiide (32) (1990), sekil ve geniglikleri farkli i¢ maxillar ana
baglayicil (gok genis, iki parcali ve gok dar olmak iizere) Kennedy Class II, mod. 1’i
andiran protez modellerinde ortaya gikan elastik deformasyonlan degerlendirmigler ve
sonugta dar, iki pargali ve genig olan tasarimlarin 2.5, 4 ve 6N olmak tizere giderek
artan kuvvet degerlerinde egilme tarzinda degisiklik gosterdiklerini, ancak fonksiyon

sirasinda daimi deformasyon beklenmedigini agiklamiglardir.

Ana baglayici segimi konusunda degisik yaklagimlar sergileyen aragtirmalar
oldugu gorilmektedir. Maxillar ana baglayici tasarimlarina kars1 subjektif reaksiyonlar
tam digli bireylerde 1977°de degerlendiren Campbell (12) tercih sirasimn-1. genig
posterior strap 2. antero-posterior bar (her iki bar da bant seklinde genis hazirlanmmg
olarak) 3. halka tipi tasarim (ortasi agik tam plak seklinde hazirlanmmg) 4. tam damak
plagi- seklinde ortaya ¢iktigim belirtmigtir.

Kennedy Class II, modifikasyon vak’alar1 igin planlama farkhiliklarina iligkin
calismalarda [Sykora ve Calikkocaoglu (69) (1970); Can’a (13) gore Trainor (1972),
Ulusoy ve Can’a (76) gore Frantz (1973); Frantz (31) (1975); Ulusoy ve Can (76)
1984], boliimlii protez planlarmin gok farklilik gosterdigi ortaya konulmustur. Ulusoy
ve Can’m (76) '(1984) aragtirmasinda maxillar ana baglayicilar arasinda oncelikle
devamh krogeli damak kugagi ve sonra palatal strap’in tercih edildigi, U-plak ile ¢ift
damak barmnimn ise eg deger oranda kullanildifi bulgulanarak planlamalarda bilimsel,
biomekanik ve fizyolojik kavramlara uyulmadi) vurgulanmustir.
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Ozellikle konusma sirasinda dilin aktivitesini engellemeyecek iist ana
baglayic1 planlamasi yapilmas: amaciyla, 30 birey (Kennedy Class I-III ve gesitli
modifikasyonlan) iizerinde 1978de vyiiriitiilen bir aragtirmada (Koyliioglu) (41), elde
edilen palatogramlar esas alinarak-aymt zamanda digsiz boliimlerin genedeki dagilimu,
damak kubbesinin derinligi ile genel planlama kurallan da g6zoniinde tutularak-
planlanan ana baglayicilar klinik olarak degerlendirilmiy ve tst ana baglayict

planlamasinda palatogram hazirlanmasinin énemine igaret edilmigtir.

Objelerin gekil ve boyutunu dlgmek igin yararlanilan optik yontemler arasinda
yer alan fotogrametri, tip ve dis hekimligi alanlaninda sekilsel degigimlerin
belirlenmesinde ve deformasyon dlgtimlerinde ti¢ boyutlu olarak, objektif ve hassas

sonuglar vermesiyle giderek énem kazanmaktadir (8).

Bu boliimde, aragtimamizda degerlendirme yontemi olarak segtifimiz
stereofotogrametri’nin esaslanina deginilecek ve ozellikle protetik dig hekimliinde bu
yontemle gergeklestirilen ¢aligmalara yer verilecektir.

2.13. Fotogrametri:

Fotogrametri, bir yer noktasina veya hava aracina (ugak, balon, uydu v.s.)
yerlestirilmis Ozel bir fotograf makinasi ile gekilen fotograflardan yararlanarak resmi
lgekilen objenin biiyiikliik, sekil ve konum gibi geometrik ozelliklerini saptamak
amaciyla bir takim optik, matematik ve fotografik esaslar {izerine kurulmus bir 6lgme
teknigi, bilimi ve sanatidir (14,33,52,77). Bugiin igin fotogrametri bilim dali, daha gok
haritacilik alaninda kullanim yeri bulmugtur (52).

Sozciik anlarm latince’den gelen fotogrametri, photos; fotograf (5ik),
gramma; ¢izgi (grafik), metron; 6lgme kelimelerinden olugur ve 15tk yardim ile grafik
olarak 6lgme anlamina gelir (52,54). Fotogrametri kelimesi, alman bilim adamlari
Jordon, Meydenbauer ve Stolze tarafindan 19. yiizythn sonlarinda kullanilmig
olmasma ragmen bilim dali olarak daha eskilere dayanmaktadir (33). 1839 yilinda
gilimiig levha iizerine cekilen ilk fotograflardan sonra fotogrametri biliminde gelismeler
olmus ve bu konuda ilk haritacilik tatbikati 1840’da Jean Arago’nun fotograflar,
topografik harita alaninda kullanmastyld baglamis ve 1849 yilinda Aime Laussedat,
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Jean Arago’nun fikirlerini geligtirip uygulayarak “fotogrametrinin babasi” iinvamm
almustir (39,52,73).

Fotogrametri, genel olarak hava fotogrametrisi ve yersel fotogrametri olarak
ikiye aynlir. Bunlar da kendi aralarinda, bindirilmig resim giftlerinin 6lgiim ve
hesaplarinin yapildig: ¢ift resim fotogrametrisi ve tek resmin &lgiim ve hesaplannin
yapildift tek resim fotogrametrisi olmak iizere alt gruplara ayrilirlar. Fotogrametri,
esas olarak askeri ve sivil amaglar igin her tiirlii bilyiik ve kiigiik 6lgekli haritalarin
yapmmda kullamlmaktadir. Boylece birgok alanda yardimci olacak her cins ve
karakterde haritalar, bu yontem ile elde edilmektedir. Hava fotograflanmn kullanildig
baglica alanlar sunlardir:

1. Maden ve petrol arama igleri,

2. Kara ve demiryolu etiit, proje ve uygulamalari,

3. Ormancilik,

4. Hayvan yetistiriimesi ve tarim,

5. Mimarlik,

6. Askeri amaglar,

7. Meteoroloji,

8. Ani degisen fiziki olaylarnin incelenmesi,

9. Trafik ve gevre sorunlan,

10. Buzul hareketlerinin tesbiti (52,73).

Hava fotograflanndan yararlanan bu alanlarin diginda yerden ¢ekilen
fotograflan baz alan yersel fotogrametri yontemi giiniimiizde daha fazla ragbet
gormekte olup, kullamm alanlant gittikge geniglemektedir. Bunlan gu sekilde
siralayabiliriz:

1. Mimari,

2. Arkeoloji,

3.  Kriminoloji,
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11.
12.
13.
14.

15.
16.
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Gemi, ugak ve otomobil yapim,

Ingaat alaninda yapisal deformasyonlarin aragtirilmast,
Arazi deformasyonlan ve toprak kaymalari,
Antropoloji,

Jeofizik,

Astronomi ve uzay ¢aligmalari,

Tip ve dis hekimligi,

Sualt: aragtirmaciligs,

Trafik,

Hidroloji,

Aerodinamik,

Zooloji,
Test drneklerinin deformasyonlarimin saptandigi materyal testleri
(28,29).

Yersel fotogrametri'de istasyon noktasi olarak da adlandirilan resim g¢ekme

noktast yerdedir. Ancak son zamanlarda istasyon noktasini, gartlarin geregi olarak

kuleler iizerine de yerlestirmek miimkiindiir. Bu nedenle yersel fotogrametride

istasyon noktasini yerde veya yere yakindir diye tammlamak daha dogrudur (72).

Yersel fotogrametri, cismin kameraya olan uzakhifna gore simflandinlabilir. Cismin

kameraya olan uzaklig 300 m. den az ise yakin mesafe fotogrametrisi (close-range
photogrammetry), daha fazla ise yer fotogrametrisi olarak isimlendirlir (39,72).

Ancak ginimiizde fotogrametrinin birgok yeni uygulamasi "yakin mesafe

fotogrametrisi" kavramu altinda toplanmaktadir (28). Yakin mesafe fotogrametrisi,
aym zamanda tibbi ve dental aragurmalarda kullanilan yontemlerden biridir, ¢iinkii

medikal fotogrametri olarak adlandirlan bu tip fotogrametrik yontemde de obje-
kamera mesafesi 300 m.den daha azdir (14,39).
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Medikal fotogrametri'nin 6nemli avantajlari bulunmaktadir:

1. Fotogrametri zarar verici bir yontem degildir. Fotograf ¢ekimine dayali bir
yontem olmasi nedeniyle, kolayca distorsiyona ugrayacak yapida olan yumugak

dokularin zarar gérmesi s6z konusu degildir.

2. Yumusak ve hareketli objelerin 6lgiimleri konvansiyonel yontemlerle
gliglitkle yapihirken, fotogrametri yonteminde iki fotograf makinasinin senkronize

olarak kullanimlan sayesinde bu problem kolayca agilabilmektedir.

3. Tarama metodlar1 CT ve MRT'a gore fotograflarin alim siiresi daha kisa
oldugu igin viicudun timii hareketsiz kalabilmektedir. Ayrica viicuttaki baz1 bireysel
noktalann olgtimii de miimkiin olmaktadir.

4. Fotogrametri'de ¢ahgymanin fotografik ve 6lgiim fazlan ayn oldugu igin
izl bir sekilde alinan fotograflarin 6lgtimleri daha sonra yapilir,

5. Gorlntii ve o6lgiim kayitlar kalicidir.

6. Fotogrametri ¢ok yonli bir teknik oldugu icin uygun teknik ve

malzemenin segimi ile arzu edilen hassaslikta 6lgiim yapilabilir.

7. Fotografik olgiimlerden elde edilen veriler iizerinde matematiksel
islemlerin yapilmast mimkiindiir.

8. Cam film disindaki fotograf filmleri pahali degildir ve film kaseti bitinceye
kadar kullanilabilirler.

9. Hastanin radyasyon alma tehlikesi yoktur.

10. Aymt koordinat sistemlerini kullanarak  farkh zamanlarda oélgiilen
noktalar sayesinde viicut geklinde meydana gelen degisiklikler hakkinda objektif
veriler toplamak miimkiindiir (48,59,77).
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Bu avantajlarin yanisira fotogrametrinin kullammu bazi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Boéyle bir uygulamanin  dezavantajlan su gekilde

stralanabilir:

1. Fotograf ¢ekimi ve analizlerin yapim agamasinda yetigmig personel ve
ekipmanin temini giigtiir.

2. Metrik kameralar ve analiz cihazlan ¢ok pahali olup, ancak belli

merkezlerde bulunan sistemlerdir.

3. Fotograf ¢ekimleri ve analizler ayn merkezlerde yapiliyor ise, klinisyen ve
analiz uzmam arasindaki iletisim zor olacaktir (48,77).

Fotogrametrik sistemler:

Fotogrametrik galigmalar, resimlerin gekilmesi ve degerlendirilmesi gibi iki
ana gruba ayrlabildiginden, kullanilan sistemleri de iki ana grupta incelemek

mimkiindiir:

A- Resim gekiminde kullanilan araglar

B- Yersel degerlendirme igin yapilmus aletler (72).
A- Resim ¢ekiminde kullanilan araglar:

Fotogrametrik deZerlendirmenin yapilabilmesi igin oncelikle resimlerin
cekilmesi gerekir. Bu igte kullamlan araglara genel olarak ¢ekim kameralan
denilmektedir. Cekim kameralari, her seyden once fotograf ¢ekme gorevini
yapabilmelidirler. Ancak fotograf makinasindan farkh olarak gcekilen resimlerin
iizerinde, resim koordinat sistemini belirleyecek olan gostergelerin, resim numarastnin
ve kamera odak uzaklik degerinin (focal length) belirmesi gerekir (72). Biitiin bu
hassas 6zellikler hava fotograflarinin gok 6zel degerlendirilmesine olanak verir. Iste bu
nedenle fotogrametristler 6zel olarak yapilmig kamera ve olgiim aletleri kullanrlar
(42).
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Fotogrametrik teknikte iki tip kamera kullanilir:
1. Metrk kameralar
2. Non-metrik kameralar (39,42).

Her iki tip kamera da tek veya stereometrik olarak kullanilabilir (54,72).
Tamamiyle fotogrametrik amaca yonelik olan metrik kameralarda su o6zellikler
bulunmaktadir:

a) Bu kameralarin odak uzakhiklan duyarh olarak hesaplanmigtir ve
operatér tarafindan bilinir.

b) Mercekleri gok gelistirilerek distorsiyonlan biiyiik 6lgiide giderilmigtir ve
varolan distorsiyonlarin bigimi ve grafikleri tespit edilmigtir (42).

Metrik kameralar, resim gergeve isaretleri veya asal nokta buluculan (fiducial
marks), isinsal ve tegetsel objektif distorsiyonu, film deformasyonu, odak uzakli: gibi
faktorler gozonine alndiginda ¢ok pahalidirlar. Havada kullamlan metrik
kameralarin, bu ekonomik dezavantajmin yaninda bir diger sakincast da gofu zaman
objeye 100 m. den fazla yaklagamamalandir (42).

Metrik olmayan kameralar ise, ozellikle fotogrametrik amaglar icin
tasarlanmamis kameralardir. Bu tip kameralar kismen veya tamamen stabil olmayan
bir ig ayar sistemine sahiptir, bagka bir deyigle non-metrik kameralarda resim markalan
bulunmaz (29). Bu tip standart kameralar fotogrametrik amagh olmadiklarindan
fotogrametrik kalibrasyonu, bir takim matematiksel islemlerle gergeklestirilir (14).
Non-metrik kameralar sayesinde bir takun avantajlar elde edilmigtir:

a) Her zaman bulunabilmeleri,
b) Odak uzakhgindaki fleksibilite,

c) Fotograf aliminda bazlarinda bulunan motor nedeni ile hiz ve
kolaylik saglanabilmesi,

d) Her yone kolayca gevrilebilmeleri,
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e) Fiatlarinin ekonomik olmasi (29).
Ancak bu kameralarin metrik kameralara gore baz1 dezavantajlan da vardir;

a) Mercekler agin distorsiyonun giderilmesi igin yiiksek aywrma giiciine
sahiptir.

b) Ig ayar yeterli degildir.
¢) Resim olgii markalan eksiktir.

d) Yere paralellik saglayan sistemin bulunmayis1 ve ayar sartlarnmn yeterli

olmamasi nedeni ile dig ayar yapilamamaktadir (29).

Resim gekiminde kullanilan kameralara gore segilen filmler de degigmektedir.
Mevcut metrik kameralar, fotografik emiilsiyon bazli cam filmler kullanilacak sekilde
tasarlanmugtir. Fotografik uygulamalar gibi hassasiyet isteyen ¢aligmalarda cam filmler
bir gereksinmedir (29). Ciinkii bu malzemeler hassas olgiim yapmaya uygun olup
banyo ve kurutma iglemleri sonrasinda boyutsal degisiklik gostermezler (42,54).
Kristal cam filmlerin kalinliklan ortalama 2 mm. dir ve yuzeyleri 6zel olarak
diizlestirilmigtir. Is1 ve neme kargt duyarhliklan azdir (54). Filmlerin negatifinde
bulunan resim gergeve isaretleri sayesinde asal nokta tesbiti gok kolay yapilir (42).
Ancak cam film kullanmanin -agir olmasi, taginmalannin dikkat istemesi, ekonomik
olmamasi ve pozlamada uzun zaman gerektirmesi gibi- baz1 sakincalan da vardir. Tam
bu sakincalar standart non-metrik kameralarla birlikte kullanilan rulo veya tabaka
filmler ile giderilmagtir (29).

B- Yersel degerlendirme icin yapiinug aletler:

Cok geyitli fotogrametrik 6lgiim aletleri mevcut olmasmna rafmen, temelde
bunlar dért grupta toplanabilir:

1. Analog aletler: Izdiigiimdeki iligkileri optik, mekanik ya da optik-mekanik olarak
¢ozen grafik olgiim aletleridir. Operator etkinligi maksimum diizeydedir.

2. Analitik aletler: Fotogrametrik aletlerin ve bilgisayar olanaklarnin hizh gelisimi
sonucu, fotogrametrik olgtimleri sayisal olarak ¢ozen aletlerdir. Operator aletle
etkilegimli bir galigma igerisindedir.
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3. Karma aletler: Izdigim probleminin analog olarak ¢oziildiigl, ancak ince
diizeltmelerin bilgisayarla yapildig sistemlerdir.

4. Digital aletler: Tamamiyle komputerize sistemler olup, bu aletlerde 6lgiim ve
degerlendirme, otomatik fotogrametrik nirengi uygulamasi geklindedir. Operator
etkinligi mmimumdur (52,53).

Stereoskopik gorme:

Fotogrametrinin ana kavrami "stereoskopi” dir. Stereoskopi insanda dogal
biyolojik bir olgudur. Tek gozle nesneleri goriir ama derinligi kavrayamayiz. Cift
gozle bir noktaya bakildiginda ise bu nokta ile birlikte difer noktalar bir yiizey
meydana getirirler. Kigiden kigiye defigen bu yiizeye "horopter" denir. Horopterin
arkasinda ve oOniinde olan cisimlerin gorintiileri her iki gozde ozdes noktalarn
yakinina diiger ve bunun sonucu cisimlerin derinlik farklar1 algilanir. Buna ii¢ boyutlu
"stereoskopik” goritg denir (52).

Steoroskopik giorme cesitleri ve kosullar:

a) Dogal stereoskopik gérme: Bu stereoskopik goriinim iki ayn nokta bakigindan
dogmaktadir. Iki noktadan (gozler) alinan goriiniim birlegtirilerek beyindeki gorme
merkezine ulagtinilir ve bu durumda stereoskopik olarak cisimler algilanir (54).

b) Yapay stereoskopik gorme: Dogal olarak algilanan goriiniim yerine yapay arag ve
geregler kullanmak suretiyle aym yerin iki ayn noktadan g¢ekilmis iki fotografinin ayn
ayn gozlere yoneltilmesiyle yine stereoskopik bir goriniim elde edilmis olur. Boyle
saglanan goriige yapay stereoskopik gérme denir (52,54).

Yapay stereoskopik goriiniim verecek bir ¢ift fotografa "stereoskopik gift-
stereogram” denir. Bir stereo ¢ift olugturmak igin stereoskopik fotograf ¢iftinde aranan
gsartlar sunlardur:

1. Fotograflar bir bazin iki ucundan ¢ekilmeli, baz; resmi gekilecek cisim veya

yeryiiziiniin kameraya olan uzakhifina bagl olarak ayarlanmahdir.
2. Fotograflar en az %60-65 bindirmeli olarak gekilmelidir.



-33-

3. Kamera eksenleri kabaca aym diizlem iginde bulunmalidir.
4. Fotograflar yaklagik ayn1 6lgekte olmalidir.

5. Sol resim sol goze, sag resim saf gbze gosterilmelidir. Bu kogulun ters
uygulanmasina psoéydo goriis ad1 verilir (52).

Stereoskopik goriiy sayesinde cisimleri {i¢ boyutlu goérsek de derinligi
algilamak "paralaks” olay: ile miimkiindiir. Herhangi bir objeye bakarken g6zlerimiz o
objeye dogru doner. Gozlerimizin asal eksenleri arasinda bir ag1 olusur. Bu agt daha
uzakta olan bagka bir cisme bakarken olusan agidan daha biiyiiktiir. Iste gozlerin asal
eksenleri arasinda olugan bu agiya "paralaktik agi" adi verilir. Goziimiiz gordigi
cisimler arasindaki uzaklik farkim bu paralaktik agilar arasindaki farka gore algilar
(42) (Sekil 2.1).

_ 7

Sekil 2.1. Goz asal eksenleri arasinda olusan "paralaktik ag1”.

Aymi olay stereoskopik fotograflar iizerinde de gergeklesir. Bir stereoskopik

resim ¢iftinde ¢akigan noktalara ait 1ginlarin model diizlemi Gizerinde kesigmemesi, yani
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aykir1 durumda olmasi halinde bu iki 1g1mnin model diizlemini deldigi noktalar arasinda
da bir fark yani paralaks meydana gelecektir (52). Daha somut bir sekilde ifade
edilirse, bir ¢ift ¢akigan fotografia bir noktanin paralaksi, o noktanin sol fotograftaki
x-koordinat1 ile gene ayni noktanin sag fotograftaki x-koordinatinin matematiksel
farkidir. Buna gore paralaksy;

’

p=x-xXx
p = paralaks X = sol koordinat x’ = sag koordinat

seklinde basit bir egitlik icerisinde gosterebiliiz. Bu gekilde fotogrametrik
kiymetlendirme igleminde, olugan paralakslara bagh olarak bir noktanin yiiksekligi ve
yer koordinatlan hesaplanabilmektedir (42).

Stereofotogrametrik modeller iizerinde cismin yiikseklifini veren Z

koordiﬁaﬂamm hesaplanmasi gu gekilde yapilmaktadir.

Matematiksel olarak; H, fotograf alim yiiksekligi; L ve L’ fotografin ¢ekildigi
noktalar; B, asal noktalar arasindaki uzaklik ya da fotograf bazi; P, yer noktasi; p ve
p’ P noktasinin izdiigiimleri; x ve y fotograf koordinatlary; X ve Y yer koordinatlart,
h, P noktasinin referans diizlemi "map" a olan yiiksekligi; w, sol fotografta p
noktasinin x-ekseni izerindeki izdiigimii; w’, sag fotografta p’ noktasmn
x’ eksenindeki izdiigiimii olarak alinir ve tiim bu degerler bir formiile yerlestirilirse;

Lo _WW Lo _p

= -
H-h LI H-h B

seklinde bir formiil elde edilir. Burada Lo, odak uzakhgidir. Yani fotograf ahminda
aym1 odak uzakligindaki kameralar kullanilir ve odak uzakhig bilinirse, fotograf alim
yiiksekligi, baz ve segilen noktanmin paralaks degerleri formilde yerine konarak
noktanin yiikseklii yani "h" deferi kolayca hesaplanabilir. Boylece Z ekseninde
yiiksekliklerin bulunmasi ve X ile Y ekseni koordinat degerlerinin de yardimiyla her
noktamn hacim hesabt yapilabilmekte ve deformasyon sonucu olugan hacim
degisiklikleri matematiksel olarak belirlenebilmektedir (42).
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Stereofotogrametrinin esaslar:

Fotogrametrik aletler ve filmler kullamlarak elde edilen goriintiilerin
degerlendiriimesi bazi temel prensiplerin 15181 altinda gergeklestirilmektedir. Konuya

aciklik getirme agisindan Onemli fotogrametrik terimlerin tanimlanmast yerinde
olacaktir.

Fotoyorumlama (fotointerpretasyon): Fotograf lizerindeki nesneleri yorumlayarak
fotografi ¢ekilen cismi belirleme yontemidir. Fotogrametrik kiymetlendirme iglemidir
(72).

Model: Aym cisme ait iki ayn noktadan alinmig gorintilerin fotogrametrik
hymetlendirme aletleri kullanarak 1gin yollanim ayirma yontemi ile iki goz tarafindan
ayn ayn gozlenmesi sonucu elde edilen ti¢ boyutlu goriintiidiir. Bagka bir deyisle ii¢
boyutlu goriig saglayan %60-65 bindirmeli resim ¢iftine model denilmektedir (52).

Yineltme: Elde edilen stereogramlanin degerlendirilmesinde kullanilan resimler degil,
onlarin olugmasini saglayan igin demetleridir. Resim diizlemi ile objektif arasinda kalan
1isin demetine "i¢ demet”, objektifle cisim arasinda kalan 1gin demetine "dig demet”
denir. Yoneltme, bu 15m demetlerinin, fotograf alim amndaki ugak ve kamera
pozisyonlarma uygun olarak fotogrametrik kiymetlendirme aletinde yeniden
olugturulmast ve o andaki pozisyonlarina getirilmesi islemidir. I¢, kargthkh ve mutlak
olmak tizere ii¢ ¢egit yoneltme islemi bulunmaktadir. Tim bu iglemlerden sonra bir
stereogram tii¢ boyutlu goriintii vererek tizerinde 6lgiim ve analiz yapilacak duruma
gelmektedir (52) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Yoneltme iglemlerinde yararlanilan 15 demetleri.

I¢ yoneltme: Yersel fotograflanin, gekim kamerasindaki asal nokta konumu ve odak
uzakh@ dikkate alinarak fotogrametrik kiymetlendirme aletine yerlegtirilmesidir (72).

Kargihikh yoneltme: Fotogrametrik kiymetlendirme aletine yerlestirilen resim
ciftlerinden faydalanarak, bu resimlerin ortak bolgesi olan ii¢ boyutlu model meydana
getirilmesi islemidir. Bunun igin de alette, resim tagtyrcilannin, kameralarin, resmin

cekildigi andaki konumuna getirilmesi gerekir (72).

Mutlak yoneltme: Kargihkli yoneltmesi yapilan modelin arazi koordinat sistemine
tam uyumlu hale getirilmesi yani olgeklendirilmesi ve araziye paralel duruma
getirilmesi iglemidir. Mutlak yoneltme isleminin esas elemanlan nirengi noktalaridir
(72).
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Fotogrametrik kiymetlendirme aletlerinde resimler, resim tastyicilarina yatay
olarak yerlestirilir ve buna gore de modelin oldugu baz dogrultusu X, buna dik
dogrultu Y ve diisey dogrultu ise Z ekseni olur (72).

Bir stereo modeli kiymetlendirmek igin bu stereo model iginde en az iig,
normal olarak dort tane koordinati bilinen noktaya gereksinim vardir. Resimlerin veya
modellerin degerlendirilmesi igin gerekli bu noktalarin degerlerini fotogrametrik
yoldan elde etme yontemine “Fotogrametrik Nirengi" veya "Havai Nirengi", kullanilan
bu noktalara da "nirengi noktas’” ya da "yer kontrol noktast" denilmektedir. Bu
noktalarm yalniz konum (X,Y) koordinatlant varsa bunlara yatay kontrol noktalar,
yalmz yikseklikleri (Z) biliniyorsa bunlara da diigey kontrol noktalari denir.
Fotogrametrik yoldan koordinatlan bulunan noktalara da "fotogrametrik nirengi
noktalan = kii¢iik kontrol noktalart = yeni noktalar" adi verilir (52).

Fotogrametrik nirengi yontemleri iki grupta toplanir:

1. Radyal nirengi: Olgiiler basit aletler yardimiyla resimler iizerinde yapilir.
Komsu resimlerin geometrik bagmtilarindan yararlanarak noktalarin sadece yatay
(X,Y) koordinatlan elde edilir. '

2. Uzay Fotogrametrik Nirengi: Arazinin benzeri olan bir stereo model, ya
stereo degerlendirme aletlerinde veya resim koordinatlart yardimiyla analitik olarak
uzay (X,Y,Z) koordinatlari elde edilir (52).

Fotogrametrik nirengi c¢aligmalar ile olgii degerlerinin elde edilmesi tg
agamada gerceklesir:

a) Hazirhk safhasi: Bu boliim resim alimi ile 6lgme islemleri arasindaki
islemleri igine alir. Yer kontrol noktalarinin segimi, tesisi, negatif film veya cam filmler
iizerine isaretlenmesi, stereoskopik olarak bu noktalarin modelden modele
nakledilmesi, bir indeks haritanin hazirlanmasi ilk agama kapsamina girer. Sozii edilen
noktalar, goriiniig ve gosterili bigimine gore tig tiptir:

1. Isaretli noktalar: Resim ¢ckiminden &nce arazide igaretlenen
goriilebilecek biiyiikliikte ve renkteki noktalardir.
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2. Dogal noktalar: Resim tlizerinde amaca uygun yerlerde segilmis
noktalardir.

3. Yapay noktalar: Ozel ignelerle, Wild Pug, Zeiss Snap Marker gibi 6zel
aletlerle cam filmlerin emiilsiyonlu yiiziinde igaretlenen noktalardir (52).

b) Olcme safhasi; Fotogrametrik nirengide 6lgme, daha 6nce anlatilmig olan
analog ve analitik aletler yardimiyla gergeklestirilir (52).

¢) Hesaplama safhasi: Nirengi ¢aligmalaninin tglincii adimu bilgi iglemedir.
Olgmeler sonrasi saptanan yeni noktalarm kesin koordinatlanni elde etme
agamasindaki tiim hesaplamalar igine alir. Analog yontemlerden analitik yontemlere
dogru 6lgme islemlerinin basitlesmesine karsin hesaplama iglemleri artar (52).

Stereofotogrametri, tipta viicut geklinin 6lgiimii (anthropometrics) ve siireyi
ilgilendiren gahigmalarda Onemli uygulama alanlarni bulmustur. Birinci uygulama
kapsaminda dig hekimligi alaninda Ozellikle gekil olgiimlerinin elde edilmesinde,
gelisim, cerrahi ve dental uygulamalardan kaynaklanan gekilsel degigimlerin
belirlenmesinde, ikinci kapsamda ise hareket, respirasyon ve Ozellikle omurgadaki
deformasyon olglimlerinde yer almigtir (48).

Chadwick’e (14) goére Mansbach 1922’lerde, stereofotogrametri'nin
ortodontik modellerin incelenmesinde potansiyel degeri oldugunu gostermis, Zeller
yiiz kontiirlerinin (1939) ve in vitro olarak dig dolgu yiizeylerinin (1953); Scott (1981)
ortodontik calisma modellerinin, Berkowitz (1971) normal damak modellerinin;
Berkowitz ve Pruzansky (1968), Dixon ve Newton (1972) yarik damakh modellerin;
Burke (1971,1972), Berkowitz ve Cuzzi (1977) yiiz kontiirtiniin, Bjorn ve arkadaglart
(1954), Coope ve arkadaglan (1983) yiizdeki 6demin; Burke ve Beard (1979), Burke
(1980, 1983) yiz yumusak dokularindaki gelisimin degerlendirilmesinde bu
yontemden yararlanmuglardir. Rasse ve arkadaglan (59) (1991) da yiz yumusak
dokularinda meydana gelen gegitli degigikliklerin belirlenmesinde stereofotogrametrik
yontemi tercih etmiglerdir. Adams (1) (1978) normal ve anormal damak modellerini
non-metrik bir kamera kullanarak incelemigtir. Ugok™un (77) 1994'de yaptii
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aragtirmada da 3. molar cerrahisinde goriilen postoperatif 6dem konusu bu yontem ile

kapsamli olarak ele alinmugtir.

Chadwick’e (14) gore restoratif dig hekimliginde Zulgar-Nain ve arkadaglan
(1967) iki non-metrik kameray1 modifiye ederek kullanmiglar, yine bu alanda ¢ahgan
Eick ve arkadaglann (1971,1984), Chadwick ve arkadaglann (1991) dental restoratif
materyallerin aginma miktanimin tesbitinde, Mitchell ve arkadaglann (1989) restoratif
islemlerle ilgili belirli dental goriintiilerin analizinde; Anderson ve arkadaglan (1983)
az1 diglerinin kok yiizeylerinin in vitro incelenmesinde; Patterson ve arkadaglari (1989)
molar furkasyon bolgesinden dis tagiin kaldilmasinda gesitli uygulamalarin
etkinliginin karglagtinlmasinda stereofotogrametrik yontemden yararlanmiglardir.

Protetik dis hekimliginde ise Ozden’e (54) gore tam protezlerde akrilik
kaidelerin boyutsal degisimleri Frejlich (1989), molarlardaki okluzal temaslar
Plasmans (1988); Chadwick’e (14) gore 1sirma noktalarinin belirlenmesi Lighthelm ve
arkadaglar1 (1987), alg1 modellerdeki netlik Saunders ve arkadaglarni (1990, 1991); iist
¢ene mukozasinda 6l¢ii maddesinden kaynaklanan yer degisimleri Kulez (42) (1979);
yumusak doku deformasyonu Stokes ve Greenapple (68) (1985); in vivo yapay dig
aginmast Ogle ve Ortman (50) (1985); porselen restorasyonlarda farkh yontemlerle
elde edilen tiiberkiil fossa iliskileri Ozden (54) (1990); béliimlii protez vak'alarinda in
vitro kroge hareketi Browning ve arkadaslan (11) (1986);, destek dig hareketi
Browning ve arkadaglan (9,10) (1986,1987); Chou ve arkadaglar1 (15) (1991) ve alt
serbest sonlanan boliimlii protezler altinda olugan alveolar kret rezorpsiyonu Adams
ve Wilding (2,3) (1985, 1988) tarafindan bu ydntemle analiz edilmistir.
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MATERYAL ve METOD:

Calismamizi A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Laboratuvar, O.D.T.U. Miihendislik Bilimleri Fakiiltesi Metalurji Miihendisligi,
Mimarlik ve Havacilik Boliimleri ile M.S.B. Harita Genel Komutanligi'nda yurittiik.

3.1. Materyal:

Alt ve ust geneye ait esas "master” modellerin metalden hazirlanmasi
amaciyla, standart algi modellerden (Columbia Dentoform Corp., New York, USA)
(Resim 3.1) mum (DeTrey, Dentsply, Surrey, England) duplikat modeller elde edildi.

Resim 3.1. Standart algi modeller.

Her iki modelde 5,6,7 ve 8 no'lu digler kaldinlarak digli mum modeller
Kennedy Class I haline donisturiildiler (Resim 3.2).



AL

Resim 3.2 Alt ve tist Kennedy Class [ mum modeller

Bu agamada digsiz kret egimleri bilateral olarak paralel yiizeyli hazirlandi ve
tuber'ler simetrik olarak sekillendirildi. Paralelometre yardimiyla maxillar 4 no'lu
destek dislerde M.O.R. (mesiookluzal rest)'ler igin rest yuvalan agildi ve ek olarak

distal ve mesiopalatinal yiizeylerde rehber diizlemler olusturuldu.

Mum modellerin revetmana (Atacast, Konstanz, Germany) alinmasi ve
mumun eritilmesi iglemlerinden sonra O.D.T.U. Metalurji Miihendisligi Bolumi
dokiim laboratuvarinda kaliplara agik dokim teknigi ile sert aluminyum alagimi (Etial
140, Etibank, Konya, Tiirkiye) (Tablo 3.1) dokiilerek esas modeller (Resim 3.3) elde
edildi.



Tablo 3.1. Aluminyum alagimi (Etial 140)'nin bilesimi (%) ve 6zellikleri (5,30).

=49

Igerik

Al 84.80-86.80
Fe 0.60

Si 11.50-13.50
Cu 0.10

Mn 0.40

Mg 0.10

Zn 0.10

Ni 0.10

Ti 0.15

Pb 0.10

Sn 0.05

Uzama %3.5
Elastiklik moduli 70 GPA
Ozgiil agirhk 2.66 g/em3
Sertlik 53 BHN
Ergitme aralig 575-585°C
Isisal iletkenlik 0.37 Cal/em.s.°C
Akma dayanikhiligs 130 MPa
Cekme dayanikliligt 290 Mpa
Korozyon dayanimi Cok iyi
Dokiilebilirlik Miikemmel
Islenebilme Orta
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Resim 3.3. Metal master modeller

Master modellerin tesviye ve polisaj islemleri bilinen yontemlerle
tamamlandiktan sonra, paralelometre yardimiyla st modelde "6lgiim" iglemi sirasinda
okluzal rest yuvalan ve rehber diizlemlerin paralellik durumlan freze galismas: ile

kontrol edilerek diizeltildi (Resim 3.4).

Resim 3.4. Ust master modelde freze galismasi yapilirken.
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Master modelde test protezlerinin doku yiizeyi ile temas edecek damak
yiizeylerine, mukoza kalinligini simgelemek iizere, 1 mm. kalinliginda yesil mum (Ser-
Wax, Dental Labor, Istanbul, Tiirkiye) tabakasi uygulandi. Yapay mukozamn standart

olarak tekrarlanabilirligini saglamak amact ile mum tabaka iizerinde tuberler

bolgesinde 3 mm? lik posterior stop'lar hazirlandi. Béylece én bolgede "anterior stop”
gorevi istlenen M.O.R. lerden, arka bolgede "posterior stop" lardan destek alacak
protezlerin, her test periodu oncesi vinil polisiloksan 6lgii maddesi (Accuflex, GC
America Inc., Chicago, USA) ile master modele baskilanarak yapay mukoza elde

edilmesi amagland.

Boliumli iskelet protezlerin metal alt yapilarinin hazirlanmasi agamasina
gelindiginde, yapay mukozay1 simgeleyen mum tabakast ile kaplanmis olan iist master
modelde rutin doldurma, rolyef ve duplikasyon iglemleri tamamlanarak revetman
modelaj modelleri elde edildi. Degerlendirme kapsamina alinan maxillar ana baglayict
tipleri Tablo 3.2'deki gibi belirlendi.

Tablo 3.2. Maxillar ana baglayici tipleri.

I. Grup (Aq, Ag) Tam damak plag1

II. Grup (B1, Bp) At nali seklindeki plak (U-plak)

III. Grup (Cq, C9) Palatinal bant veya damak kusag: (palatal strap)

IV. Grup (D1, Dp) Cift damak baglantisi (anteropalatinal bant-
posteropalatinal bar/A-P baglantisi)

Tasarimlarin hepsinde 4 no'lu terminal destek dislere gevresel tarzda buccal
tutucu kroge kolu ve M.O.R. ler; son iki ana baglayici tipinde (palatal strap ve A-P
baglantisi'nda) ek olarak 3 no'lu dislere kanin uzantist uygulandi. Modelaj agsamasinda
standardizasyonu saglamak igin, palatinal bolgede ve orta ¢izgi tizerinde yer alan beg

adet referans noktast secildi (Resim 3.5).
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Resim 3.5. Modelaj agamasinda yararlanilan referans noktalari
A: Ust orta kesici dislerin kolelerini birlestiren gizginin orta noktast,
B: Fovea palatinae'lerin 6n noktasi,
C: Rugae palatinae'lerin bitim noktas,
D: AC'nin orta noktast,
E: CB'nin orta noktasi,
AC=AE/2
AD=DC=AC/2
CE=EB=CB /2.

Farkli tipteki ana baglayicilarin orta hat ile baglantii olarak kaplayacaklar

alan, referans noktalarinin rehberliginde net olarak belirlendi:
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- Tam damak plag igin 6n simur A, arka siir B noktast olmak iizere AB uzunlugu

4.2 cm,

- U-plak igin 6n sinir A, arka sinir C noktast olmak iizere AC uzunlugu 16.5 mm,

- Palatinal bant igin 6n smr C, arka smir E noktast olmak iizere CE uzunlugu

1.27 cm,

- Cift damak baglantisinda anteropalatinal bant igin 6n siir D, arka siir C noktast
olmak tizere CD uzunludu 825 mm. Arka st B noktasi olarak belirlenen
posteropalatinal bar'in genisligi orta ¢izgi iizerinde 0.5 cm. (41) olacak sekilde

diizenlendi.

Her alt yap galigmast igin cins, sekil ve boyut olarak aym tip dékiim mumlari
kullanilmak ve ana baglayici tasarimlari igin 6n ve arka sinirlar konusunda referans

noktalarinin belirledigi mesafelere uyulmak suretiyle modelaj islemi tamamlandi.

Tablo 3.3'de ozellikleri agiklanmis olan Cr-Co alagimi (Remanium GM 380,
Dentaurum,Pforzheim, Germany) kullanilarak standardize edilen kosullarda dokimii
yapilan metal alt yapilarin tesviye ve polisaj islemleri sonrast (Resim 3.6) porozite ve

bosluk kontroliine gegildi.



e

Tablo 3.3. Remanium GM 380'in bilegimi (%) ve ozellikleri (25).

[gerik

Co 65,1

Cr 29

Si 0,5

Mn 0,3

C 0,6

Mo 4,5

Fe, Mn, Al, La, Ce 1 den az
Uzama limiti 640 N/mm?
Elastiklik modiilii 220.000 N/mm2
Yogunluk 8.2 g/cm?
Sertlik 415 VHN
Ergitme aralig 1370°C
Gerilme direnci 900 N/mm?2

Resim 3.6. Ana baglayicisi farkl olarak tasarimlanan metal alt yap1 rnekleri.
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Bu amagla 71 kVp, 15 mA lik réntgen cihazinda (Orthopantomograph 10,
Siemens, Hyryla, Finland) 0.32 sn. 15tk uygulanarak elde edilen filmlerin radyografik
olarak degerlendirilmesi sonucunda uygun gorilen metal alt yapilar aragtirma
kapsamina dahil edildi. Karsit cenedeki okluzal yiizeylerin akrilikten temin edilmesi
amaglandi. Bunun i¢in oncelikle alt master modelden gogaltilan revetman duplikat
modeller iizerinde, standart modelaj ve dokiim kosullarinda aym1 Cr-Co alagimindan

eyer seklinde alt yapilar elde edildi (Resim 3.7).

Resim 3.7. Mandibular metal alt yap1 igin bir 6rnek.

Bu alt yapilar yiikleme periodlan sirasinda stabil kalabilmeleri ve bir gruptaki
iki protezin yiikleme siklusu tamamlandiginda kolaylikla degistirilebilmeleri igin buccal
yiizeylerinde vidali olarak hazirlandilar. Her bir test grubu igin bir ¢ift olmak iizere

toplam dérder adet mandibular metal alt yap: elde edildi.

Mukoza kalinhigini simgeleyen mum tabaka ile kaplanmis olan iist master
modelden silikon kalip materyali (Rhodorsil RTV 585, Tekcast Inc., New York,

USA), alt master modelden irreversibl hidrokolloid 6l¢ii maddesi (Kromopan, Lascod
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Spa., Firenze, Italy) ile 6lgii alinarak sert algidan (Cystal, CAS Algt ve Harg Sanayii
Ltd. $ir, Ankara, Turkiye) ajuste modelleri ve ayrica tizerinde protezlerin

tamamlanacagi modeller elde edildi.

Standart modellerdeki dig formlanna uygun yapay disler (Mustafa Erakgiin,
Siiper Dent, Giler Dis Deposu, Istanbul, Tiirkiye) secildi. Dentoform modellerin
orjinal dikey boyutuna sadik kalinarak (Resim 3.8) artikiilatére (Dentatus ARH,
Hagersten, Sweden) baglanan sert algi modellere, ajuste iglemi tamamlanmig olan

metal alt yapilar yerlestirilerek dig dizimi ve modelaj asamasina gegildi.

Resim 3.8. Artikiilatore baglanan standart modeller.

Bu c¢aligmalar sirasinda standartligin saglanmast amaciyla, Dentoform
modellerden-notral bolgenin tesbiti prensibi igerisinde-silikon esash o6lgii maddesi
(Coltoflax, Colténe AG, Altstitten, Switzerland) ile olgii alinarak elde edilen pargali
anahtarlardan yararlamldi. Bu anahtarlarin ve standart modellerin rehberliginde yapay
diglerin dizimi ve modelaj iglemleri sonrasi (Resim 3.9) konvansiyonel sicak akrilik
(Meliodent, Bayer UK Ltcd, Newbury Berks, England) ile test protezlerinin yapimi
tamamlandi (Resim 3.10 ve 3.11).



Resim 3.9. Dis dizimi ve modelaj ¢aligmast tamamlanmis iken

Resim 3.10. Yapimi tamamlanmis olan maxillar test protezlerinden bir grup



Resim 3.11. L. gruba ait bir test protezi 6rnegi ve her test grubu igin bir ¢ift ve vidali

olarak hazirlanmig olan mandibular protez

Her ana baglayici tipi igin ikiger adet olmak iizere hazirlanmig olan toplam
sekiz adet protezin oncelikle master modelde uyumlan, daha sonra artikiilatorde

okluzyonlar kontrol edildi.
3.2. Metod:
Deformasyon ile ilgili él¢iimler:

Test protezlerine periodik olarak yik uygulama islemleri O.D.T U
Miihendislik Bilimleri Fakiiltesi Havacilik Boliimii'nde, fotogrametrik film gekim ve
banyo galismalari Mimarhk Bolimi'nde, protezlerde ortaya gikan deformasyonlarin

fotogrametrik olarak degerlendirilmesi M.S.B. Harita Genel komutanlgi'nda yapildi.

Deformasyon miktarim1  6lgmek igin, tarafimizdan hazirlanan  tespit
diizeneginde, test protezlerinin yikleme oncesi ve yikleme sonrast 1., 2. ve 3.

periodlarda gekilen stereofotograflardan yararlanildi. Bu amagla 20x30 cm.




boyutlarinda, uzerinde 1x1 cm.lik kareler bulunan ve iki tarafi kagittan yapilarak 6zel
bir aluminyum plaka Gizerine preslenmis, boyut degistirmeyen bir yapist olan bir map
"altlik" kullanildi.

Protezlerin her fotograf ¢ekimi oncesinde aym gekilde konumlandinimasini
saglayan tespit diizeneginin hazirlanmasinda vakumla sekillendirme cihazindan (Mini
Star, Scheu-Dental, Iserlahn, Germany) yararlamildi. Bu cihazda, 3 mm. kalinhigindaki
ozel plastikle (Positioner, Bioplast, Scheu-Dental, Iserlahn, Germany) ve 2.5 bar
basingla test protezlerinin okluzal yiizeylerine uyan negatif bir tutucu kalip olusturuldu
ve bu tutucu, map'a 6nceden yerlestirilmis olan iki takoza tespit edildi. Boylece test
protezlerinin, her ¢ekim periodu Oncesi yapay digler yardimiyla "tutucu" iginde
standart olarak konumlandinlmas: saglanmig oldu. Farkli uzunluklarda kesilerek map'a
monte edilen toplu igne ve raptiyelerden nirengi (kontrol veya yer kontrol noktalari)
olarak yararlanildi (Resim 3.12).

Resim 3.12. Map i;r;de standart Volarak konumlandinlan bir test protezi ve gesitli
yiiksekliklerde diizenlenen nirengi (kontrol) noktalari.
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Fotograflarin ~ degerlendirilmesinde  kullanacagimiz nirengi

yiikseklikler: $ekil 3.1 de gorilmektedir.

1
(1.24)
2 3
(0.63) (1.03)
5
(1.22)
7
(0.99)
9
(1.21)
11 ' 12
(1.88) (2.35)
14
1.22)

(1.23)

10
(1.21)

(1.46)

(2.02)

13
(1.21)

noktalarinin

Sekil 3.1. Map'a monte edilen nirengi noktalarinin yiikseklikleri (cm).
Fotograf gekimleri igin SMK 120 tipi bir stereometrik kamera kullanildi

(Resim 3.13).

Resim 3.13. Stereometrik kamera.
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Stereometrik kameraya iligkin bilgiler Tablo 3.4'de ozet halinde

gorilmektedir.

Tablo 3.4. Stereometrik kameraya iligkin bilgiler (28,66).

Kamera bazi 1.20 m

Lens 60 mm Topogon V
Kamera-obje mesafesi 50 cm

Kamera eksen agist 0°

Yakinlastirict mercek 2 numaralt mercek
Cekim aralig 10 cm

Cam film boyutlan 9x12 cm

Belli bir gekim arahiginda o6zel bir milimetrik masaya (EZ 2, Carl Zeiss,
Oberkochen, Germany) sabitlenen map (Resim 3.14) iizerindeki tutucuya yerlestirilen
protezin i¢ yiizeyini tamamen igine alacak sekilde yapilan birinci fotograf ¢ekiminden
sonra kamera sola dogru 10 cm kaydirildi ve ikinci olarak yeni bir film gekildi. Resim

3.15'de bu sekilde elde edilen bir ¢ift cam film goriilmektedir.
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Resim 3.15. Birinci ve ikinci fotograf ¢ekimi sonrasi elde edilen bir ¢ift cam film

Boylece obje sabit tutulurken kamera yerinin degistiriimesiyle stereo gekim
yapilmis oldu ve her bir cam film ¢ifti bir test periodu ve bir protez igin stereo ¢ifti
olusturdu. Fotograf gekimleri hep aymi konumda ve aym mesafeden yapildi. Bu

asamada Avipan 100 tipi cam filmler (Agfa Gevaert,. Antwerpen, Belgium) kullanild:.
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Fotograf ¢ekimi sirasinda map tizerindeki tutucu ve nirengi noktalarin gélge yapip
gekim hassasiyetini bozmasim 6nlemek igin 2000 watt giiciinde bir video lambast
kullanildi. Bu lamba milimetrik masadan 1.60 m. mesafeye yerlestirildi ve map
uizerinde yer alan tim yapilari aydinlatmast igin kameralardan daha yiksege (yaklagik

1.80 m.'ye) ayarland.

Diizenlenen kosullarda test protezlerinin doku yiizeyinden kontrol gekimleri
yapildiktan sonra yiikleme iglemine gegildi. Her bir protez, igerisine vinil polisiloksan
olgii maddesi uygulannug olarak -daha dnce materyal bolimiinde agiklandig gibi- 6n
ve arka stop noktalart rehberliginde master modele adapte edildi. Boylece her protez
igin her period oncesi standart kalinlikta yapay mukoza sekillendirilmis oldu. Bu islem
her protez igin ve her yiikleme periodu oncesi ayn ayri tekrarlandi. Yiikleme
agsamasinda kullanilan bilgisayar donamimli hidrolik cihaz (Dartec, West Midlands,
England) (Resim 3.16) frekans saniyede 4 Hertz, yiik 100 kg ve cycle sayisi

maksimum 300.000 olacak sekilde programlandi.



Resim 3.16. Dartec cihazi

Yiikleme cihazinin genelerine uyan ve adaptér goérevi iistlenen ara pargalar,
ozel freze islemi ile gelikten hazirlandi. Adaptérler aracihigiyla cihaza tespit edilen ve
test protezlerini tasiyan master modellere, programlanan kosullarda agma-kapama
hareketi yaptirildi (Resim 3.17) ve test siiresince kullamlan sprey sayesinde okluzal

ylizeylerin surekli olarak slak kalmast saglandi.
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Resim 3.17. Programlanan kosullarda test protezlerine agma-kapama hareketi

yaptirtlirken.

Strastyla 3.000 (1. period), 30.000 (2 period) ve 300.000 (3. period) cycle
olarak belirlenen yiikleme periodlari sonrasi, standart kosullarda fotograf g¢ekim
islemleri tekrarland: ve siyah beyaz film banyosu (Kodak, Chalon-Sur-Saone, France)

kullanilarak fotogrametrik filmler (stereofotograflar) elde edildi
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Bu asamadan sonra fotogrametrik kiymetlendirme islemine gegildi.
Kiymetlendirme safhasinda, kontrol filmleri de dahil olmak iizere herbir period sonrast
elde edilen film g¢iftleri 6zel bir analitik cihaz (Planicomp C-140, Carl Zeiss,

Oberkochen, Germany) (Resim 3.18) yardim ile iistiiste ¢akigtirildi.

Resim 3.18. Planicomp C-140 analitik cihazi.

Boylece her period igin ii¢ boyutlu modeller elde edilmis oldu ve bu modeller
iizerinde daha once genel bilgiler bolimiinde agiklanmig olan esaslara dayanilarak

"yoneltme" islemleri yapildi ve tim modellerin ayn ayrn hacim hesabi iglemi
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tamamlandi. Hacim hesabr igin aragtirmamiza uygun olarak gelistirilen ozel bir
bilgisayar programindan yararlanildi ve bu program kullanilarak modellerin herbirinin
"dlgtim" iglemleri yapildi. Profilleme programi olarak "Record Terrain Grid" yazilimt
kullamldi. Hem map iizerinde yer alan nirengi noktalart hem de kareli kagittaki
karelerin kesisme noktalan esas alinarak istenilen olgiim noktalarina otomatik olarak

ulagildi; X ve Y koordinatlari sabit tutularak, Z yiikseklikleri belirlendi.

Sekil 3.2'de test protezlerimizden alinan ornek bir perspektif goriintii

tizerinde bu koordinat eksenleri goriilmektedir.

Sekil 3.2. Ornek bir perspektif goriintii iizerinde koordinat eksenleri.

Bu tarama islemi her period igin hem tiim protez alani ve hem de her protez
tizerinde belirlenen 6zel noktalar (ana baglayicilar1 anterior ve posteriorda sinirlayan
noktalar) igin tek tek yapildi. Her ana baglayici tipi igin 6n ve arka kenarlarda yer alan
6zel noktalar Sekil 3.3'de ve bunlann tammlanmasi tablolarda (Tablo 3.5-3.8)

gorilmektedir.
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Sekil 3.3. Farkli tipte ana baglayicilart 6n ve arka kenarlarda sinirlayan 6zel noktalar.
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Tablo 3.5 Tam damak plagi (I.grup) ve U-plak (ILgrup) ig¢in 14 noktanin

tanimlanmasi.

1- L4 igin tutucu kroge kolunun ucu

2- 14 i¢in MOR

3-|2-3 i¢in interproksimal plak

4-[1-2 igin interproksimal plak

5- 1] 1 igin interproksimal plak

6-ﬂ i¢in interproksimal plak

7- 3-2|igin interproksimal plak

8- 4] igin MOR

9- ﬂ igin tutucu kroge kolunun ucu

10- sol posterior kenarda metal-akrilik birlesme yeri
11- sol yaridaki posterior kenarin orta noktasi
12- posterior kenarin orta noktast

13- sag yandaki posterior kenarn orta noktast

14- sag posterior kenarda metal-akrilik birlesme yeri.

1-9 anterior kenar igin sinir noktalari
10-14 posterior kenar igin sinir noktalari

5-12 orta hat tizerindeki noktalar
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Tablo 3.6 Palatal strap (IIL. grup) igin 12 noktanin tanmimlanmas.

1- Sag posterior kenarda metal-akrilik birlesme yeri

2- Sag yaridaki posterior kenarin orta noktasi

3- Posterior kenarin orta noktast

4- Sol yaridaki posterior kenarin orta noktam

5- Sol posterior kenarda metal-akrilik birlesme yeri

6-4]igin MOR

7 ve 8- Sag yanidaki anterior kenart ii¢ esit pargaya bolen noktalar
9- Anterior kenarin orta noktast

10 ve 11- Sol yanidaki anterior kenar iig esit par¢aya bolen noktalar

12-|4_igin MOR

1-5 posterior kenar igin simir noktalar
6-12 anterior kenar igin sinir noktalar

3-9 orta hat tizerindeki noktalar
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Tablo 3.7. Cift damak baglantis1 (IV. grup) igin 14 noktanin tammlanmast.

Posteropalatinal bar igin:
1- Sag posterior kenarda metal-akrilik birlegme yeri
2- Sag yandaki posterior kenarin orta noktast
3- Posterior kenarin orta noktast
4- Sol yandaki posterior kenann orta noktast
5- Sol posterior kenarda metal-akrilik birlesme yeri
6- Anterior kenarin orta noktast
7- Anterior kenar igin sag donii kogesi
8- Anterior kenar igin sol doniis kogesi
Anteropalatinal bant igin:
9- Posterior kenarin orta noktast
10- Posterior kenar igin sol donis kosesi
11- Posterior kenar igin sag doniig kogesi
12- Anterior kenarin orta noktast
13- 4} icin MOR

14-|4 i¢in MOR

posteropalatinal bar
Anterior kenar igin sinir noktalari 6-8
Posterior keﬂar i¢in siir noktalarn 1-5
Orta hat Gizerindeki noktalar 3,6

anteropalatinal bant
12-14
9-11

9,12
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Tablo 3.8. Ana baglayicilar iizerinde yer alan gesitli noktalanin ortak ozellikler
yoninden simiflandirilmas:.

a) Gruplar arasinda ayn1 bolgeye rastlayan noktalar:
-I ve II no'lu ana baglayici gruplarinda
1-9 noktalan, 10. ve 14. noktalar

-III ve IV no'lu ana baglayici gruplarinda

1. ve 5. noktalar, 6. (IIl. grup) ile 13. (IV. grup) noktalar, 12. (IIL. grup) ile
14. (IV. grup) noktalar.

b) Posterior kenarda metal akrilik birlesme yerine rastlayan noktalar:

sag sol
I 14 10
I 14 10
I 1 5
v 1 5

¢) Orta hat {izerinde yer alan noktalar:

anterior  posterior

I 5 12
I 5 12
I 9 3

vV 1209 6/3

I.. Tam damak plag: II. U-plak III Palatal strap IV. Cift damak baglantist
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Ug boyutlu modellerde olusan hacimlerin ‘hesaplanmast agamasinda bir
"Fortran Programt" kullanilarak modeller arasindaki deformasyon degerleri hacimsel
farkhlik yoniinden bulundu. Bu iglem sirasinda kontrol modelindeki en diigiik "Z"
degeri baz alinarak hacim hesabi yapildi. Aym iglem tiim test protezleri ve tiim
periodlar igin tekrarlandi ve elde edilen deformasyon miktarlarimin istatistiksel
degerlendirilmesi, A.U. Ziraat Fakiiltesi Biometri ve Genetik Bilim Dali’nda
“tekrarlanan o6lgimli deneme diizeni testi”, “Duncan ¢oklu karsilagtrma testi”,

%% ¢

“Varyans analizi”, “eg yapma-t testi” ve “Student-t testi” (35,51,67) ile yapildi.
Mikrogatlak ile ilgili élgiimler:

Yiikleme periodlan sonunda olugan deformasyonlara bagh olarak ana
baglayicilarda beliren yiizey catlaklarinin tesbiti i¢in O.D.T.U. Metalurji Mithendisligi
Boliimii'nde, sonradan emiilge edilebilir sivi penetran sistem kullanildi. Bu amagla
300.000 cycle'lik 3. yiikleme periodunu tamamlamig olan protezlerde ana baglayicilara
flor 11l penetran (Fluoreszierendes Eindringmittel, Karl Deutsch, Germany) siiriildii,
20 dk. beklendikten sonra 5 dk. siire ile emiilgatér (Hydrophiler Emulgator, Karl
Deutsch, Germany) uygulandi. 5 dk sonunda ana baglayicilara gelistirici bir materyal
(BT 70, Beta Proses Kimya Sanayii, istanbul, Tiirkiye) sikilarak 20 dk. daha beklendi
ve bu siire sonunda ortaya gikan yiizey catlaklan 40 watt'ik bir ultraviyole lambast
olan flor sl lambasinda (Tiede GmbH and Co., Essingen-Aalen, Germany)
gbzlenerek fotograflan gekildi.
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BULGULAR
4.1. Deformasyonu Degerlendirme Bulgular:

Fotogrametrik kiymetlendirme iglemi sonucu bilgisayardan elde edilen

karsihkl ve mutlak yoéneltme hesaplar Tablo 4.1 ve 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Kargilikli yoneltme sonuglar ().

Fotograf Uzerinde Artik Paralaks

Nokta No | Paralaks
1 0.002
2 0.002
3 0.001
4 0.000
5 0.001
6 0.002
7 0.000
8 0.000
9 0.001

Ortalama 0.001
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Tablo 4.2. Mutlak yoneltme sonuglan (u).

Mutlak Yoneltme Sonrasi Kontrol Noktalarindaki Artik Hatalar

Sira No Nokta No DXG DYG DZG
1 101 0.098 0.223 0.890
2 102 0.025 0.074 0.590
3 103 0.055 0.151 0.117
4 104 0.003 | 0.178 1.027
5 105 0.102 0.258 1.082
6 106 0.213 0.305 0.113
7 107 - 0.019 0.012 0.015
8 108 0.120 0.062 1.007
9 109 0.080 0.082 0.679
10 110 0.019 0.082 0.341
11 902 0.000 0.000 0.863
12 903 0.000 0.000 0.281
13 904 0.000 0.000 0.979
14 905 0.000 0.000 0.872

Ortalama 0.096 0.169 0.733

Yoneltme islemleri tamamlanan ii¢ boyutlu modeller iizerinde tiim alan hacim
hesabimin yapilacafi 1044 koordinat noktasiuin bir kismu érnek olmak iizere Tablo

4.3de gosterilmigtir. Olgiim hassasiyeti 192 . dur.




-60-

Tablo 4.3.Tiim alan koordinat noktalar i¢in 6rnek (mm).

Nokta No X Y Z

1 50.000 94.000 16.470

2 50.000 96.000 17.175

3 50.000 98.000 20414

4 50.000 100.000 21.539

5 50.000 102.000 20.204

6 50.000 104.000 20.639

7 50.000 106.000 21.344

8 50.000 108.000 21.703

9 50.000 110.000 22.183

.............. 10 50000 112000 22663
520 84.000 98.000 17.907
521 84.000 96.000 17.262
522 84.000 94.000 17.142
523 86.000 94.000 17.157
524 86.000 96.000 17.832
525 86.000 98.000 18.327
526 86.000 100.000 18.792
527 86.000 102.000 18.971
528 86.000 104.000 18.986
............ 529 .. 86.000 106000 . . . 19241

1035 120.000 112.000 20.961
1036 120.000 110.000 20.511
1037 120.000 108.000 20.362
1038 120.000 106.000 - 20.002
1039 120.000 104.000 19.372
1040 120.000 102.000 19.177
1041 120.000 100.000 18.352
1042 120.000 98.000 17.588
1043 120.000 96.000 16.643
1044 120.000 94,000 16.089

1044 noktadan elde edilen ve periodlara gore degisim gésteren perspektif
goriintiilerin kontrol grubuna ait olanlar 6rnek olarak Sekil 4.1°de gosterilmigtir.



-70-

‘omunag8 pippadsiad yourg urdr nqnid [onuoy utulszalold 159 1 [IOS

i1sqjuejfeq dewep )l

denys jejejed




-71-

Tablo 4.3’deki koordinat noktalar: esas alinarak her bir period sonrasi igin

hesaplanan deformasyon miktarlar1 Tablo 4.4.’de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Tiim alan igin deformasyon miktarlar (mm?®).

Ana Baglayici Tipleri | Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period
Tam damak plag:
Ay 78.014 70.199 71.038 68.730
A, 74.646 76.114 72.652 74.267
U-plak
B, 61917 62.589 63.315 61.392
B, 67.874 64.593 67.720 68.062
Palatal strap
G 66.097 68.999 67.334 68.692
G 68.875 68.972 69.073 69.718
. - v —
Cift damak baglantist
D, 64.833 65.061 64.267 63.409
D, 66.292 61.614 60.113 61.101

Benzer olarak y6neltme iglemleri tamamlanan {i¢ boyutlu modeller iizerinde
ozel noktalar igin hacim hesabinin yapilacag koordinat noktalari, Tablo 4.5°de, bu
noktalarda olugan deformasyon miktarlari ise Tablo 4.6’da gosterilmigtir.
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Tablo 4.5. Ana baglayicilardaki 6zel noktalarin koordinatlari (mm).

A: Tam damak plag Nokta No X Y
Al- KONTROL 1 58.734 141.027
2 63.017 142.267
3 67.628 146.314
4 72.621 149.284
5 79.253 151.392
6 86.093 148.927
7 90.921 146.750
8 96.227 142.356
9 100.674 141.228
10 62.944 100.851
11 70.663 104.526
12 78.799 106.119
13 88.920 104.168
14 97.643 . 100.334
Al-1, PERIOD 1 60.603 143.268
2 63.695 142.621
3 68.267 147.050
4 72.919 150.234
5 79.839 152.483
6 87.123 150.323
7 92.083 147.989
8 96.741 142.428
9 99.319 142.874
10 60.928 100.909
11 68.619 105.471
12 78.091 107.505
13 88.208 105.882
14 97.350 100.580
A1-2. PERIOD 1 60.727 143.203
63.594 142.825
3 67.909 147.523
4 72.966 150.635
5 79.962 152.600
6 87.305 150.801
7 92.298 147.912
8 96.852 142.232
9 99,144 142.736
10 60.490 100.181
11 68.404 105.135
12 78.611 107.233
13 88.431 104.935
14 97.543 99.769
A1-3. PERIOD 1 60.740 143.204
64.042 142.697
3 68.307 147.251
4 73.044 150.532
5 80.039 152.386
6 87.204 150.550
7 92.290 147.713
8 96.249 142.410
9 99,742 142.834
10 60.496 100.242
11 68.390 104.936
12 79.058 107.140
13 89.345 105.111
14 97.697 100.087
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Nokta No X Y

A2- KONTROL 1 60.513 142.713
2 63.265 141.500
3 68.123 146.854
4 73.100 149.675
5 79.869 151.591
6 86.993 149.294
7 91.926 147.134
8 97.191 142.186
9 100.012 142.053
10 62.227 100.107
11 69.394 105.461
12 78.444 107.181
13 88.603 104.123
14 95.816 99.502
A2-1. PERIOD 1 60.404 142.760
2 63.978 141.843
3 68.204 146.839
4 72.979 149.826
5 79.554 152.400
6 86.838 150.132
7 91.751 147.855
8 96.960 142.684
9 100.004 142.785
10 62.508 100.723
11 68.688 104.975
12 78.878 107.608
13 87.588 104.940
14 96.456 100.067
A2-2. PERIOD 1 60.546 142.769
2 63.596 141.883
3 68.253 146.765
4 73.175 149.489
5 79.749 151.949
6 87.409 149.796
7 91.921 147.282
8 97.030 141.996
9 100.013 142415
10 62.141 100.236
11 69.723 105.132
12 78.998 107.351
13 88.389 103.975
14 96.121 99.211
A2-3. PERIOD 1 60.680 142.497
2 63.187 141.455
3 68.257 146.420
4 73.093 149.509
5 80.031 151.795
6 87.208 149.492
7 91.970 147.061
8 97.011 141.901
9 99.875 142.030
10 62.216 100.112
11 69.612 104.889
12 78.320 107.165
13 88.365 103.820
14 96,494 98.999
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B: U-plak Nokta No X Y

B1- KONTROL 1 60.389 142.889
2 63.403 141.597
3 69.361 145.852
4 73.773 148.534
5 79.685 150.690
6 86.674 148.795
7 91.232 146.481
8 97.004 142.607
9 100.215 142.935
10 63.914 100.842
11 70.210 116.046
12 80.782 132.614
13 88.978 119.408
14 97.558 100.051
B1-1. PERIOD 1 60.374 142.934
2 63.283 141.537
3 69.301 145.897
4 73.803 148.639
5 79.805 150.720
6 86.809 148.735
7 91.427 146.526
8 97.109 142.457
9 100.095 142.905
10 62.729 100.946
11 70.180 116.031
12 80.782 132.674
13 88.903 119.408
14 97.558 99.901
B1-2. PERIOD 1 60.389 142.859
2 63.507 141.733
3 69.047 145.685
4 73.901 148.482
5 79.898 150.779
6 87.011 148.584
7 91.513 146.308
8 96.945 142.457
9 100.215 142.950
10 62.957 100.465
11 70.450 116.048
12 80.799 132.419
13 89.143 119.409
14 97.711 99.707
B1-3. PERIOD 1 60.464 142.934
2 63.403 141.537
3 69.361 145.837
4 73.788 148.534
5 79.820 150.721
6 86.854 148.751
7 91.337 146.572
8 97.139 142.518
9 100.216 142.755
10 63.180 100.647
11 70.285 116.046
12 80.782 132614
13 89.053 119.393
14 97.275 99.705
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Nokta No X Y
B2- KONTROL 1 60.524 142.830
2 63.599 141.433
3 69.136 145.821
4 73.774 148.324
5 79.955 150.781
6 86.884 148.811
7 91.442 146.587
8 97.127 141.993
9 100.699 142.022
10 61.460 99.484
11 69.111 116.288
12 78.513 130.790
13 87.562 116.144
. 14 94 846 100.456
B2-1. PERIOD 1 60.584 142.950
2 63.628 141.688
3 68.970 146.016
4 73.412 148.848
5 79.924 150.916
6 87.093 149.052
7 91.846 146,918
8 97.020 141.788
9 100.635 142.068
10 61.443 100.084
11 69.456 116.349
12 78.630 131.780
13 88.056 116.370
14 95.146 100.592
B2-2. PERIOD 1 60.149 142.797
2 63.643 141.508
3 68.758 146.268
4 73.200 148.785
5 79.728 151.049
6 86.791 149.200
7 91.245 146.915
8 96.815 141.676
9 100.427 142.230
10 61.215 100.127
11 69.051 116.273
12 78.238 131.463
13 87.651 116.250
14 94833 100.246
B2-3. PERIOD 1 60.417 143.143
2 63.530 141.524
3 68.336 146.572
4 73.211 149.626
5 79.994 152.060
6 87.158 150.145
7 91.912 147.303
8 97.054 141.989
9 100.487 142.335
10 61.126 100.007
11 68.916 116.287
12 78.402 131.734
13 87.816 116.251
14 94.878 100.291
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C: Palatal strap Nokta No X Y
C1- KONTROL 1 63.522 101.078
2 70.124 111.989
3 79.941 119.151
4 89.360 110.907
5 96.148 101.073
6 68.399 140.180
7 72.218 135.790
8 75.823 131.954
9 79.454 131.839
10 84.105 131.639
11 88.454 134.767
12 92.272 138.882
C1-1. PERIOD 1 63.236 101.197
2 69.854 112.048
3 79.941 119.151
4 89.165 110.906
5 96.133 101.148
6 68.399 140.180
7 72.218 135.790
8 75.807 132.224
9 79.257 132.333
10 84.598 132.001
11 87.973 135.050
12 91.805 139.180
C1-2. PERIOD 1 63.298 101.003
2 69.719 112.032
3 79.924 119.361
4 88.925 110.904
5 95.804 100.980
6 68.462 139.730
7 72.190 135.565
8 75.823 131.954
9 79.454 131.839
10 84.451 131.582
11 88.334 134.766
12 92.404 139.213
C1-3. PERIOD 1 63.237 101.062
2 69.794 112.048
3 79.941 119.151
4 $9.000 110.905
5 96.373 101.150
6 68.354 140.120
7 72.293 135.791
8 75.823 131.954
9 79.332 132.063
10 84.495 131.642
11 88.049 134.809
12 92.241 138.972
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Nokta No X Y

C2- KONTROL 1 61.889 99.542
2 68.999 112.054

3 79.941 119.151

4 90.641 109.680

5 97.244 99.310

6 67.753 140.020

7 71.558 135.795

8 75.659 132.135

9 79.454 131.869

10 83.988 132.045

11 87.680 135.613

12 92.181 140.713

C2-1. PERIOD 1 61.540 100.395
2 68.669 112.052

3 79.670 119.420

4 90.491 109.619

5 97.349 99.371

6 68.162 139.639

7 71.408 135.786

8 75.642 132.223

9 79.182 132.273

10 83.318 132.847

11 88.157 137.101

12 93.084 141.626

C2-2. PERIOD 1 61.631 100.276
2 68.534 112.051

3 79.655 119.420

4 90.491 109.619

5 97.349 99.371

6 68.250 139.984

7 71.453 135.785

8 75.508 131.952

9 79.064 131.806

10 83.678 132.791

11 88.120 137.645

12 92.116 142.031

C2-3. PERIOD 1 61.571 100.185
2 78.654 112.052

3 79.670 119.420

4 90.491 109.619

5 97.213 99.595

6 67.135 141.119

7 71.226 136.220

8 75.233 132.896

9 78.698 132.839

10 83.123 132.894

11 87.683 135.978

12 92.636 141.074
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D: Cift damak bag. Nokta No X Y
D1- KONTROL 1 60.924 101.185
2 67.191 106.850
3 78.200 108.789
4 91.285 104.746
5 96.588 100.367
6 77.927 112.522
7 67.771 116.155
8 87.628 114.840
9 78.970 132.587
10 87.143 129.387
11 70.401 129.513
12 80.093 139.812
13 68.252 142.245
14 93.071 141.288
D1-1. PERIOD 1 64.692 102.843
2 69.578 106.319
3 90.283 105.088
4 80.043 107.736
5 95.427 101.251
6 79.982 112.401
7 70.192 114.349
8 89.099 114.680
9 79.160 131.676
10 86.841 129.956
11 71.128 129.412
12 79.976 138.822
13 66.949 141.775
14 94,017 141.096
D1-2. PERIOD 1 64.780 103.308
2 69.544 107.309
3 79.800 108.395
4 90.178 105.364
5 95.113 101.875
6 80.250 112.987
7 70.630 114.146
8 89.014 115.559
9 79.208 132.258
10 87.635 129.339
11 70.938 129.943
12 80.016 139.656
13 66.337 142.928
14 94,780 142.435
D1-3. PERIOD 1 64.885 103.383
2 69.544 107.309
3 79.800 108.395
4 90.178 105.364
5 95,113 101.875
6 80.250 113.062
7 71.139 114.403
8 89.134 115.560
9 79.208 132.258
10 87.635 129.339
11 71.239 129.659
12 79.957 139.341
13 66.412 142.928
14 94,780 142.435
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Nokta No X Y
D2- KONTROL 1 64.825 103.352
2 69.544 107.309
3 79.800 108.440
4 90.178 105.364
5 94.905 101.678
6 80.253 112.747
7 71.139 114.403
8 88.879 115.603
9 79.208 132.258
10 87.381 129.247
11 71.239 129.659
12 79.956 139.431
13 66.412 142.928
14 94.780 142.435
D2-1. PERIOD 1 61.172 101.255
2 69.664 107.235
3 79.667 107.974
4 90.148 105.304
5 96.681 100.444
6 80.251 113.122
7 69.219 114.379
8 88.669 115.602
9 79.208 132.198
10 87.281 129.247
11 71.059 129.718
12 79.955 139.581
13 66517 142.883
14 94.870 142.435
D2-2. PERIOD 1 61.172 101.255
2 69.662 107.505
3 79.665 108.364
4 90.147 105.439
5 96.547 100.323
6 80.251 113.047
7 69.279 114.364
8 88.444 115.601
9 79.208 132.198
10 87.396 129.248
11 70.879 129.717
12 80.075 139.642
13 66.589 143.453
14 95.065 142.391
D2-3. PERIOD 1 61.307 101.166
2 69.784 107.206
3 79.668 107.809
4 90.148 105.199
5 96.548 100.218
6 80.253 112.717
7 69.190 114.214
8 88.669 115.602
9 79.208 132.198
10 87.396 129.248
11 70.999 129.718
12 80.077 139.282
13 66.589 143.453
14 94.810 142.390
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Tablo 4.6. Ozel noktalarin deformasyon miktarlan (mm®)

Al Tam damak pl A2
Nokta No Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period | NoktaNo Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period
1 17.858 12.790 12.110 12.878 1 12.967 14.223 14.654 14.300
2 15.549 10.915 10.116 11.154 2 10.837 11.644 11.550 11.812
3 17.408 13.090 12.605 13.178 3 13.237 13.983 14.293 14.705
4 18.863 13.629 12.755 13.238 4 13.492 14.687 14.293 14.810
5 19.222 13.779 13.580 13.493 5 15.531 16.547 15.492 15.844
6 19.523 14.259 14.479 14.347 6 15.620 17.101 16.227 16.444
7 18.353 14.364 14.809 14.258 7 15.815 17.116 16.287 16.114
8 16.434 12.401 13.055 13.268 8 13.160 15.634 13.693 14.525
9 18.549 14.484 14.989 12.398 9 15.395 16.699 15.057 15.740
10 19.253 18.172 16.818 17.484 10 19.655 19.727 19.930 19.623
11 20.572 21.862 20.475 19.927 11 23.284 22.607 22.328 22.126
12 21.667 24.051 24.298 22.371 12 26.763 26.295 26.287 26.354
13 19.703 22.522 21.675 21.097 13 24.514 26.070 23.498 24.450
14 18.294 18.022 17.538 16.869 14 22.413 23.100 22.388 20.506
Bl U-plak B2
Nokta No  Kontrol 1. Period 2. Period 3.Period | NoktaNo Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period
1 12.674 12.584 13.019 12.434 1 13.214 12.554 13.394 11.534
2 11.114 11.054 11.114 11.354 2 12.029 11.534 11.924 10.438
3 14.548 14.878 15.927 14.833 3 14.758 14.428 14.743 12.553
4 14.413 15.088 15.702 14.848 4 15.433 14,789 14.923 13.227
5 14.818 15.193 15.702 15.163 5 16.137 14.713 14.803 13.827
6 14.713 15.163 15.657 15.778 6 16.887 15.343 15.942 15.176
7 14.833 14.863 15.492 15.238 7 16.633 14.954 15.553 14.966
8 12.462 12.461 13.256 12.642 8 13.811 13.095 13.646 12.686
9 13.376 13.690 13.616 13.346 9 16.135 14.789 15.310 15.205
10 20.457 20.127 20.217 19.917 10 20.562 20.202 20.802 21.042
11 24.236 24.656 24.565 24.131 11 25.873 25.318 25.828 25.438
12 23.949 24.204 24.294 24.264 12 26.756 26.651 26.801 26.801
13 24.849 25.059 24.984 24.834 13 26.951 26.771 27.131 27.191
14 20.858 20.858 20.858 20.828 14 23.171 22.796 23.545 23.560
C1 Palatal strap C2
Nokta No  Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period | NoktaNo Konirol 1. Period 2. Period 3. Period
1 18.629 19.544 19.395 19.784 1 20.173 19.948 20.038 19.768
2 23.728 24.703 24.958 24.658 2 23.713 23.863 24.358 23.998
3 26.908 27.913 27.207 27.823 3 26.578 28.077 27.447 28.302
4 24.298 24.778 24.778 24,928 4 24.703 24.443 24,703 25.827
5 19.078 19.288 19.453 19.588 5 22.136 22.106 21.702 23.560
6 16.417 16.282 15.518 15.907 6 16.072 16.702 15.593 15.351
7 19.476 20.151 19.116 19.551 7 19.266 19.476 19.431 19.431
8 22.971 24.230 23.136 23.421 8 23.091 22.746 22.986 24,396
9 23.916 24.501 24.126 24,051 9 24,291 23.841 23.781 25.251
10 23.646 23.901 23.451 23.796 10 23.556 24.021 23.946 25.310
11 20.496 20.631 20.332 20.391 11 20.691 20.078 20.571 21.276
12 18.097 18.022 16.597 17.467 12 17.872 17.017 17.603 17.977
D1 Cift damak baglantis1 D2
Nokta No Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period | NoktaNe Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period
1 20.039 20.566 19.862 20.162 1 20.477 18.253 18.088 17.233
2 23.519 23.279 23.129 23.384 2 24.044 23.354 23.279 22.799
3 27.613 24.569 25.033 26.592 3 27.012 25.423 25.318 24.748
4 24.135 27.658 23.277 23.727 4 24.072 22,933 22.513 22.513
5 22.590 21.133 21.403 21.223 5 21.793 20.084 19.979 19.589
6 27.509 27.569 26.293 26218 6 26.878 26.398 25.604 25.484
7 23.188 25.542 25.034 24,944 7 25.529 23.385 23.250 23.145
8 26.861 25.977 25.061 25.436 8 26.456 24.611 24.491 25.466
9 23.923 24.688 22.887 23.367 9 23.277 23.142 23.112 23.247
10 24.177 24.537 23.127 23.607 10 23.607 23.202 22.782 23.306
11 22.139 24.283 22.198 22.183 11 22.798 20.729 21.179 20.804
12 17.922 18.882 17.516 17.981 12 18.266 18.011 17.606 17.516
13 13.871 14.456 12.356 12.146 13 13.196 12.911 12.071 11.816
14 15.744 15.490 13.435 13.270 14 14.020 13.945 13.390 14.259
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Tablo 4.4 ve 4.6’da periodlar aras1 degerlerdeki degiskenligin, zamana bagl

olarak ortaya ¢ikan deformasyon yon ve miktanim gosteren grafikte (Sekil 4.2)

gortldagi gibi, deformasyon yoniindeki degisimle baglantih oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 4.2 Tiim alan ve tiim periodlar igin ana baglayicilarda ortaya ¢ikan deformasyon

miktanindaki degisiklikler.

Tiim alan ve 6zel noktalarin deformasyon miktarlan istatistiksel olarak farkh

testlerle analiz edilmigtir:

I. Test protezlerinde degisik zaman periodlarina bagh olarak ortaya ¢ikan

deformasyon miktarim degerlendirmek amaci ile “tekrarlanan 6lgiimlii deneme diizeni

testi”,

II.Tiim alan igin aralannda interaksiyon oldugu belirlenen ana baglayic1 grup
ortalamalan arasindaki farklihigin 6nemli olup olmadigim tespit etmek igin “Duncan

coklu kargilagtirma testi”,
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III. Ozel noktalarda (orta hat, posterior bolge ve MOR) ortaya g¢ikan
deformasyon miktarlarina gore ana baglayici tiplerinin degerlendirilmesi igin “Varyans
analizi” ve “Duncan ¢oklu karsilagtirma testi”,

IV. Posterior orta hat ile eyerlerin birlesme yerindeki noktalar arasinda ortaya
¢ikan deformasyon miktan yoniinden her ana baglayici grubunun degerlendirilmesi

i¢in “eg yapma-t testi”,

V. On kenardaki 6zel noktalarda olugan deformasyon miktarlan yoniinden
tam damak plag: ile U-plak tipi ana baglayicilarin kargilagtiriimast igin “Student-t
testi”.

I. Tekrarlanan olgiimlii deneme diizeni testi sonucunda, tiim alan (Tablo 4.7)
ile 1-12. 6zel noktalar (Tablo 4.8/a) igin elde edilen degerlerin zaman faktoriinden
etkilenmedikleri; 13 ve 14. 6zel noktalar igin elde edilen degerlerin ise zaman
faktoriinden etkilendikleri (Tablo 4.8/b) gorilmusgtiir.

Tablo 4.7. Tiim alan igin tekrarlanan olgiimlii deneme diizeni testi sonuglarina gore
ortalama ve standart hatalar.

Ana Baglayict

Tipleri n X t 3%
1 8 -73.210 + 111
2 8 -64.683 + 0.966
3 8 -68.470 + 0414
4 8 -63.336 + 0.770

1: Tam damak plags 2: U-plak 3. Palatal strap 4. Cift damak baglantisi
n: protez sayist
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Tablo 4.8/a. 1-12. no’lu 6zel noktalar igin tekrarlanan 6lgiimlii deneme diizeni

testi sonuglarina gore ortalama ve standart hatalar.

Ana Baglayic1
Tipleri n X + SX- Nokta No
1 8 -13.972 + 0638
2 8 -12.676 + 0.203 1 no’lu 6zel
3 8 -19.660 + 0.172 nokta
4 8 -19.335 4+ 0.452
1 8 -11.697 + 0.583
2 8 -11.319 + 0.181 2 no’lu 8zel
3 8 -24247 + 0.172 nokta
4 8 -23.348 4+ 0.125
1 8 -14062 £ 0.538
2 8 -14583 + 0332 3 no’lu 6zel
3 8 -27532 + 0.213 nokta
4 8 -25.788 1+ 0.400
1 8 -14471 + 0.676
2 8 -14803 £ 0.265 4 no’lu 6zel
3 8 -24806 + 0.162 nokta
4 8 -23.854 + 0.588
1 8 -15436 * 0.678
2 8 -15.045 + 0.245 5 no’lu dzel
3 8 -20.864 + 0.604 nokta
4 8 -20.974 + 0.360
1 8 -16.000 + 0.628
2 8 -15582 + 0.233 6 no’lu 6zel
3 8 -15980 <+ 0.168 nokta
4 8 -26494 + 0.276
1 8 -15889 + 0490
2 8 -15316 + 0.212 7 no’lu 6zel
3 8 -19487 + 0.107 nokta
4 8 -24.252 + 0.390
1 8 -14.021 + 0.494
2 8 -13.007 £+ 0.187 8 no’lu Gzel
3 8 -23372 %+ 0216 nokta
4 8 -25545 4+ 0.298
1 8 -15414 + 0625
2 8 -14433 + 0376 9 no’lu dzel
3 8 -24220 + 0.170 nokta
4 8 -23.455 + 0.205
1 8 -18.833 + 0418
2 8 -20416 + 0.132 ‘ 10 no’lu &zel
3 8 -23.953 1+ 0.206 nokta
4 8 -23.543 + 0.204
1 8 -21.648 + 0419
2 8 -25.006 + 0.246 11 no’lu 6zel
3 8 -20.558 + 0.123 nokta
4 8 -22.039 + 0415
1 8 -24.761 + 0.697
2 8 -25.465 + 0488 12 no’lu 6zel
3 8 -17.581 + 0.189 nokta
4 8 -17.963 + 0.162

1: Tam damak plag 2: U-plak 3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist
n: Protez sayist
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Tablo 4.8/b. 13. ve 14. ozel noktalar igin tekrarlanan 6lgiimlii deneme diizeni testi

sonuglarina gore ortalama ve standart hatalari (Bu ikt 6zel nokta 3 no’lu ana baglayict

tipinde yer almamaktadir.).
Ana Baglayici Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period
Tipleri
X FSx | X F Sx | X¥FSx X ¥ Sx Nokta No
1 -24.296+2.509 22.5861£1.289 | 22.774+2.371 | -20.3541£2.913
2 25.915+1.211 26.05711.518 | 26.01311.667 | -22.0141%1.636 | 13 no’lu zel
4 -13.68411.092 -12.214£0202 | -11.98110.233 | -14.88211.219 nokta
1 20.56113.591 -19.96313.429 | -18.68712.572 | -22.10813.402
2 -21.827+1.370 222011900 | -22.19411.932 | -25.90011.486 14 no’lu 6zel
4 147171092 -13.413%0.032 | -13.76410.699 | -13.534+0477 nokta

1: Tam damak plag:t 2: U-plak 4:Cift damak baglantis1 n: Protez sayisi

II. Duncan g¢oklu kargilastirma testi sonucunda tiim alan igin elde edilen

degerler Tablo 4.9’da gosterilmigtir.
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Tablo 4.9. Tiim alan igin Duncan test’i sonuglar1.

1 2 3 4
-73.21  -64.69 -68.47 -63.34
1
-73.21 - * - * Siralanma:
2 Tam damak plagn  :-73.21
-64.69 - - -
3 Palatal strap : -68.47
-68.47 - -
4 U-plak : -64.69
-63.34 - Cift damak baglantis1 : -63.34
*:p<0.05
1: Tam damak plags  2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantis1

Tiim alana iligkin deformasyon sonuglarina gére (Tablo 4.9), tam damak
plag: ile U-plak ve ¢ift damak baglantis1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamlt
oldugu (p < 0.05) ve ana baglayict tiplerinin grup ortalama degerlerine gore giderek
azalan deformasyon miktarlan yoniinden tam damak plag, palatal strap, U-plak ve ¢ift
damak baglantis1 seklinde siralandiklan goriilmugtiir.

II. Varyans analizi ve Duncan testi sonucunda, $zel noktalar yoniinden
ortaya ¢ikan deformasyon miktarlarina gore ana baglayict tiplerinin karsilagtinimasi
Tablo 4.10 ile 4.23 arasinda gosterilmistir.

Tablo 4.10-4.17 arasinda anterior kenardaki orta hatta rastlayan 6zel noktalar
yoniinden, ana baglayict gruplan karsilagtirilougtir. Cift damak baglantis: tipindeki ana
baglayicinin yapisal 6zellifi nedeniyle anteropalatinal bant ve posteropalatinal bar
tizerinde yer alan iki 6n noktadan 12 no’lu 6zel nokta Tablo 4.10-4.13’de; 6 no’lu
6zel nokta ise Tablo 4.14-4.17’de degerlendirmeye almmugtir.
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Tablo 4.10.Kontrol grubu ve 6n orta nokta i¢in ana baglayicilar arasindaki farkliliklar
(4. tip ana baglayici igin 12 no’lu 6zel nokta 6n orta nokta olarak alinmak tizere).

-17.38

-15.48

-24.11

-18.10

1
-17.38

2
-15.48

3
-24.11

4
-18.10

*:p<0.05

1: Tam damak plag:s 2: U-plak
3: Palatal strap

4: Cift damak baglantis1

Siralanma:

Palatal strap 1 -24.11
Cift damak baglantis1 :-18.10
Tam damak plagt  :-17.38

U-plak :-15.48

Tablo 4.10°da, kontrol periodu igin palatal strap ile diger tiim ana baglayict
tipleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamh oldugu ve Duncan testi sonuglarina

gore anterior’daki orta nokta yoniinden ana baglayicilarin giderek azalan deformasyon
miktarlan yoniinden-palatal strap, ¢ift damak baglantist, tam damak plagt ve U-plak-
seklinde siralandiklan belirlenmigtir. Bu 6zel nokta, palatal strap tipi ana baglayicida

en ¢ok, U-plak tipi ana baglayici da ise en az oranda deforme olmugtur.

Tablo 4.11.1. period ve 6n orta nokta igin ana baglayicilar arasindaki farkliliklar.

-15.17

-14.96

-24.18

-18.45

1 2 3 4
-15.17  -1496  -24.18  -18.45

- - skok L3

- ek *

- E.2

*:p<0.05 %% p<0.01 -

1: Tam damak plags  2: U-plak
3: Palatal strap

Siralanma:

Palatal strap :-24.18
Cift damak baglantisi : -18.45
Tam damak plagit  :-15.17

U-plak :-14.96

4: Cift damak baglantis1
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Tablo 4.11°de goruldiigi gibi, 3000 cycle’lik 1. period sonunda anterior orta
noktada olusan deformasyon miktarlart yoniinden, ¢ift damak baglantisi ile tam damak
plagi ve U-plak arasinda p < 0.05; palatal strap ile diger tiim ana baglayic1 tipleri
arasinda ise p < 0.01 derecesinde istatistiksel olarak anlamh farkliliklar belirmistir. Bu
degerlendirme sonuglarna gore, 1. period sonunda anterior orta noktada meydana
gelen deformasyon miktarlan yoninden grup ortalama degerlerine gore ana
baglayicilar kontrol grubunda oldugu gibi-palatal strap, ¢ift damak baglantisi, tam
damak plag: ve U-plak-geklinde siralanmugtir.

Tablo 4.12. 2. period ve 6n orta nokta igin ana baglayicilar arasindaki farkliliklar.

1 2 3 4
-14.54  -1526 -23.96 -17.57
1
-14.54 - - sk * Siralanma:
2 Palatal strap :-23.96
-15.26 - P *
3 Cift damak baglantis: : -17.57
-23.96 - | uplak . -15.26
4
-17.57 - Tam damak plagi :-14.54
#:p<0.05 #%:p<0.01
1: Tam damak plagi  2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist

30.000 cycle’lik 2. period sonunda, aym 6zel nokta igin ¢ift damak baglantist
ile tam damak plag: ve U-plak (p < 0.05); palatal strap ile diger tiim ana baglayict
tipleri arasinda (p < 0.01) istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya gikmug ve grup
ortalama degerlerine gore ana baglayici siralamasi -palatal strap, ¢ift damak baglantst,

U-plak ve tam damak plagi-geklinde degismistir (Tablo 4.12).
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Tablo 4.13. 3. period ve 6n orta nokta i¢in ana baglayicilar arasindaki farkhliklar.

1 2 3 4
-14.67 -14.50 -24.66 -17.75

1
-14.67 - - ok *

2
-14.50 . sk * Siralanma:

3 Palatal strap :-24.66
-24.66 . ok Cift damak baglantisi : -17.75

4 Tam damak plagn  : -14.67
-17.75 - U-plak . -14.50

#:p<0.05 x%:p<0.01
1: Tam damak plag 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantisi

300.000 cycle’ik 3. period sonunda anterior’daki orta nokta yoniinden
yapilan analizde (Tablo 4.13) 1. ve 2. periodlarda oldugu gibi, palatal strap ile diger
tiim ana baglayicilar arasinda p < 0.01; ¢ift damak baglantisi ile tam damak plag: ve U-
plak arasinda ise p < 0.05 derecesinde istatistiksel farkliliklar belirdigi bulgulanmustir.
Sonuncu period itibariyle anterior orta nokta palatal strap tipi ana baglayicida en gok;
U-plak tipi ana baglayicida ise en az oranda deformasyona ugramustir. 3. period
sonunda anterior orta noktada meydana gelen deformasyon miktar: yoniinden -palatal

strap, ¢ift damak baglantisi, tam damak plag: ve U-plak- seklinde siralanma oldugu

ortaya gikmustir.

Bu 6zel nokta ve tiim periodlar i¢in ana baglayicilarda ortaya g¢ikan

deformasyon miktarindaki degigimler Sekil 4.3 de gdsterilmigtir.
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Sekil 4.3 Anterior orta nokta ve tim periodiar igin ana baglaylcﬂarda ortaya ¢tkan
deformasyon miktanndaki degigiklikler (4. tip ana baglayic i 1gm 12 no’lu 6zel nokta
On orta nokta olarak alinmak iizere).

Tablo 4.14 Kontrol grubu ve tn orta nokta igin ana baglayicilar arasindaki farklhiliklar
(4. tip ana baglayict i¢in 6 no’lu 6zel nokta n orta nokta olarak alinmak iizere).

1 2 3 4
-17.38 -15.48  -24.11 -27.20

1
-17.38 - - *% *k
2 .
-15.48 - ok - Stralanma: |
3 Cift damak baglantist : -27.20
2411 ) ) Palatal strap 1-24.11
4 Tam damak pla :-17.38
27.20 ' i} U-plak 1 -15.48

*%: p <0.01
1: Tam damak plagt 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantisi
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Tablo 4.14’de kontrol grubu ve anterior orta noktadaki deformasyon miktart
igin, tam damak plag ile palatal strap ve ¢ift damak baglantis1 arasinda; U-plak ile de
palatal strap ve ¢ift damak baglantis arasinda p < 0.01 derecesinde istatistiksel
farkhihklar belirdii gorilmektedir. Bu degerlendirmeye gore, giderek azalan
deformasyon miktarlar1 yoniinden -gift damak baglantisi, palatal strap, tam damak
plag1 ve U-plak- seklinde bir siralanma olduBu ortaya gikmigtir.

Tablo 4.15. 1. period ve 6n orta nokta igin ana baglayicilar arasindaki farkliliklar.

1 2 -3 4
-15.17 -1496  -24.18 -26.99
1 Siralanma:
-15.17 - - Ak **
2 Cift damak baglantis1 : -26.99
-14.96 - ik *x
3 Palatal strap :-24.18
-24.18 = - Tam damak plag  : -15.17
4
26.99 } U-plak :-14.96
*x%: p <001
1: Tam damak plags 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantis1

1. test periodu sonunda kontrol grubundakine benzer olarak, tam damak
plagi ile palatal strap ve gift damak baglantisi; U-plak ile palatal strap ve ¢ift damak
baglantisi arasinda istatistiksel farkliliklar belirmis (p < 0.01) ve bu nokta i¢in ilgili ana
baglayict stralamasi -gift damak baglantisi, palatal stap, tam damak plag ve U-plak-
seklinde olmugtur (Tablo 4.15).
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Tablo 4.16. 2. period ve 6n orta nokta igin ana baglayicilar arasindaki farkliliklar.

1 2 3 4
-14.54 -15.26 -23.96 -25.95
1
-14.54 - - *k *ok
2
-15.26 - Aok Hok Siralanma:
3 Cift damak baglantis1 ; -25.95
-23.96 - - Palatal strap . -23.96
4 U-plak :-15.26
-25.95 - Tam damak plagt  :-14.54
*%:. p<0.01
1: Tam damak plagn ~ 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantis1

2. period sonu itibariyle degerlendirme sonuglarim yansitan Tablo 4.167da,
gruplar arasinda kontrol grubu ve 1. period’daki farklihiklarin belirdigi, ancak
stralamada son iki ana baglayicinin yer degistirdikleri (gift damak baglantisi, palatal
strap, U-plak ve tam damak plagy) goriilmitir.

Tablo 4.17. 3. period ve 6n orta nokta iin ana baglayicilar arasindaki farkhliklar.

1 | 2 3 4
-14.67 -1450  -24.66 -25.86

1
-14.67 - - *k **

2
-14.50 - *ok ok Siralanma:

3 Cift damak baglantis : -25.86
-24.66 - - Palatal strap : =24.66

4 Tam damak plagr : -14.67
-25.86 - U-plak - -14.50

#%: p<0.01

1: Tam damak plagt  2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist
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300.000 cycle’ik 3. period sonrasi, ilk {i¢ period’daki farkliliklarin
tekrarlandigi, ana baglayici siralamasinin ise kontrol grubu ve 1. period igin
yapilanlarla paralellik gosterdigi anlagilmigtir (Tablo 4.17).

Bu o6zel nokta ve tim periodlar igin ana baglayicilarda ortaya gikan
deformasyon miktarindaki degisimler Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4, Anterior orta nokta ve tiim periodlaf igin ana baglayicilarda ortaya
¢tkan deformasyon miktanindaki degigiklikler (4. tip ana baglayici igin 6 nolu 6zel
nokta 6n orta nokta olarak alinmak tizere).

Cift damak baglantis: tipindeki ana baglayicinin anteropalatinal bant (9 no’lu
Ozel nokta) ve posteropalatinal bar (3 no’lu 6zel nokta) kisimlarindaki 6zel noktalar
da dahil olmak iizere, posterior kenarda orta hatta rastlayan noktalar yéniinden ana
baglayici gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirmemis ve dolaystyla

posterior orta nokta yoniinden ana baglayici siralamasi yapilmamugtir,
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Benzer olarak gerek posterior kenarin sag ve sol tarafta eyerlerle birlestigi
noktalar yoniinden; ve gerekse posterior kenarin saf yansindaki 6zel noktalar
yoniinden ana baglayict gruplann arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark

bulunmamugtir.

Tablo 4.18. 2. period ve posterior kenarin sol yansindaki 6zel nokta igin ana

baglayicilar arasindaki farkldiklar.
1 2 3 4
-21.41  -2520 -24.74 -22.90
1
21.41 - * * -
2
2520 _ _ - Siralanma:
3 U-plak :-25.20
24.74 - - Palatal strap 1 -24.74
4 Cift damak baglantist : -22.90
-22.90 - Tam damak plagn  : -21.41
*:p<0.05
1: Tam damak plagi 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantisi

Tablo 4.18’de goruldugii gibi, posterior kenarin sol yarisindaki ozel
noktalarda beliren deformasyon miktar: igin, 30.000 cycle’lik 2. period sonunda tam
damak plag ile U-plak ve palatal strap arasinda p < 0.05 derecesinde farkliliklar
belirdigi bulgulanmis ve bu Ozel nokta i¢in grup ortalama deferlerine gore ana
baglayict siralamast -U-plak, palatal strap, ¢ift damak baglantis1 ve tam damak plag-
seklinde ortaya gikmugtir.

M.O.R’de olusan deformasyon miktarma iligkin degerlendirmelerden Tablo
4.19 ve 4.20°de sag M.O.R; Tablo 4.21, 4.22 ve 4.23’de ise sol M.OR i¢in ana
baglayici tiplerinin karsilagtinlmast goriilmektedir.
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Tablo 4.19. 2. period ve sa3 M.O.R igin ana baglayicilar arasindaki farkhliklar.

1 2 3 4
-13.38 -13.46 -15.56 -12.22

1
-13.38 - - *x *

2
-13.46 - ok * Siralanma;

3 Palatal strap :-15.56
-15.56 - *& U-plak - -13.46

4 Tam damak plagn ~ :-13.38
-12.22 - Cift damak baglantis : -12.22

#:p<0.05 % p<0.01
1: Tam damak plagi  2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist

Tablo 4.20. 3. period ve sag M.O.R igin ana baglayicilar arasmdaki farkliliklar.

1 2 3 4
-13.90 -1267 -15.63 -11.99
1
-13.90 - - * *
2
-12.67 %k * Siralanma:
3 Palatal strap :-15.63
-15.63 - ok Tam damak plagi  :-13.90
4 U-plak :-12.67
-11.99 - Cift damak baglantis1 : -11.99
*:p<0.05 %% p<0.01
1: Tam damak plagn =~ 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantis1 -

Sag M.O.R i¢in 2. period (Tablo 4.19) ve 3. period (Tablo 4.20) sonunda
aym gruplar arasinda istatistiksel farkliiklar belirdigi [¢ift damak baglantisi ile tam
damak plag: ve U-plak (p < 0.05); palatal strap ile difer tim ana baglayict tipleri
arasinda (p < 0.01); (3. period’da tam damak plag: ile palatal strap arasinda p < 0.05
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derecesinde fark olmak iizere)] bulunmugtur. Sag M.O.R, her iki period sonunda da
palatal strap tipi ana baglayictda en gok, ¢ift damak baglantisi tipindeki ana
baglayicida ise en az oranda deformasyona ugramigtir. Bu Ozel nokta i¢in ana
baglayic1 siralamast 2. period’da -palatal strap, U-plak, tam damak plag: ve ¢ift damak
baglantisi- seklinde iken 3. period sonunda -palatal strap, tam damak plags, U-plak ve
¢ift damak baglantisi- olarak degigmigtir.

Bu ozel nokta ve tiim periodlar igin -ana baglayicilarda ortaya ¢tkan
deformasyon miktarindaki degisimler Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Sag M.OR. ve tum periodlar igin ana baglayicilarda ortaya gikan
deformasyon miktarindaki degigiklikler.
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Tablo 4.21. 1. period ve sol M.O.R i¢in ana baglayicilar arasindaki farkliliklar.

1 2 3 4
-11.28 -11.30 -17.52 -14.72
1
-1 128 - - e ok Rk
2
~11.30 ) . o Siralanma:
3 Palatal strap :-17.52
1752 \ ) " Cift damak baglantist : -14.72
4 U-plak :-11.30
_14.72 ) Tam damak plagn ~ :-11.28
*:p<0.05 =*x%p<0.01
1: Tam damak plags  2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist
Tablo 4.22. 2. period ve sol M.O.R igin ana baglayicilar arasmdaki farkliliklar
1 2 3 4
-1084 -11.52 -17.10 -13.42
1
-10.84 - - * *
2
-11.52 - * * Siralanma:
3 Palatal strap :-17.10
-17.10 - Ak Cift damak baglantisi : -13.42
4 U-plak :-11.52
-13.42 - Tam damak plag: :-10.84
#:p<0.05 %% p<0.01

1: Tam damak plagi 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist
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Tablo 4.23. 3. period ve sol M.O.R igin ana baglayicilar arasindaki farkhiliklar.

1 2 3 4
-1149 -1090 -17.73 -13.77
1
-11.49 - - *ok X
2
-10.90 - fok *k Siralanma;
3 Palatal strap :-17.73
-17.73 - e Cift damak baglantist :-13.77
4 Tam damak plagt :-11.49
-13.77 - U-plak : -10.90
*:p<005 %% p<0.01
1: Tam damak plag 2: U-plak
3: Palatal strap 4: Cift damak baglantist

Sol M.O.R i¢in 1. period (Tablo 4.21), 2. period (Tablo 4.22) ve 3. period
(Tablo 4.23) itibariyle ayn1 ana baglayic gruplan (gift damak baglantis ile tam damak
plagi ve U-plak; palatal strap ile diger tiim ana baglayicilar) arasinda istatistiksel
farkliliklar belirdigi bulgulanmugtir. Gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklara iligskin
degerler Tablo 4.21, 4.22 ve 4.23’de goriilmektedir. 1. ve 2. periodlar sonrast ana
baglayic1 siralamasi aym (palatal strap, ¢ift damak baglantisi, U-plak ve tam damak
plag) (Tablo 4.21 ve 4.22) iken 3. period itibariyle son iki sirayt paylasan ana

baglayici tiplerinin yer degistirdikleri (Tablo 4.23) bulgulanmugtir.

Bu ozel nokta ve tim periodlar igin ana baglayicilarda ortaya ¢ikan

deformasyon miktarindaki degigimler Sekil 4.6’da gosterilmigtir.
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Sekil 4.6. Sol M.O.R ve tiim periodlar igin ana baglayicilarda ortaya ¢tkan
deformasyon miktarindaki degigiklikler.

IV. Es yapma -t testi sonuglarina gore, posterior orta hatta rastlayan noktalar
ile posterior kenarin eyerlerle birlesme bolgelerindeki 6zel noktalar arasindaki farklar

yoniinden ana baglayict tiplerinin degerlendirilmesi Tablo 4.24 ile 4.27 arasinda

gosterilmigtir.
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Tablo 4.24. Tam damak plag: tipi ana baglayici grubunun posterior orta nokta ile
posterior kenarin eyerlerle birlestifi noktalar arasindaki deformasyon

miktarlan yoniinden degerlendirilmesi.

Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period

Nokta No ﬁ¢S'ﬁ ﬁ?SB ﬁT—S“ﬁ ﬁ?SI—)

12-14 (sag) 0.899+1.858 1.61171.762 | 1.589F0.869 | 0.134%0.749

12-10 (sol) 4.761%2.347 | 6.224F0.345% | 6.918F0.561 | 5.809F0.922

*. p<0.05

Tablo 4.24’de gortildiigii gibi, tim periodlar igin ve sag eyerlerdeki birlesme
noktast (14 no’lu 6zel nokta) yoniinden herhangi bir farkhlik ortaya ¢ikmazken, sol
eyerlerdeki birlesme noktasi (10 no’lu 6zel nokta) ve yalmzca 1. period itibariyle
p < 0.05 derecesinde istatistiksel farklilik belirmigtir.

U-plak tipindeki ana baglayici igin posterior orta nokta ile posterior kenarin
sag ve solda eyerlerle birlestigi noktalar arasinda ve tiim periodlarda istatistiksel olarak

o6nemli bir farklilik bulunamamustir.

Tablo 4.25. Palatal strap tipi ana baglayic1 grubunun, posterior orta nokta ile posterior
kenarn eyerlerle birlestidi noktalar arasindaki deformasyon miktan

yoniinden degerlendirilmesi.

Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period

Nokta No D ¥ Sy D ¥ Sp D* Sy D ¥ Sp

3-1 (sag) 734270937 | 8.249F0.120 #x | 7.611F0.201% | 8.286F0.248«

3-5 (sol) 1.206F0.757 | 0.951%1.207 0.861F0.803 1.798F1.994

*. p<0.05 *x: p<0.01
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Tablo 4.25’de goriildigii gibi, palatal strap tipi ana baglayici igin posterior
orta nokta ile sol eyerdeki birlesme noktasi (5 no’lu 6zel nokta) ve tiim periodlar
yoninden istatistiksel farklilik bulunmamus; arka orta nokta ile posterior kenann sag
eyerle birlestigi nokta (1 no’lu 6zel nokta) arasindaki fark yoniinden ise her ii¢ deney
periodu igin istatistiksel olarak anlamh farkliliklar belirmistir.

Tablo 4.26. Cift damak baglantis1 tipi ana baglayici grubunun, posterior kenar igin
olmak iizere; orta nokta ile eyerlerle birlesme noktalan arasindaki

deformasyon miktan yontinden degerlendirilmesi.

Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period

Nokta No D?Sﬁ ﬁ?Sﬁ D?Sﬁ -D_¢S-D-

3-1 (sag) 7.055F0.520% 5.587%1.583 6.201¥1.030 | 6.972F0.543%

3-5 (sol) 1.934%0.618 1.199%0.632 1.716%0.175 1.708F0.648

*. p<0.05

Cift damak baglantisi i¢in, belirtilmiy olan 6zel nokta kargilagtirmasi
yoniinden, sol taraf igin tiim periodlarda istatistiksel farklilik bulunmazken sag taraf
yoniinden kontrol periodun’da ve 3. period sonunda istatistiksel olarak Snemli
farkliliklar ortaya gikmugtir (Tablo 4.26).

Cift damak baglantisinin geklinden kaynaklanan orta kismundaki bostugun 6n
ve arka kogelerine rastlayan 6zel noktalar (11,10,7 ve 8 no’lu 6zel noktalar) ile on ve
arka orta hatta rastlayan 6zel noktalar (9 ve 6 no’lu 6zel noktalar) arasinda yapilan
istatistiksel degerlendirme sonuglarna gore; anterior bolgede sag ve sol taraflar igin
herhangi bir farkllik belirmedigi; posterior bolgede ise (Tablo 4.27) yalmzca sol taraf
i¢in (8 no’lu 6zel nokta) ve 1. ile 2. periodlar sonunda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar ortaya ¢iktig anlagilmustir.
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Tablo 4.27. Yapisal 6zellifi nedeniyle, ¢ift damak baglantis: seklindeki ana baglayici
grubu i¢in yapilan ek degerlendirme.

Kontrol 1. Period 2. Period 3. Period

Nokta No D?S“ﬁ ﬁ?Sﬁ ﬁ$S§ _D_-—!-'Sﬁ

6-7 (sag) -2.835+1.486 | -2.520F0.493 -1.806+0.548 | -1.806+0.532

6-8 (sol) -0.535%0.113 | -1.690F0.097% [ -1.172F0.059% | -0.400F0.382

%: p <0.05

V. Student-t testi ile, anterior kenarda aym ozelliklere sahip tam damak plag:
ve U-plak tipi ana baglayict gruplarnin bu kenarda yer alan 9 6zel noktada olusan
deformasyon miktan yoniinden karsilagtirilmas: sonucunda istatistiksel olarak anlamh

farkliliklar bulunmamugtir.

4.2. Mikrogcatlak Degerlendirme Bulgular::

U-plak ve gift damak baglantis1 (Resim 4.1) tipindeki ana baglayicilarda
mikrogatlaklara rastlanmazken tam damak plagi (Resim 4.2) ve palatal strap (Resim
4.3) tipindeki ana baglayic1 gruplarinda birer protezde yiizeyde gatlak olusumlan

bulgulanmistir.

1.8, VIKSEK BERETIM KuRTL
DOKUMANTAD TR Bk Synhi:.l;i
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Resim 4.1. Flor 151 lambas: ile mikrogatlaklara rastlanmayan bir ana baglayic1 (cift
damak baglantisi) 6rnegi.

Resim 4.2. Tam damak plag tipindeki ana baglayicida gozlenen mikrogatlaklar.
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Resim 4.3. Palatal strap tipindeki ana baglayicida gézlenen mikrogatlaklar.
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TARTISMA

Kismen digsiz bir hastamn hareketli boliimlii protez ile rehabilitasyonu, protez
tam olarak dis destekli degil ise 6zel bir problem yaratir. Bir veya iki tarafi serbest
sonlanan protezler tam olarak dig destekli degildirler ve digsiz kretten de bir miktar
destek alirlar. Esneme yetenekleri farkli iki destek yapiya sahip olan bu tiir protezlerde
destek diglerin axial yiiklenmesi, alveolar mukozanin uniform yiiklenmesi, destek
disler ve alveolar mukoza arasinda muntazam kuvvet dagiliminin saglanmas1 gerekir
(57,75). Bu ozellikler saglanamadifinda hem destek digler tork etkisi altinda kalir ve
hem de agin1 baski uygulanan digsiz krette rezorpsiyon meydana gelir. Destek disler ve
digsiz mukoza arasinda egdeger kuvvet dagilmmu saglamak igin endikasyonlar
gercevesinde kuvvet kiricilar veya sert yapidaki protez planlan, direkt ve endirekt
tutucular vb. oneriler ileriye siiriilmiig ve bélimlii protez tasarimlarini degerlendirmek

igin gesitli kuvvet analiz yontemleri uygulanmistir (55,75).

Boliimlii protez tasanmlarinin kuvvet iletimi yoniinden degerlendirildigi
caligmalarda genellikle farkli kroge tasanmlan, baglantilar ve kuvvet kiricilar gibi
yapisal unsurlarin ele alindifi, farkli ana baglayicili tasanimlara ise az yer verildigi
goriilmektedir. Kuvvetleri destek yapilara ve agin yikleme yapmadan dagitma
gorevini Ustlenen stabilizasyon unsurlar, protezin ¢ok yonli hareketlerine karsi
dengelenmesine yardim eden rijid kisimlardir. Bu unsurlar arasinda 6nemli bir yeri
olan ana baglayicilar, rijid olmalan durumunda, protez iizerine gelen her tiirlii
baskilara deforme olmadan kargi koyabilir ve stabilizasyonu saglamada etkin rol
oynarlar (75). Ana baglayicilanin basinglar kargisinda egilip biikiilmemesi, gelen yiikii
her tarafa dagitabilmesi ve bdylece dengeli bir kuvvet yayllimint saglayabilmesi igin
rijid olmas1 gerekir. Metal alt yapiun diger tiim pargalaninin etkili olabilmeleri ve
normal fonksiyonlarim gorebilmeleri ana baglayictmn bu 6zelliine baghdir. Ana
baglayic1 yeterli derecede rijid degil ise,destek diglerde asin stressler olur, yumugak

dokularda travmalar meydana gelir ve hasta protezini kullanamaz (18).

Degisik bolimli protez tasarimlarinda kuvvet iletiminin degerlendirilmesi
amact ile fotoelastik kuvvet analiz yontemi, gerilim olger kuvvet analizi, kinlgan
vernik teknigi ile kuvvet analizi, matematiksel kuvvet analiz yontemi, laser iginlariyla
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kuvvet analizi ve termografik kuvvet analiz yontemi gibi gesitli yontemler
uygulanmugtir (75). Yontemlerin timiiniin baz:i avantaj ve dezavantajlara sahip
olduklan bilinmektedir (56,75). Bu tiir protetik restorasyonlarda kuvvet iletiminin gok
yonlii olarak belirlenmesi ve yeterli sonuglar alinmasi, farkli degerlendirme teknikleri

kullanilarak kargilagtirma yapilmasi sayesinde miimkiindiir (56).

Farkl tipte ana baglayicih tist Kennedy Class I boliimlii iskelet protezlerde,
deformasyon konusunu aragtiran kapsamli bir ¢alisma bulunmamasi nedeni ile
planlanan bu aragtrmada, dort degisik ana baglayici ile hazirlanmig olan protez
gruplarinda deformasyon ozellikleri fotogrametrik incelemeler ve ayrica mikrogatlak
Olgimleri ile aragtinlarak karglastinlmistir. Objelerdeki yapisal deformasyon
olgtimlerinde Gi¢ boyutlu olarak ve hassas sonuglar veren fotogrametri, tip ve dis
hekimligi alanlarinda siklikla kullanilmaktadir (8). Protetik dis hekimliginde ilk olarak
bu aragtrmada, bolimli iskelet protezlerde ana baglayicilardan kaynaklanan
deformasyon 6zelligi bu yontemle analiz edilmigtir.

Calismamizda, tlkemizde yaygin olarak kullanilan dért degisik maxillar ana
baglayic1 tipi (tam damak plagi, U-plak, palatal strap ve ¢ift damak baglantisi)
aragtirma kapsamina almmug, yapisal ozelliinden kaynaklanan problemler nedeniyle
posterior palatinal bar tipindeki ana baglayic1 (13,41,43) test protezlerimiz igin tercih
edilmemigtir. |

Anteriorda sekiz dis bulunan st Kennedy Class I vak'alari igin okluzal
restler, 2. siuf kaldirag olusturulmas: igin (57,75), birinci premolarin mesialine
yerlestirilmistir. Tam damak plag1 ve U-plak'a oranla genigligi az olan palatal strap ve
¢ift damak baglantih tasanimlarda, destek ve endirekt tutuculuk igin (18,21,75) kanin

uzantis: seklinde minor endirekt tutucular kullamlogtr.

Metal bir objede esneme 6zelliBinin test edildigi ¢aligmalarda ¢ignemeyi taklit
eden biaxial hidrolik sistemlerin kullanilmasi tercih edilmektedir (22). Yapay agiz
ortamum taklit eden gesitli sistemlerin degisik amaglarla kullanildigi ve bolimlii iskelet
protezlerin yer almadifi aragtirmalarda, siireyi simgeleyen "cycle" sayisimin obje
boyutu ve segilen konuya gére 250.000 den 1.000.000 istiine kadar degigiklikler
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gosterdigi belirlenmistir. Ornek olarak mine agmmasi (24) ve kopriilerdeki kinlma
dayanci (40) ile ilgili olan ¢aligmalarda 250.000 cycle 1 yillik siireye; aginmaya iligkin
bir bagka galisma (16) ve temel metal alagimindan iyon agia ¢ikmasi ile ilgili bir
aragtirmadan (70) birincisinde 300.000 cycle 18 aylik siireye, digerinde 12 aylik
siireye; gegici akrilik kron marjinlerinde termal siklus ve okluzal kuvvetlerin etkisinin
incelendigi bir ¢aliymada (36) da 50.000 cycle 6-8 haftalik siireye esdeger olarak kabul
edilmistir. Yorulma konusunun ele alindig1 galigmalarda ise minimum 1.000.000 cycle
gerekli oldugu (78), 10° cycle'in da 1 ile 2 yillik siireyi simgeledigi (23) belirtilmistir.

Caligmamizin in vitro yikleme bolimi igin yapay afiz ortamt olarak
adaptorler ve su spreyi ilaveleri ile modifiye ederek kullandifimiz bilgisayar donanimh
hidrolik bir sistem olan Dartec cihazindan yararlamlmigtir. Yapisal 6zelligi dolaysiyle
agma-kapama hareketi yaptirilabilen sistem; dikey agma-kapama, sag ve sol yan
hareketlerin her biri i¢in 1.000, 10.000 ve 100.000 cycle olmak iizere ara periodlar
igin 3.000 ve 30.000 cycle'a, sonuncu period igin de maksimum 300.000 cycle’a
programlanmistir. Test protezlerinde yaklagtk bir yillik siirede ortaya g¢ikan
deformasyon miktarlarinin  kargilagtinilmas: amaci ile bu se¢im yapilirken, bu siireyi
gostermek tizere 300.000 cycle iizerinde yogunlagan yaymnlar (24,40,70) esas
alinmugtir.,

Ana baglayicilarda kuvvet iletimine iligkin gesitli in vitro galigmalardan
gerilim olgerlerle yiiriitilenlerde 0.6-9.1 kg.lik (13), 50 gr-10 kg.lik (61-63); egilme
testi uygulananlarda 42-142 gr. bk (79) lkglk (46); mikrometre mikroskobu
kullanilanda 500-3600 gr.lik (7); elastik deformasyon konusu test edilende 2.5-6 N.luk
(32) kuvvetler uygulandif1 goriilmiistiir. Farkl kroge tasarimlan ile ilgili olarak serbest
sonlanan boliimli protezlerde kuvvet iletiminin holografik interferometri ile
degerlendinldigi c¢aliyjmada 10-240 N aras1 (55); refleksiyon fotoelastisite ile
incelendigi ¢aliymada ise 50-500 N arast (57) kuvvetler tercih edilmigtir. Cegitli yapay
agiz ortamlarmin degigik amaglarla kullanildif: ve boliimli iskelet protezlerin yer
almadi@ yaymlar incelendiginde ise farkli kuvvet degerlerinin [5 pound (16); 5-45
pound (23); 4.4 kg (36); 13 N (70); 13.4 N (24), 2-22 N (40)] uygulandi
belirlenmigtir.
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Cigneme basinct ortalama degerler olarak verilecek olursa kesici diglerde 20
kg, kanin dislerinde 50-60 kg, premolar diglerde 30-40 l-(g ve molar diglerinde ise 40-
50 kg olarak kabul edilebilir (75). Biiyiik azilar bolgesinde ortalama isirma kuvveti,
cesitli aragtinicilann bulgulanina gore 47-70 kg arasinda degigmektedir. Isirma kuvveti
ile ilgili olarak verilen bu miktarlar, saghikh dentisyonu olan dogal disli bireyler igindir.
Alt gene sentrik okluzyon durumundan ¢ikip herhangi bir eksentrik iligkiye girince
¢igneme kuvveti belirli oranlarda azalir. Protez kullanan bireylerde ¢igneme
kuvvetinin dogal digli bireylere oranla azaldig: saptanmgtir (19).

DeLong’a (22) gore tipik olarak ¢igneme kuvvetleri 100 N’un altindadir ve
maksimum okluzal kuvvet yaklagik olarak 1000 N’dur. 1000 N’u agan degerler
bolimlii iskelet protezlerde 6nemli oranda esneme meydana getirirler, ancak bu
sonuglarin klinik olarak gecerlilii konusu tartigmahdir. Caligmamuzda, periodik
yikleme diizenegi olarak sectifimiz Dartec cihazimin alt ¢ahgyma st 100 kg. dir.
Kontrol grubu da dahil olmak tizere diger ii¢ test periodu igin, ilgili literatiir bilgisi
(22) esas alinmak iizere, tiim test protezlerine 100 kg. lik yiik uygulanmigtir.

Tim alana iliskin fotogrametrik bulgulanmizin istatistiksel olarak
degerlendirme sonuglarina gore (Tablo 4.9, Sekil 4.1), test protezleri arasinda tam
damak plakh protezler en ¢ok; ¢ift damak baglantih protezler en az oranda
deformasyona ugrams; ana baglayicist palatal strap ve U-plak tipinde olan protezler
ise deformasyon miktarlan yoniinden iki grup arasinda yer almuglardir.

Maxillar ana baglayicilarda kuvvet iletimi ile ilgili yaynlar incelendiginde -tip,
sekil ve lokalizasyon itibariyle- ana baglayicilardaki ve degerlendirme yontemlerindeki
farkliliklar nedeniyle degisik sonuglar alindifi goriilmiistiir. Kennedy Class I vak'alara
ait ¢aliymalar arasinda yer alan Ben-Ur ve arkadaglarimin (7) aragtirma sonuglarina
gore, at nali geklindeki ana baglayictyr andiran U-geklindeki palatal bar en fleksibl;
palatal strap ile posterior palatal strap ve ¢ift damak baglantissm andiran anterior-
posterior palatal bar rijid, anterior unsuru dogal dislere temas eden anterior-posterior
palatal bar ise en rijid olarak bulgulanmigtir. Young wve Altschuler’in (80)
aragtirmasinda, hareket konsantrasyonu ve dokuda yer degigtirme kriterleri yéniinden,
¢ift damak baglantihi ve U-plaklt protezlerin tam damak plakli proteze oranla daha iyi
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sonuglar verdigi anlatilmaktadir. Sekine ve arkadaglan (63), Kennedy Class I ve Class
Il/mod. 1 vak'alan i¢in anteroposterior barli sistemde, anterior palatal bar'li olana
oranla lateral yiiklemede stress yogunlufunun azaldigim agiklamiglardir.
Aragtirmasmin, ana baglayicilarla ilgili kisminda, bu yapisal unsur igin yiizeyin
genisletilmesinin 6nemini vurgulayan Ulusoy (74), iki tarafi serbest sonlanan vak'alar
i¢in palatal strap yerine U-plak; dis destekli vak'alar i¢in dar palatal strap yerine genig
palatal strap onermistir. Can'in (13) Kennedy Class II/mod 1. vak'alan ile ilgili
aragtrma sonuglarina gore en iyi sonuglar tam damak plakh, en olumsuz sonuglar
posterior damak barl protezler igin alinmig;, damak banth ve ¢ift damak barli protezler
iki grup arasinda yer almugtir. Yine ayn1 vak'a tizerinde yiiriitiilen bir bagka arasgturmada
(32) ise gok genis plagn, iki pargah ve gok dar damak kusagina oranla daha iyi
sonuglar verdigi bulgulanmugtur.

Maxillar Kennedy Class I vak'alan1 igin DeFranco (21), anterior bar geklinde
hazirlanan U-plak ile palatal strap'in - okluzal yiikii muntazam dagitmak, destek
diglerde tork ve kaldirag etkisini 6nlemek ve béliimlii protez unsurlarinin etkinligini
saglamak i¢in yeterli rijiditeye sahip olmadiklar1 gerekgesi ile - kontrendike oldugu
disiincesindedir. Aragtirmayica gore, -ek destek ve retansiyon saflanmasi igin- genig
veya tam damak plag1 veya anterior-posterior bar kombinasyonu tercih edilmelidir.
LaVere ve Krol’e (43) gore, desteklik ve rijidite 6zellikleri yoniinden, eni 8 mm den
az olmayan ¢ift damak bar',, posterior palatal bar ve U-plak kontrendike olup tam
damak plagy, ¢ift damak baglantis1 veya posterior palatal strap tercih edilmelidir. Yine
bu ozellikler yoniinden ve Calikkocaoglu’na (18) gore uygun ana baglayicilar damak
plagi, damak bant'; tercih edilmeyenler ise damak bar't ve U-plaktir (¢ift damak bar't
desteklik yoniinden zayif, rijidite yoniinden iyi olarak degerlendirilmistir). Bu vak'alar
igin tek palatinal bar ve U-plak'in uygun olmadifim agiklayan Koylioglu (41) dig
sayis1 ¢ok az ise palatinal plagi, diger durumlar igin de ¢ift damak bar' ile palatinal
bant't 6nermektedir.

Ana baglayicilar i¢in meveut yaymlar degerlendirildiginde U-plak, hem birey
yoniinden ve hem de mekanik agidan elverigsiz bir ana baglayic1 formu olarak ortaya
¢tkmaktadir, Dilin siirekli degdigi boliim olan rugae palatinae'yi orttiiiinden iglevsel

yonden olumlu sonug vermeyen bu ana baglayici, ayrica ¢igneme kuvvetlerinin ancak
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kiigiik bir bolimiini kargilayabilen egik yiizeylerden gegtiginden mekanik agidan da
elverigsizdir (41). Ben-Ur ve arkadaglan (7), Calikkocaoglu (18), DeFranco (21) ve
Lavere ve Krol’de (43) U-plak 6nermeyen aragtirmacilar arasinda yer almaktadir. Ust
gene ana baglayicilan arasinda tam damak plagim 6nerenler ise gogunluktadir (13,18,
21,32,43). Koyliioglu’na (41) gore, genedeki dis sayisi gok az ise uygulanabilen,
ancak dilin iglevini gdzoniine almayan bir baglayic: tipidir. Palatinal plak uygulamaya
karar verildifinde, dislerin marginal parodontiumlan acikta birakilacak tarzda
planlama yapilmalidir. Tam damak plagindan sonra damak bant'i (13,18) ve/veya ¢ift
damak bart (13,21,41) ve ¢ift damak baBlantisnin (32,43) tercih edildigi
gortilmektedir. Palatinal bant'in gerek dilin iglevine engel olmamasi, gerekse gigneme
kuvvetini kargilama yoniinden ve ayrica parodontal hijyenik kosullar agisindan optimal
ozelliklere sahip oldugu belirtilmektedir. Gerek ¢ifneme kuvvetini genig bir alana
yaydiindan ve gerekse parodontal-hijyenik kosullar yoniinden elverigli 6zellikler
gosteren ¢ift damak baglantisi'min tek olumsuz yani, anterior unsurun rugae palatinae

boliimiinden gegmesidir (41).

Bolimla iskelet protezlerin en 6nemli yapisal unsurlarindan olan ana
baglayicilar igin yapilan planlama Onerileri arasinda 6nemli farklarin ortaya ¢ikmasi
olduk¢a diisiindiiriiciidiir. Genellikle Kennedy Class II/mod. 1 vak'alan {izerinde
yliriitillen bu galigmalardan hekimlerin tercih sirasini gosteren aragtirmada (31), palatal
strap veya biraz genigi olan palatal plak tipindeki ana baglayicinin tercih edildigi, bunu
sirastyla anteroposterior bar ve tek (anterior) palatal bar'm izledigi ortaya konmustur.
Doékiim laboratuvarlarindaki teknisyenlerin tercih siralamasi bir aragtirmada -devamh
krogeli damak kugagi, palatal strap ve sonra egdeger oranda U-plak ve ¢ift damak
bar'- seklinde belirirken (76), Kennedy Class II/mod 2 vak'as: 6rnek alinan bir diger
aragtrmada -anterior palatal bar'h veya sonsuz krogeli posterior palatal bar ve sonra
U-plak, palatal strap ve posterior palatal bar- geklinde ortaya gikmustir (69). Bu
konuda hasta tercihine yer veren Campbell (12), ilk siray1 genig posterior strap'in
aldigim ve bunu sirasiyle anteroposterior bar (her iki unsur bant geklinde genis olmak
iizere), halka tipi tasarim (ortast agik hazirlanan tam damak plagi) ve sonuncu olarak
da tam damak plagimin izledigini bulgulamgtir. Konu ile ilgili yaymlar
degerlendirildijinde laboratuvar teknisyenleri (69,76) ve hastalar’ (12) tam damak
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plagimu tercih etmezlerken hekimlerin (31), kuvvetin genis yiizeylere dagitiimast
ilkesinden hareketle, genig palatal strap veya tam damak plag seklindeki ana
baglayicilara 6nemli yer vermeleri dikkat ¢ekici bulunmustur.

Orta hat tzerinde yer alan 6n ve arka noktalar, posterior kenarin eyerlerle
birlesme yerleri, posterior kenarin sa§ ve sol yansindaki noktalar ve M.O.R. ler gibi
ozelligi olan belirli noktalar yoniinden ana baglayici gruplan kargilagtirildiginda, tim
alan igin ortaya ¢ikandan farkh siralanmalar elde edilmis ve bazi 6zel noktalar igin de
ana baglayict gruplan arasinda 6énemli farklilik bulunmamustir. On orta noktada
meydana gelen deformasyon miktar1 yoniinden yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda; ¢ift damak baglantili test protezlerinde anteropalatinal bantin 6n noktast
(12 no’lu 6zel nokta) degerlendirmeye katildifinda 2. period hari¢ (Tablo 4.12)
tim periodlarda -palatal strap, ¢ift damak baglantisi, tam damak plagi ve U-plak-
seklinde siralanma belirdigi (Tablo 4.10,11 ve 13, Sekil 4.3), 2. periodda palatal strap
ve ¢ift damak baglantis1 yine ilk siray1 paylagirken yalnizca tam damak plag: ile U-plak
tipi ana baglayicilarin  yer deistirdifi ortaya ¢ikmugtir (Tablo 4.12). Bu
degerlendirmelere gore anterior orta nokta, palatal strap tipi ana baglayicida en gok,
U-plak tipi ana baglayicida ise en az deformasyona ugramugtir. Cift damak baglantili
test protezlerinde posteropalatinal bar'in  6n noktast (6 no’lu 6zel nokta)
degerlendirmeye alindifinda ise; tiim periodlarda ¢ift damak baglantisi tipi ana
baglayic1 ile palatal strap tipi ana baglayicilarin yer degistirdikleri ve yine 2. period
hari¢ -¢ift damak baglantisi, palatal strap, tam damak plaji ve U-plak- seklinde
siralandiklart (Tablo 4.14,15 ve 17, Sekil 4.4) ortaya ¢ikmugtir. 2. periodda yine tam
damak plag: ile U-plak tipi ana baglayicilanin yer degistirdikleri belirlenmigtir (Tablo
4.16). Bu degerlendirmelere gore anterior orta nokta ¢ift damak baglantis1 tipindeki
ana baglayicida en ¢ok, U-plak tipi ana baglayicida ise en az deformasyona ugramigtir.
Bir bagka ifade ile ¢ift damak baglantili test protezlerinde 6n orta nokta, 6n yapisal
unsur itibariyle degerlendirmeye alindifinda bu 6zel nokta en gok palatal strap, en az
U-plak tipi ana baglayicida deforme olmug ve ana baglayici siralamast, 2. period harig,
-palatal strap, ¢ift damak baglantisi, tam damak plaf ve U-plak- seklinde ortaya
ctkmugtir. Cift damak baglantili protezlerde 6n orta nokta, arka yapisal unsur itibariyle
degerlendirmeye katildifinda bu 6zel nokta en ¢ok ¢ift damak baglantist, en az U-plak
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tipi ana baglayicida deformasyona ugramig ve yine 2. period harig olmak iizere, -gift
damak baglantisi, palatal strap, tam damak plagi ve U-plak- seklinde bir siralanma
belirlenmigtir.

Anterior orta noktadaki deformasyon miktann yoniinden énemli farklihiklar
gosteren ana baglayict gruplan arasinda posterior orta nokta yoéniinden istatistiksel
olarak onemli farklihk bulunmamugtir. Benzer olarak posterior kenarmn sag ve sol
eyerlerle birlesme noktalan yoninden de anlamli farklilik belirmemistir. Posterior
kenarin sag yansindaki noktalara gore ana baglayici gruplan arasinda fark ¢tkmazken,
sol yanidaki 6zel noktalarda meydana gelen deformasyon miktarlan yoniinden yalnizca
2. periodda (Tablo 4.18) ana baglayict gruplan arasinda istatistiksel olarak &nemli
farklilik belirmig ve -U-plak, palatal strap, ¢ift damak baglantisi ve tam damak plags-
seklinde bir siralanma elde edilmigtir.

Ana baglayicilar M.O.R. de meydana gelen deformasyon miktar1 yoniinden
kargilagtinildiginda; sag ve sol M.O.R. lerin palatal strap tipi ana baglayicida en ¢ok
deformasyona ugradig anlagilmigtir (Tablo 4.19-23). 3. periodda sag M.O.R. igin ana
baglayict siralamast -palatal strap, tam damak plagi, U-plak ve ¢ift damak baglantist
seklinde kargimiza ¢tkmigtir (Tablo 4.20, Sekil 4.5). Sol M.O.R. i¢in 1. ve 2. periodlar
sonunda -palatal strap, ¢ift damak baglantisi, U-plak ve tam damak plagi- seklinde bir
siralanma elde edilmig (Tablo 4.21, 22), 3. period itibariyle de son iki ana baglayict
tipinin yer degistirdikleri belirlenmistir (Tablo 4.23, Sekil 4.6).

Arka orta nokta ile posteriorda eyerlerle birlesme noktalan arasinda olugan
deformasyon miktarlann yoniinden ana baglayici tipleri ayn ayn olarak
degerlendirildiginde; U-plak tipi ana baglayici grubunda istatistiksel olarak farklilik
belirmedigi, tam damak plag: tipindeki ana baglayici grubunda sol taraf igin 1.
periodda fark ortaya ¢iktif1 (Tablo 4.24), palatal strap tipi ana baglayici grubunda sag
taraf i¢in 1., 2. ve 3. deney periodlarinda (Tablo 4.25), ¢ift damak baglant1 tipindeki
ana baglayici grubunda ise yine sag taraf igin kontrol ve 3. deney periodlan igin
farkhihk ortaya ¢iktigi (Tablo 4.26) belirlenmigtir. Cift damak baglantisimin orta
kisminda bogluk bulunmasi nedeniyle, boslugun 6n ve arka kogelerindeki noktalar ile
orta hatta rastlayan noktalar arasinda deformasyon miktani yoniinden yapilan
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istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore on kogeler ile sag arka koge igin farkliik
belirmedigi, sol arka koge igin ise 1. ve 2. periodlar sonunda anlamh farkliliklar oldugu
(Tablo 4.27) ortaya gikmustir. Gerek tam damak plad ve gerekse ¢ift damak baglantist
tipindeki ana baglayicilar igin arka orta nokta ile eyerlerle birlesme noktalar: arasinda
deformasyon miktan yontinden farklilik olduguna igaret eden bulgularimiz (Tablo 4.24
ve 26), Young ve Altschuler (80)’in agiklamalan ile benzerlik gostermektedir.

Anterior kenarda aym o6zelliklere sahip tam damak plag: ile U-plak tipi ana
baglayici gruplart arasinda, bu kenarda yer alan 9 6zel noktada olugan deformasyon
miktar yoniinden 6nemli farklilik olmadig: belirlenmistir.

Deformasyonu degerlendirmek amaci ile segtifimiz fotogrametrik yoéntemle
mikron seviyesindeki hassasiyetle ve ti¢ boyutlu olarak olgiim yapilabilmektedir. Bu
yontemde, modellerden elde edilen ve objenin gergek boyutlarim yansitan fotograflar
tizerinden olgiim yapildigindan objenin, konumunu degigtirmeyecek sabit koordinatlar
tizerine yerlestirilmesi, olgiimlerin dogruluk derecesini arttirmaktadir. Bu 6zellik,
tarafimizdan hazirlanan, {izerinde sabit ve birden fazla koordinat noktasimin yer aldi
ve test protezlerinin hep ayn1 konumda yerlestirilmesine olanak veren tutucuyu tagtyan
ozel bir dizenek sayesinde gergeklestirilmigtir Aym zamanda fotograf filmi
kullannmindan kaynaklanabilecek distorsiyon riskini ortadan kaldirmak amaci ile
pankromatik cam filmler tercih edilmigtirr Kamera olarak, sadece cam filmlerle
kullamlabilen ve yontemin geregi olan metrik tipte, i¢ ayar sabit stereometrik kamera
kullamimugtir. Yersel fotogrametri galismalan igin gelistirilmiy olan stereometrik
kamera, aragtrmamizda, tek kamerast kullanilmak ve diizenegimizin, yerlestirildigi
milimetrik masa tizerinde sola dogru 10 cm kaydirilmas: suretiyle modifiye edilmistir.
Degerlendirme yontemi olarak segtifimiz fotogrametrik yontemin olgiim hassasiyeti
caligmamizda 192 p olarak bulunmustur. Yiikleme ve g¢ekim iglemlerinin model
hareket ettirilmeden ayn1 ortamda yapilabilmesi veya daha geligmis digital sistemlerin
kullanilmas: sayesinde bu oranin azalacaf goriigiindeyiz.

Yapidaki stress yogunlagmasi, kesitsel kalinliktaki ani dig de@igimler ve/veya
i¢ bosluklar ile ilgilidir (45). Giinimiizde yorulma kirilmasi, stress'in yogunlagtif
bolgelerde mikrogatlaklarin olugmasi ile baglantih olarak agiklanmaktadir. Yorulma,
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yaptya bir kez uygulandifinda zarar vermeyecek degerdeki kuvvetlerin defalarca
uygulanmasi sonucunda yapida ortaya ¢ikan zayiflama ve kirilma geklidir (78).
Kullamim sirasinda kirilan metal restorasyonlarda genellikle yorulma kirlmasi soz
konusudur (27). 300.000 cycleik sonuncu period itibariyle elde edilen mikrogatlak
olgiim bulgularina gore, ¢ift damak baglantisi (Resim 4.1) ve U-plak tipindeki ana
baglayicilarda yiizey gatlaklari olugmamis, tam damak plag (Resim 4.2) ve palatal
strap (Resim 4.3) tipindeki ana baglayicilarda ise mikrogatlaklar belirmistir.
Mikrogatlaklar devam eden yiiklemeler altinda giderek ilerleyerek yapisal zayiflamaya
yol agacaklari i¢in (45,78), tam damak plagi ve palatal strap tipindeki ana
baglayicilarda zaman igerisinde diZer ana baglayici tiplerine oranla daha kolay yorulma
kirdmas: beklenmesi s6z konusudur. Dokiimler sonrasi, i¢ bosluklar yéniinden
radyografik olarak degerlendirilip uygun goriillen metal alt yapilar aragtirma kapsamina
alindigx igin, mikrogatlak gozlenen tam damak plagi ve palatal strap tipindeki ana
baglayicilarda stress yogunlastiric: faktor olarak -kesitsel kalinliktaki ani degigimlerin-
etkili oldugu kabul edilmigtir. Bu bulgumuz, modelaj agamasinda kullamlan mum
plaklarin orta hatta dogru baskilamrken gegitli bolgelerde inceltilmesinin yol agtig
problemin boyutlarina igaret etmesi yoniinden anlamlt bulunmugtur.

Farkli tipte ana baglayicilarda ortaya gikan deformasyonu fotogrametrik
olarak inceleyen aragtirma bolimiine ait bulgularimiz, 300.000 cycle'lik son yiikleme
periodundan sonra test protezlerine uygulanan flor 11l penetran sistem ile
mikrogatlaklarin  incelendii ikinci bolimde elde edilen bulgulanmiz ile
karsilagtinldiginda, her iki boliime ait bulgularin da aym paralelde oldugu goriilmustiir.
Soyle ki, birinci bolimde tiim alan sonuglarina gore test protezleri arasinda tam damak
plakh olanlanin en ¢ok deforme oldugu ve bunu palatal strap'li protezlerin izledigi
(Tablo 4.9); ikinci bolumde ise aym ana baglayicili test protezleri grubunda (Resim 4.2
ve 4.3) birer protezdeki metal alt yapida mikrogatlaklar olugtugu saptanmugtir. Ayrica
birinci boliimde ¢ift damak baglantili protezlerin en az oranda deforme oldugunu ve
bunun hemen arkasinda U-plaklt protezlerin yer aldifim gosteren sonuglarimiz (Tablo
4-9), bu iki protez grubu igin metal alt yapilarda gatlak olugmadifini ortaya koyan
mikrogatlak 6l¢lim sonuglanimiz (Resim 4.1) ile uyumluluk gostermektedir. Aragtirma
kapsamma alinan ana baglayici tiplerinin giderek azalan deformasyon miktarlan
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yoniinden -tam damak plag, palatal strap, U-plak ve ¢ift damak baglantisi- seklinde
siralandiklanm  saptadiimiz fotogrametrik bulgulanmiz ile mikrogatlak o6lgiim
bulgulanmizin uyumlu olmasi, aragtrmamizin her iki bolimiinde elde edilen
sonuglarn birbirlerini destekler ve tamamlar nitelikte oldugunu ortaya koymustur.

Aragtirmamizda tam damak plagi ve palatal strap tipi ana baglayicilar tiim
alan igin deformasyon siralamast yoniinden ilk siralarda yer almakla beraber, bu
sonuglarin alinmasinda, stress'i yogunlagtirarak deformasyonun kolaylagmasmna yol
acan -kesitsel kalinbktaki ani degisim ve sonug¢ olarak yaptda olugan mikrogatiak-
faktorlerinin - etkili oldugu anlagilmigtir. Nitekim, 6zel noktalara iliskin
degerlendirmelerde; tam damak plag: tipi ana baglayicinin, anterior orta noktada
meydana gelen deformasyon miktart yoniinden yapilan siralamalarda 3. (Tablo
4.10,11,13,14,15,17) veya 4. (Tablo 4.12 ve 4.16) sirada yer aldidi, yine M.O.R ler
i¢in yapilan siralamalarda da 3. (Tablo 4.19,23) veya 4. (Tablo 4.21,22) olmak iizere
son siralara yerlestifi ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle, stress yogunlagtirict unsurlarin
onlenmesi kosulu ile, maxillar Kennedy Class I boliimlii protez vak'alar igin 6zellikle
tam damak plagimin desteklik ve rjidite yoniinden tercih edilerek kullanilmasi
konusunda diger aragtirmacilarla (18,21,41,43) aym goriigii paylagmaktayiz. U-plak
tipindeki ana baZlayiciin tiim alan igin deformasyon siralamasinda 3. sirada yer
almasi, egik yiizeylerden gectigi igin ¢igneme kuvvetinin ancak kigiik bir bolimiini
kargilamasi (41) ve lokalizasyonu itibariyle modelaj agamasinda kesitsel kalmh@inmn itk
iki ana baglayici tipi kadar etkilenmemesi gerekgeleri ile agiklanmustir. Yapisal 6zelligi
dolayssiyle ¢igneme kuvvetini genig bir alana yayma ozelligi sergileyen ¢ift damak
badlantis, tim alan igin deformasyon siralamasinda son siraya yerleserek test
protezleri arasinda en az deforme olan ana baglayici tipi olarak ortaya konmugtur. Bu
bulgumuz, desteklik 6zelliine oranla rijidite ozellifi 6n plana ¢ikan ¢ift damak
baglantistni  6neren aragtirmacilanin  (18,21,41,43,63) ifadeleri ile uyum iginde
bulunmaktadir.
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SONUC

Aragirmamuzin = birinci  bolimiinii  olugturan fotogrametrik  calisma
bulgularinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi neticesinde su sonuglar elde
edilmigtir:

1. “Tam alan” igin tam damak plakh protezlerin en ¢ok, ¢ift damak baglantili
protezlerin en az oranda deformasyona ugradif, ana baglayicist palatal strap ve U-
plak tipinde olan protezlerin ise deformasyon miktarlari yéniinden iki grup arasinda
yer aldiklar1 ortaya gikmugtir.

2. “Belirli noktalar” yoniinden kargilagtirma yapildiginda,

a) Baz1 6zel noktalarda “tiim alan” igin ortaya ¢ikandan farkli siralanmalar
elde edilmig, buna gore “6n orta nokta” igin ¢ift damak baglantili protezlerde 6n
yapisal unsur degerlendirmeye alindifinda ana baglayici tiplerinin, giderek azalan
deformasyon miktan yoniinden -palatal strap, ¢ift damak baglantist, tam damak plagy,
U-plak seklinde (2. period harig)-; arka yapisal unsur degerlendirmeye alindiginda,
yine 2. period hari¢ olmak tzere, - ¢ift damak baglantisi, palatal strap, tam damak
plagi ve U-plak - seklinde sralandiklan belirlenmigtir. Bir bagka deyisle 6n orta
noktanin U-plak tipi ana baglayicida en az; ¢ift damak baglantili tasanimda 6n yapisal
unsur géz oniine alindifinda palatal strap tipi ana baglayicida, arka yapisal unsur goz
oniine alindiinda ise en gok ¢ift damak baglant1 tipindeki ana baglayicida deforme
oldugu anlagilmugtir.

Posterior kenarin sol yanisindaki 6zel noktalar igin ve 2. period itibariyle ilgili
stralanmanin -U-plak, palatal strap, ¢ift damak baglantis1 ve tam damak plagi- seklinde
oldugu belirlenmistir.

Ana baglayici siralanmasimn sag M.O.R. i¢in ve 3. period itibariyle -palatal
strap, tam damak plagi, U-plak ve ¢ift damak baglantisi; sol M.O.R. ve 1. ve 2.
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periodlar itibariyle -palatal strap, ¢ift damak baglantist, U-plak ve tam damak plagi-
seklinde oldugu, 3. period itibariyle son iki ana baglayic: tipinin yer degistirdikleri
belirlenmis olup M.O.R. lerin en ¢ok palatal strap tipi ana baglayicilarda deforme
oldugu anlagilmigtir.

b) Arka orta nokta, posterior kenarn sag ve sol tarafta eyerlerle birlesme
noktalan ve posterior kenarin sag yarisindaki 6zel noktalar igin ana baglayic1 gruplan

arasinda 6nemli farklilik olmadig1 ortaya ¢ikmugtir.

3. Anterior kenarda aym ozelliklere sahip tam damak plag: ile U-plak tipi ana
baglayict gruplan arasinda, bu kenarda yer alan 9 6zel noktada olusan deformasyon
miktan yoniinden 6nemli farklilik olmadig: belirlenmigtir.

4. Arka orta nokta ile posterior kenarin eyerlerle birlesme noktalan arasinda
olusan deformasyon miktarlar1 yoniinden ana baglayic1 tipleri arasinda yalmizca U-plak
tipi ana baglayict grubunda 6nemli farklibk belirmedigi anlagiimigtir.

Aragtirmamizin ikinci béliimiinii olugturan mikrogatlak olgiimlerinde, flor il
penetran sistemin sonuncu period itibariyle metal alt yapilara uygulanmasi sonucunda,
tam damak plag1 ve palatal strap tipi ana baglayicilarda mikrogatlaklar olustugu

belirlenmigtir.

Her iki boliime ait ¢aliyma bulgulan birlikte degerlendirildiginde, tiim alana
iliskin sonuglarin alinmasinda, kesitsel kalinhktaki ani defigim ve buna bagh olarak
yapida olugan mikrogatlak faktorlerinin etkili oldugu belirlendifinden, stress
yogunlagtiric1 unsurlann dnlenmesi kosulu ile, maxillar Kennedy Class I vak’ alén igin
ozellikle tam damak plag tipi ana baglayicinin 6n plana gikartilabilecegi anlagilmigtir.
U-plak tipi ana baglayicinin, tiim alan igin deformasyon siralamasinda 3. sirada yer
almasina gerekge olarak, egik yiizeylerden gegtifi icin ¢igneme kuvvetinin ancak
kiigik bir bolimiinii kargilamasi1 ve modelaj agamasinda kesitsel kalinhigmin,
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anteriordaki lokalizasyonu nedeni ile ilk iki ana baglayici tipi kadar etkilenmemesi
gosterilmistir. Yapisal 6zelligi dolaysiyle, ¢igneme kuvvetini genis bir alana yayma
ozelligi gostererek en az deforme oldugu belirlenmis olan ¢ift damak baglantisinin,
rijidite O6zellifi y6niinden, endikasyonlar gergevesinde giivenle kullanilabilecegi
anlagtimigtir,

Boliimlii iskelet protez uygulamalaninda ana baglayici segimi dis hekiminin
sorumlulugundadir. Bu tiir protezler igin planlama yapilirken biomekanik ve fizyolojik
kavramlara uyularak ana baglayicilar igin rijidite 6zelligi g6z 6niinde bulundurulmah

ve metal alt yap1 hazirlanirken kesitsel kalinligin korunmasina 6zen gosterilmelidir.
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OZET

Calismamizda, Kennedy Class I bolimlii iskelet protez vak’alan igin
iilkemizde yaygm olarak kullanilan maxillar ana baglayic1 tiplerinin deformasyon
ozellikleri, fotogrametrik yontem ve ayrica mikrogatlak olgiimleri ile arastinlarak
kargtlagtiriimugtir,

Aragtirmamizda tam damak plagi, U-plak, palatal strap ve ¢ift damak
baglantist olmak tizere dort defisik maxillar ana baglayict kullamilmig ve her ana
baglayic: tipi igin ikiser adet olmak iizere toplam 8 adet test protezi hazirlanmgtir.
Kargit genedeki okluzal yiizeyler akrilikten temin edilmistir. Yikleme asamasinda
frekans saniyede 4 Hertz, yik 100 kg ve cycle sayist maksimum 300.000’e
programlanmus olarak bilgisayar donanimh hidrolik bir cihaz kullanilmugtir. Birinci
boliimde, bu ¢aliyma ile ilk kez bolimlii protezler alaminda fotogrametrik yontemden
yararlanilmg olup test protezleri, kontrol grubu da dahil olmak iizere 3.000, 30.000 ve
300.000 cycle’lik periodlar sonunda 6zel bir analitik cihazla incelenmiglerdir.
Fotogrametrik bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda ana
baglayicilann, tim alan icin ve giderek azalan deformasyon miktarlan yoniinden ~tam
damak plags, palatal strap, U-plak ve ¢ift damak baglantisi- geklinde siralandiklar
belirlenmigtir. Orta hat lizerinde yer alan 6n ve arka noktalar, posterior kenarlarin
eyerlerle birlesme yerleri, posterior kenann sag ve sol yansindaki noktalar ve M.O.R.
ler gibi ozellii olan belirli noktalar yoninden kargilagtirma yapildiginda, bazt
noktalarda tim alan ig¢in ortaya ¢ikandan farkhi siralanmalar elde edilmis, baz

noktalarda ise ana baglayic1 gruplan arasinda 6nemli farkldik bulunmamugtir,

Arka orta nokta ile posterior kenann eyerlerle birlesme noktalar1 arasinda
olusan deformasyon miktarlan yoniinden ana baglayici tipleri ayn ayn olarak
degerlendirildiginde yalnizca U-plak tipi ana baglayici grubunda farkhlik belirmedigi
ortaya ¢ikmugtir.
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Aragtrmamizin ikinci boliimiinde, 300.000 cycle’lik period sonunda flor il
penetran sistem ile yiiriitiilen mikrogatlak olgiimleri sonucunda, tam damak plagi ve

palatal strap tipi ana baglayicilarda mikrogatlaklar olugtugu belirlenmigtir.

Aragtirmamizda tam damak plag: ve palatal strap tipi ana baglayicilar tiim
alan i¢in deformasyon siralamasi yoniinden ilk siralarda yer almakla beraber, neticeler
bir bitiin olarak degerlendirildifinde, bu sonuglarin alinmasinda kesitsel kalinliktaki
ani de@isim ve buna bagli olarak yapida olugan mikrogatlak faktorlerinin etkili oldugu
belirlendiginden, stress yogunlagtiict unsurlann onlenmesi kosulu ile, maxillar
Kennedy Class I boliimlii protez vak’alan igin desteklik ve rijidite 6zellii yoniinden
ozellikle tam damak plag tipi ana baglayicimn 6n plana ¢ikartilabileceSi anlagiimigtir.

Aragtirmamizin sonucunda boéliimlii protezler igin planlama yapilirken ana
baglayict segiminde rijidite 6zellifinin g6z 6niinde bulundurulmasi ve metal alt yapt
hazirlanrken kesitsel kalinlikta ani defisim olmayacak gekilde modelaj agamasinin
tamamlanmas: gerektigi; yapisal 6zelligi dolayisiyle ¢igneme kuvvetini genis bir alana
yayma oOzellifi sergileyerek test protezleri arasinda en az deforme oldufu ortaya
ctkmis olan ¢ift damak baglantih tasanmin, rijidite 6zellifi yoninden endikasyonlar
cercevesinde giivenle kullanilabilecegi ortaya ¢ikmugtir.

Anahtar kelimeler: Ana baglayicilar, deformasyon, kuvvet iletimi, st Kennedy Siuf

I protezler, stereofotogrametri.
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COMPARISON OF DEFORMATION BY STEREOPHOTOGRAMMETRY
IN MAXILLAR KENNEDY CLASS I REMOVABLE PARTIAL DENTURES
WITH VARIOUS KINDS OF MAJOR CONNECTORS

SUMMARY

In our study, deformation properties of maxillar major connectors which are
commonly used in our country for Kennedy Class I removable partial dentures were

investigated by photogrammetry and microcrack measures.

In this study, complete palatal plate, U-shaped palatal connector, palatal strap
and the combination of anteriorpalatal strap - posteriorpalatal bar were used as four
different maxillar major connectors. For each major connector type 2 test prothesis
and totally 8 test prothesis were prepared. The occlusal surfaces in the opposing jaws
were made of acrylic resin. During the loading stage, a computerized hydraulic testing
machine was programmed for a frequency of 4 Hertz per second, load 100 kg. and a
maximum of 300.000 cycle. In the first part of this study, the photogrammetric
method was applied for the first time in the field of partial dentures. The test prothesis
including control group were analyzed by a special analytical instrument at the end of
3.000, 30.000 and 300.000 cycling periods. As a result of statistical evaluation of
photogrammetric findings, it was determined for the whole area, in respect to
gradually decreasing deformation amounts, that the major connectors were taken
place in the sequence of complete palatal plate, palatal strap, U-shaped palatal
connector and the combination of anteriorpalatal strap - posterior palatal bar. When a
comparison is made in terms of anterior and posterior points on middle line, junctional
points of posterior margins with saddles, right and left half points of posterior margin
and M.O.R s that have some special properties, different sequences were obtained in
some points with respect to the whole area, whereas in some other points no

significant differences were found among the major connector groups.

When evaluated in respect to deformation amounts formed between the
posterior middle point and the junctional points of posterior margin with saddles, no

difference was observed in the U-shaped palatal connector type major connector
group.
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In the second part of this study, at the end of 300.000 cycling period; the
microcrack measures which were carried out by liquid fluorescense penetration
system, microcracks were observed in complete palatal plate and palatal strap types

major connectors.

Although in our study major connectors as complete palatal plate and palatal
strap type were taken the first places in the sequences of deformation for the whole
area, when the results were considered as a whole, sudden changes in sectional
thickness and subsequent microcracks were proven effective in getting these results;
proving the necessity of stress concentrating factors elimination, it was clear that
especially the complete palatal plate type major connector was of the prior importance
due to its supporting and rigidity quality for maxillar Kennedy Class I removable
partial dentures.

As a consequence of this study, making a decision for the planning of partial
dentures, it was found out that special consideration had to be given to the rigidity
properties in the selection of major connectors and waxing phase should be completed
in such a manner that sudden changes in sectional thickness wouldn’t result in the
preparation of metal substructure. The results also revealed that the combination of
anteriorpalatal strap - posteriorpalatal bar which showed the least deformation among
the test prothesis by distributing the masticatory forces to a large area can be used

safely because of its rigidity.

Key words: Deformation, load transmission, major connectors, maxillar Kennedy

Class I dentures, stereophotogrammetry.
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