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1. GIRIS VE AMAC



1.1. ARASTIRMA KONUSUNUN TANIMI

Toplumdaki yaglilik oraninin artmasi ile beraber tam protez hastalarinin da sayisi
artmaktadir. Protez kaide plaginin altinda kalan destek kemik dokusu tam protezlerin
fonksiyonu i¢in mekanik bir temel olusturmaktadir ve bu nedenle kemik dokusunun
korunmast ¢ok 6nemlidir.(95)

Destek dokularda gerilmeler fonksiyonel kuvvetlerin kaide plagi ile mukozaya ve
kemige iletilmesi ile olusur. Fonksiyonel kuvvetlere kars1 destek dokudan azami
derecede yararlanmak i¢in kaide plagini olabilecek en genis smirlar i¢cinde
hazirlanmaktadir. Béylece birim destek doku yiizeyine gelen kuvvet miktarini azaltilmig
olur. Uygun 6l¢ii tekniklerini kullanarak mukozanin farkli miktarlarda bastirilabilen
bolgelerinin destek degerleri esitlenmeye ¢alisthir. Cigneme esnasinda ise fonksiyonel
kuvvetlerin esit olarak dagitilabilmesi i¢in dis temaslar1 diizenlenerek balansli bir
artikiilasyon elde edilir.

Rezorpsiyonun asir1 olmadigs durumlarda dahi alt ¢enedeki ortalama destek yiizeyi iist
ceneye gore yaklastk yari yariya daha azdir (96). Sato ve ark. (109) 1998, kaide plag ile
iletilen ¢igneme kuvvetleri ile resorpsiyonun baglamasi i¢in bir esik degeri oldugunu
bildirmislerdir alt genede rezorpsiyon iist ¢eneye gore daha hizli olmaktadir (121). ileri
derecede rezorbe olmus alt ¢ene olgularinda, kemik kiitlesinin azalmis ve diizensiz
olmasi, ayrica yumusak dokunun atrofik ve keratinizasyonunun bozulmus olmasi,
protez kaide plagmmn altinda lokalize gerilme yigilmalarina baglt sorunlar ortaya
citkmasma sebep olmaktadir. Bu sorunlart kronik agr, iilseratif lezyonlar ve

rezorpsiyonun hizlanmasi olarak 6zetleyebiliriz.



Geleneksel akrilik kaideli tam protezleri bahsedilen sikayetlerle kullanamayan hastalar
i¢in yumusak astar maddelerinin kullanimi 6nerilmektedir. Yumusak astar maddelerinin
destek dokularda fonksiyonel kuvvetler ile olusan gerilmeleri fizyolojik sinirlar igcinde
tutma mekanizmalari ¢esitli yontemler ile arastirilmigtir. Yumusak astar maddelerinin
O6nemli dezavantajlarindan biri protez kaidesinin akrilik kismini inceltmesidir. Buna
bagl olarak siklikla yumusak astarli alt tam protezlerde orta hat kiriklart gériilmektedir.
Protez kaidesinin metal ile desteklenmesi protez kiriklarin engellenmesi igin Onerilen
yontemlerden biridir (102, 131).

Bu ¢alismada ileri derecede rezorbe bir alt ¢ene kemigi lizerine yapay olarak yumusak
doku modellendi. Ust gene igin alg1 model iizerine bitirilen tam protezin karsisina dért
adet kopya alt tam protez hazirlandi. Protezlerden biri akrilik kaideli, digeri yumugak
astarli akrilik kaideli, bir digeri dokiim metal ile destekli akrilik kaideli ve sonuncusu da
hem yumusak astarli hem de dokiim metal destekli akrilik kaideli olarak hazirlandi.
Protezler ve alt ¢ene kemigi ortalama deger bir artikiilatére baglandi. Azami tiiberkiil
fossa iliskisi konumunda, iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcalar
varken, sag tarafta besin maddesini temsil eden silikon parga varken ve sol tarafta besin
maddesini temsil eden silikon parca varken olmak iizere dort farkli yiikleme sekli
belirlendi. Her protez belirlenen kosullarda yiiklenerek 6l¢iim noktalarindaki gerilme
degerleri saptandi. Bulgular gerilme dagilimy, yiikleme sekli ve farkhi kaide plaklarina

gore karsilagtirildi.



1.2. AMAC

Bu ¢alismanin amaci ileri derecede rezorbe olmus bir alt ¢cene kemiginde tam protez ile
iletilen yikler altinda olusan gerilmelerin belirlenmesi, farkli kompozisyonda kaide
plaklari ile hazirlanan protezler altinda elde edilen gerilme degerlerinin ve dagiliminin
karsilagtiriimasidir. Ayrica farkli yiikleme sekilleri ile gerilme degerlerinde ve
dagiliminda ortaya c¢ikabilecek degisiklikleri arastirmaktir.

Alt ¢ene kemigindeki gerilme degerlerinin ve dagiliminin saptanmas: bir fiziksel deney
modeli olugturularak strain gauge gerilme analizi teknigi ile yaptlmistir.

Calismada gerilme degerleri geleneksel akrilik, yumusak astar maddesi uygulanmis
akrilik, metal ile desteklenmis akrilik ve hem yumusak astar maddesi uygulanmis hem
de metal ile desteklenmis akrilik olmak tizere dort farkli kaide kompozisyonu arasinda
karsilagtirilmistir.

Yiiklemeler azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda, iki tarafta yapay besin maddesi
varken ve tek tarafta (sag, sol) yapay besin maddesi varken olmak iizere dort farkh

sekilde yapilmustir.



2. KONU IiLE ILGILI GENEL BILGILER ve

ARASTIRMALAR

2.1. GERILME ANALIZINDE KULLANILAN TEKNIiK TERIMLER

Cigneme sisteminin biyomekanigi su ¢aligmalari kapsar:

1. Fizyolojik ve patolojik durumlarda ¢igneme sisteminin maruz kaldi1 mekanik
gerilmelerin belirlenmesi.

2. Cesitli agiz dokularinin ve restoratif maddelerin mekanik gerilmelere cevabi.

3. Agiz dokularmin maruz kaldigi mekanik gerilmelerin cerrahi ve/veya protetik

uygulamalarla degistirilmesi.

Bu caligmalarda, dogalari geregi, agiz i¢i ve gevre dokularina fizik ve miihendislik
prensiplerinin uygulanmasi s6z konusudur. Asagida bazi temel miihendislik terimleri

21, 81, 117,126 numaral1 kaynaklara gore tanimlanmig ve agtklanmustir.

Kiitle ( Mass )

Kiitle bir cismin hereketinin degisime kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanabilir ve

siklikla agirhik ile kanstirilmaktadir. Kiitle yer gekiminden bagimsiz iken bir cismin

agirligt dogrudan yer gekimi ile ilgili bir 6zelliktir



Kuvvet ( Force )

Bir cismin hareketini baglatan, degistiren veya durduran herhangi bir etki olarak

aciklanabilir. Newton’un ikinci kanunu kuvveti su sekilde tanimlar:

Kuvvet (F) : Kiitle (m) x Ivme (a)

Birimi genellikle kilogramforce (kgf) veya Newton cinsinden ifade edilir.(1kgf = 9,8 N)

Kuvvetler agirlik veya kaslar gibi bircok kaynakta iiretilebilir. Newton’un igiincii
kanununa gore her hareket i¢in esit ve ters bir karst hareket vardir (etki = tepki). Bu
durumda sistem statik denge konumundadir. Cigneme sisteminin kuvvetlerini taklit
eden modellerin pek ¢ogunda alt ¢enenin yiiklendigi zaman statik denge konumunda
oldugu farz edilir. Cene dinamigi ve hareket de igeren 6zellesmis modellerin analizi
dinamik degiskenler ve ikinci dereceden diferansiyel denklemler igerirler. Bir cisme bir
ka¢ kuvvet beraber etki ettigi zaman (alt ¢eneye etki eden farkli kaslar gibi), bu
kuvvetler vektérel toplamlari olan net kuvvete indirgenebilirler. Kuvvetler hakkinda
anlagilmasi gereken son kavram nasil dagildiklari veya uygulandiklandir. Genellikle
dagilan yiikleri noktasal ylikler olarak kabul etmek gerekli ve avantajlidir. Yapisma
yerinden etki eden bir kas kiimesi gibi esit olmayan bir dagilimda noktasal kuvvet,
kuvvetin bireysel elemanlarina ayrilarak her elemanin agirlik merkezinden etki ettigi
durumda toplam hakkinda asagi yukari bir deger belirleyerek temsil edilebilir.
Modelleme tekniklerinin pek cogunda alt ¢eneye etki eden kuvvetler noktasal yiikler

olarak kabul edilmektedir. Kuvvetlerin lokalizasyonu igin fizyolojik tahminler



yapilmaktadir. Ornegin kas kuvvetini uygulamak igin kasin baslangic ve yapisma
yerlerinde yapistifi yiizeyin ortasi segilir. Kondil bagindaki asmma fasetlerinin
merkezleri genellikle kondile gelen yiiklerin uygulanacag: yerler olarak segilir (27, 66,
77, 100). Dislerde de ayni sekilde yiikleme yapilir, 6rnegin, noktasal okliizal yiikler

azilarin santral fossalarina uygulanir(14,97).

Moment ( Torque )

Moment veya tork kisaca bir mesafeden uygulanan kuvvet olarak tanimlanabilir.

Moment kolu kuvvetin rotasyon eksenine kadar olan dik mesafedir.

Gerilme ( Stress )

Kuvvetin bir alana uygulanmasi ile gerilme olusur. Miihendislik de birim alandaki

kuvvet miktarmni ifade etmek igin kullanilir. Pascal, kg/m%, N/mm®

Gerilme (6) = Kuvvet (F) + Alan (A)

Gerilme cisme etki eden kuvvetlerin yoniine gore basma gerilmesi, ¢cekme gerilmesi
veya kayma gerilmesi olarak ifade edilir. Genellikle bir cisme etki eden kuvvetler her ii¢
tip gerilmeyi ayni anda olusturur ve bu bilesik gerilme durumu olarak anilir.

(Cekme ve basma gerilmelerine normal gerilmeler denir ve ¢ sembolii ile gosterilir.
Kayma gerilmeleri ise t simgesi ile gosterilir.

Alt ¢cene kemiginin yiiklenmesi sirasinda olusan gerilmeler gibi bir cismin destekledigi

kuvvetin yogunlugunu ifade etmek igin gerilme etkili bir 6l¢ii birimidir. Gerilme ile



alakalt diger bir terim de gerilme dagilimidir. Kuvvet dagilimma benzer sekilde, bir

cismin yapisinda meydana gelen gerilme degisimlerini ifade eder.

Mohr Cemberi, Asal Gerilmeler, Asal Eksenler ( Mohr’s circle, Principle strsses,

Principle axis )

Bilesik gerilme durumu olan cisimde kesit degistik¢e gerilme tiiriiniin degisimi grafik
olarak gosterilmekte ve Mohr ¢emberi olarak adlandirilmaktadir. Bir kesitteki normal ve
kayma gerilmelerini apsis ve ordinat olarak kabul ederek olusturulan Mohr ¢emberinde
farklt kesitlerdeki gerilmelerin hesaplanmasi geometrik olarak da yapilabilmektedir.
Kesitte dondiirme hareketi yapilarak kayma gerilmesinin bulunmadig bir pozisyonda en
kiiciik normal gerilme (6) ile en biiyiik normal gerilme (o) olmaktadir. Bu gerilmelere
asal gerilmeler (principle stresses) ve bu gerilmelerle uyusan eksenlere de asal eksenler

(principle axes) denir.

Omax=01

Sekil 1. Mohr gerilme ¢cemberi



Esdeger Gerilme (Equivalent Stress)

Esdeger gerilme ii¢ asal gerilmeden yararlanilarak elde edilen ortak bir degerdir. Von

Meases’ gerilmesi de denmektedir.

Oc = [1/2((01-02)2+(02-03)2+(03‘°1)2)]—2

Formiil. Esdeger gerilmeyi veren Von Meases’ esitligi
Birim Uzama ( Strain )

Birim uzama miihendislikte bir cismin uygulanan gerilme ile fiziksel sekil

degistirmesini agiklamak i¢in kullanilir.
Birim uzama (g) = Uzunluktaki Degisim (AL) + Orjinal Uzunluk (L)

Eger bir cismin uzunlugu I metre ise ve 0.01 (%]1) birim uzamaya maruz kald1 ise boyu
10mm degismis demektir. Genellikle &lgiilen birim uzama degerleri ¢ok daha kiiglik
miktarlardadir (l><10”6), bu nedenle de dlgiilmeleri cok zordur. Bu tiir 6lciimler icin
birim uzama ile dogru orantili elektirik direnci olusturan strain-gauge gibi aygitlar

kullanilir.
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Elastiklik Modiiliisii (Young’s modulus of elasticity)

Izotropik veya homojen cisimlerde gerilme miktari ile birim uzama miktari arasinda
dogrudan bir iligki vardir. Hooke’un kanunu (Hooke’s Low) diye bilinen bu iliski soyle

ifade edilir:

Birim Uzama (¢g) : Gerilme (o) + Elastiklik Modiiliisii (E)

(Young’s modulus of elasticity )

Young’in elastikilik modiiliisii ¢elik veya aliminyum gibi homojen yapilar i¢in sabit
kabul edilen bir malzeme 6zelligidir. Cesitli maddeler i¢in E degerleri tespit edilmisgtir
ve tablolar halinde mevcuttur. Ancak kortikal kemik gibi homojen olmayan yapilar i¢in
E degerleri fizyolojik verilere dayanir, cok degiskendir ve tespit edilmeleri zordur. Bu
birim sekil degistirme ve E degeri bilindigi zaman uygulanan gerilmeyi bulmak igin

pratik bir formiildiir.

Poisson Orani (Poisson’s Ratio)

Kuvvet altinda cismin eninde meydana gelen birim uzamanmn boyunda meydana gelen

birim uzamaya oranidir. Mutlak deger i¢inde kabul edilir.
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2.2. GERILME ANALIZINDE KULLANILAN MODELLEME

TEKNIKLERI

Cigneme sisteminin mekanik fonksiyonlarini inceleyebilmek igin sistemin bir temsilini
veya modelini olusturmak gerekir. Fiziksel modelleme dogrudan gozlenmesi miimkiin
olmayan bir seyi gorsellestirmek icin basvurulan bir tasvir veya Ornekleme olarak
tanimlanabilir.

Bir model olusturarak ¢igneme sisteminde etkin olan kuvvetlerin arasindaki iliskileri
tespit etmeye caligilir. Bu sayede okitizal yiikler ile tiim sistemin morfolojik
degisikliklere, yiiklerin biiytikliiklerine ve pozisyonuna ne sekilde cevap verdigini
karakterize etmek amaclanir. Bu faktorler protetik, ortodontik ve cerrahi miidaheleler ile
stirekli degistirildiklerinden klinik olarak anlamlidirlar.

Cigneme sisteminin modellenmesi gegtigimiz yiizyilldan beri tahta modellerin
hazirlanmasindan ii¢ boyutlu bilgisayar programlarinin gelismesi arasinda gesitli
formlarda yapilmigtir. Her biri ¢igneme sisteminin bugiinkii anlamda anlasilmasina
katkida bulunmuslardir.

Daha once agiklanan miihendislik prensipleri biyomekanik yapilarin modellenmesinin
temellerini olusturmaktadir. Bu prensipler biitiin modelleme teknikleri i¢in gegerlidir ve
degismez kanunlar gibi kabul edilebilirler.

Aragtirmacilar tarafindan agiklanan siibjektif fizyolojik varsayimlar ve sonuca ulagmak
icin kullandiklari metotlar degiskendir. Her modelleme tekniginin temeli bu
varsayimlarin dogrudan bir sonucudur. Asagida cesitli fiziksel ve matematiksel
modelleme teknikleri fizyolojik varsayimlari, ¢Oziim metotlari ve sonuglarinin

gercekligi bazinda 6zetlenmistir.(81)
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2.2.1. FiZIKSEL MODELLEME:

Gelisen teknoloji sayesinde bugiin elimizde model hazirlamak i¢in kullanabilecegimiz
¢ok cesitli araglar mevcuttur. Bilgisayarli tomografi ve magnetik rezonans goriintiileri,
sonlu elemanlar yontemi ile ortopedik yapisal analizler, ii¢ boyutlu tarayicilar ve
gelismis in vivo transdiiserler bunlar arasinda sayilabilir. Heckmann S M ve ark.
(37,38), interforaminal bolgesinde iki implant uygulanmis bir hastanin bilgisayarh
tomografi datalarindan yararlanarak alt ¢ene kemiginin ti¢ boyutlu bir fiziksel modelini
elde etmigler ve bu modelin soguk akrilik re¢ineden kopyasint ¢ikararak cam elyaf bir
zemine yerlestirmislerdir. Yumusak dokuyu temsil etmek amaci ile hazirlanan protezleri
hasta agz1 ile ayn1 konumda modele tasimiglar ve yumusak dokunun boslugunu silikon
elastomeri ile doldurmuslardir. Birinci biiyiik azilar bolgesinde reginenin igine dikey
yik transdiiserleri implantlarin mezial ve distal bolgelerine de strain gaugeler
yerlestirmislerdir. Agizda ve modelde yaptiklar1 yiliklemeleri tizerlerinde strain gaugeler
olan teleskopik tutuculardan elde ettikleri verilere gore kalibre etmislerdir.
Hazirladiklar1 modelin protez kaidesi atlindaki yiikleri 10-20% hata ile ol¢tiigiinii
bildirmislerdir.

Seffaf fotoelastik regine veya plastikler ile hazirlanan fiziksel modeller gerilme analizi
calismalarina ilging degisiklikler katmistir. Bu malzemeler polarize beyaz 1sik altinda
gokkusagi gibi sagaklar halinde gerilme dagilimini gosterirler. Bu kalitatif teknik ile
yarim asir boyunca kemikte gerilme analizi ¢alismalari yiiriitiilmiistiir, daha yakin
tarihlerde de yiik altindaki alt cene kemiginin analizleri yapilmigtir (13,18, 33,
34,61,67,93). Regine model 80 derece yagin icinde temsili olarak yiik uygulandiktan

sonra yavasca oda 1sisina diigiiriiliir ve ince kesitler halinde analiz edilir ve izokromatik
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gerilme ¢izgileri degerlendirilir. [zokromatik gerilme gizgileri temel gerilmelerin yerleri
ve yonlerini gosteren kalitatif veriler sunarlar.

Her ne kadar fiziksel modeller yardimi ile bazi fizyolojik hipotezler ¢dziimlenmis ise de
elde edilen veriler genellikle birka¢ degiskene bagh kalitatif verilerdir. Fiziksel
modeller ilgili olduklar1 konuya gére tek bir yapinin morfolojisine odaklanirlar, bu
nedenle degiskenlikleri ve esneklikleri sinirlidir. Ancak ne yazik ki esnekligi olan bir
model beraberinde karmasiklig1 da getirmektedir, bu nedenle matematiksel modeller bir

mithendislik bilmecesi haline gelmektedir.

2.2.2. MATEMATIK MODELLEME;:

Kas kuvvetlerinin ve alt cene kemiginin igindeki momentlerin klinik olarak él¢iilmeleri
imkansiz degilse de ¢ok zordur. Matematik modeller istenen tek bir degiskeni izole
ederek deneysel ¢aligmalarda miimkiin olmayani basarabilirler.

Cigneme sisteminin matematik modelleri ¢esitli alt sistemleri birlestirerek temsil

etmektedir. Bu alt sistemler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Alt ¢eneyi olusturan fiziksel yapilar, artikiiler eminens ve kafatasinin diger tim

yapilari

- Alt ¢ene kemiginin maruz kaldigi yiiklerin yerleri, yonleri, biiytikliikleri,
sikliklari ve stireleri

- Ayni sekilde yerleri, yonleri, bilyiikliikleri, sikliklar1 ve siireleri ile beraber kas

kuvvetleri

- Uretilen okliizal kuvvetleri uygulamak ve dagitmak igin de dislerin yiizeyleri
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Genellikle bilinmeyenlerin sayisi kendilerini ilgilendiren bagimsiz denklemlerin
sayisindan fazladir. Bu durumda izlenebilecek iki yol vardir. Ilki fiziksel gdzleme ve
anlamaya bagli olan pragmatik yaklasimdir. Ikincisi ise linear programlama gibi daha
teorik tabanli olan, deneme-yanilma metodu ile sonuglara ulasilmaya ¢alisilan

metotlardir.

Pragmatik modeller:

Problemi statik kararli hale getirebilmek adina yeterli fizyolojik veri segilerek ¢igneme
sisteminin modellenmesi daha basite indirgenebilir. Ornegin EMG ( elektromiyografi )
degerleri sifir olan kaslarin kuvvetlerini ve atil olan ligamentleri elimine ederek
analizler daha kolay yapilabilir.

Cenelerin fonksiyon esnasindaki kapanis hallerinin yon ve yerlerinin sonsuz gibi
goriinen kombinasyonlart sonuglari daha da karmasik hale getirmektedir. Genel olarak
pragmatik modellerle elde edilen sonuglar mevcut olan fizyolojik verilerin kalitesi ile

siurlidir.

Linear programlama modelleri:

Linear programlama kararsiz miihendislik probleminin ¢6ziimii i¢in kombinasyonlar ve
permiitasyonlar metodunun bir geklidir. Linear kelimesi model i¢in kullanilan denklem
ve degiskenlerin birinci dereceden olduklarim ifade etmektedir. Linear bir program

objektif bir fonksiyon ile karakterizedir. Biyomekanik modelleme s6z konusu
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oldugunda bu objektif fonksiyon viicudun herhangi bir fonksiyonunu temsil etmektedir.
Esitsizlik kisitlamalan ile modele ilave fizyolojik veriler eklenir. Ornegin en fazla
yiikleme kapasitesi kaslar ve tendonlardadir. Linear programlama modellerinin ilkleri
insan viicudunun biiyiikk motor fonksiyonlarinin modelleri idi ve sistemi kas
kuvvetlerinin toplamlarini en aza indirerek temsil etmekte idi. Kuvvetlerin vektorel
toplamlar1 karelerinin toplam ile ifade edilir ki bu da non-linear bir fonksiyondur. insan

viicuduna ait linear programlama modelleri daha ¢ok ekstremiteler i¢in tercih edilmistir.

Non-linear modeler:

Genellikle non-linear teknikler kas giicii, direnci veya metabolik enerji i¢in bir ¢esit
enerji indirgeme prensibi veya ¢alisma kistas igerirler.

Kas lifi tipi ve moment kolu ile beraber non-linear kas yorgunlugu gibi fizyolojik
kisitlamalarin uygulamalarina ait gelismeler modellerin daha gergekci hale gelmesini

saglamistir.

Sonlu Elemanlar Modelleri (FEM)

Sonlu elemanlar analizi koklerini elektrik miihendisliginden alarak biitiinlesmis biiyiik
Olgek devrelerin yanitlarini tespit eder. Binalarin sismik analizleri, tiriibin bigaklarinin
1s1 transferi ve insan alt ¢enesininki gibi biyomekanik yapisal analizler de dahil olmak
iizere ¢ok genis uygulama alanina sahiptir. Elastiklik modiiliisii gibi hem bireyden
bireye hem de miihendislik malzemelerinin aksine ayni yapi i¢inde bile degiskenlik

gosteren mekanik 6zellikleri nedeni ile kemik gibi biyolojik yapilarin modellenmesi
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oldukga gii¢ bir istir. Hesaplama islemlerini kolaylastirmak i¢in genellikle kemigin ve
dis dokularinin mekanik cevaplarina ait sadelestirmeler yapilir.

Oncelikle yapinin geometrik olarak karmagik olan sekli mesh olarak tabir edilen kiigiik
sonlu elemanlara béliiniir. Mesh elemanlar1 node denen sinir noktalarinda belirli bir
serbestlik derecesinde birlesirler. Her bir node bir seri denge denklemine dayali
matematiksel fonksiyonlara gére gerilmelere maruz kalir ve sekil degistirir. Tiim
geometri boyunca fonksiyonlart ayni anda ¢6ziimlediginiz zaman yap: i¢in s6z konusu
olan toplam birim uzama ve gerilmeleri elde edersiniz.

Dis hekimligi konularinda da sonlu elemanlar yoéntemi gittikge daha popiiler olan bir
gerilme analizi metodu olmaktadir. Literatiirde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak

yapilmis pek ¢ok arastirma mevcuttur (1, 2, 3,10, 11, 27, 41, 103, 115, 135, 147).

2.2.3. SONUC

Kusursuz olmamalarina ragmen, fiziksel ve matematik modeller beraber ¢igneme
sisteminin fonksiyonlarina ait pek ¢ok seyin anlagilmasina rehberlik etmislerdir. Bu
modeller sayesinde ¢igneme sisteminin yiiksek derecede bir esnekligi oldugu ve gene
ekleminin siirekli reaksiyon kuvvetleri ile eslesen bilyiikk okliizal kuvvetler
olusturabildigi gibi pek ¢ok 6zelligi agikliga kavusmustur.

Kas fizyolojisinin karmasiklig1 ve okliizal kuvvetlerin degiskenlikleri diistiniildiiglinde,
linear programlama modellerinin farz ettigi gibi ¢izgisel ¢alisan kaslar yaratmak
problemi fazla basitlestirmek olabilir.

Gerilmelerin yapisal dagilimlarini detaylandiran sonlu elemanlar ile yapilan ¢alismalar

her ne kadar ¢igneme sisteminin fonksiyonlarina 151k tutmakta ise de heniiz mevcut
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modeller ¢cok kaba ve gelistirilmelerine taban olusturan veriler ve varsayimlardan daha
ileride degildirler. Ancak bu modeller gelistikce daha kalitatif calismalar yapmak

miimkiin olacak ve ¢ok daha degerli verilere ulagilacaktir.

2.3. DENEYSEL GERILME ANALIZINDE KULLANILAN

YONTEMLER

2.3.1. FOTOELASTIK GERILME ANALIZI

Sekil 2. Fotoelastisite yontemi uygulanmis fiziksel deney modeli

Fotoelastisite teorisi yiik altindaki bir elemanda gerilmeleri bulmakta kullanilir.
Bu konudaki ilk ¢alisma 1912 yilinda MESNAGER tarafindan yapilmistir. Diizlem
modeller igin kolay sekil wverilebirilik nedeniyle 2 boyutlu birgok problem
coziilebilmisgtir.

STRESS FREEZING denilen gerilme dondurulmasi yonteminin bulunmasiyla 3
boyutlu gerilme problemleri de ¢dziilebilmistir. Yiik altinda sicakligi belirli kosullarda

degisen bir malzeme tizerindeki renklenmenin kaldig1 ve bu renklenmenin gerilmelere
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bagli oldugu goriilmiistlir. Sentetik reginelerin ve plastiklerin gelismesiyle pratik
problemlerin ¢6ziimiinde, fotoelastisitenin kullanimi artmistir.

Fotoelastik olay, elektro-magnetik teorinin gelismesi ile daha kolay
aciklanabilmigtir. Ciinkli 151k, elektro-magnetik dalgalar seklinde yayilan bir enerji
tiiriidiir.

1841 yilinda NEUMANN ilk gerilme-optik arasindaki iliskiyi belirlemistir.
Gerilmenin, dolayisiyla molekiil diizeninin degistigini diisiinerek teorisini sekil
degistirmeler {izerine kurmustur. Ortamdaki kirilma indislerinin, ortamin sekil
degisimlerine bagli oldugunu belirlemistir.

Fotoelastisite deneylerinin yapildigt optik alete polariskop denir. Fotoelastisite
deneylerinde normal 1sik kullanmak uygun olmadigindan gerilme altindaki saydam

cisme belli sekilde polarize olmus bir 151k gobndermek uygun olacaktir.

2.3.2. STRAIN GAUGE GERILME ANALIZi YONTEMI

Birim Uzamalarm Olciilmesi

Pratikte sekil degistirme eleman: olarak birim uzamalar (e-strain) degisik prensiplerle
tasarlanan elemanlarla 6lciiliir. Bunlar;

1-) Mekanik Strain-Gaugeler

2-) Optik Strain-Gaugeler

3-) Elektriksel Strain-Gaugeler

4-) Akustik Strain-Gaugeler
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5-) Pnomatik Strain-Gaugeler seklinde gruplandirilabilirler. Bunlar

icinde pratikte en ¢ok kullanilan gurup elektriksel strain gaugelerdir.
Strain-Gaugelerden beklenen 6zellikler

1-) Kalibrasyon sabiti sicaklik ve zamanla degismemeli.

2-) Birim uzamalar 1x10° mertebesinde dlgiilebilmeli.
3-) Noktasal 6lgme yapilabilmeli.

4-) Dinamik ve statik 6lgmeler yapilabilmeli.

5-) Ekonomik olmali.

6-) Olgiimler kolay olmali.

7-) Strain-Gauge cevabi lineer olmali.

8-) Hassas 0l¢iim yapilabilmeli.

Bu ozelliklere en iyi uyan tip elektrik rezistans strain gaugeleridir. Burada sadece bu
tipin 6zellikleri uygulama ve 6lgme yontemleri detayli olarak incelenecektir. Bundan
sonraki béliimlerde strain gauge (S.G.) terimi elektriksel rezistans strain gaugeleri igin

kullanilacaktir.

Elektriksel Strain-Gaugeler

1856 yilinda Ingiliz bilim adami Lord KELVIN direnci R olan bir metal tele eksenel
cekme kuvveti uygulayarak, sekil degisimi ile diren¢ degisimini izlemistir. Degisik
malzemelere ayni kuvveti uyguladiginda sekil degisiminin farkli oldugu, dolayisiyla

direng degisiminin de farkli oldugunu izlemistir.
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Elektriksel strain gaugeler kullanma prensiplerine gére kendi iginde li¢ guruba ayrilirlar.

1-) Indiiktif Strain-Gaugeler
2-) Kapasitif Strain-Gaugeler

3-) Rezistif Strain-Gaugeler

Bunlar sekil degistirme sonucu strain gauge elemamimin bagh oldugu devrede indiiktans

kapasitans ve rezistans degisimi verecek sekilde tasarlanmiglardir.

Elektriksel Strain-Gauge Teorisi

Metalik bir iletken mekanik bir zorlama altinda uzarsa elektriksel direnci degisir. Bu
fiziksel olay, strain-gage tekniginin temelini olusturmaktadir. Uzunlugu ¢, dairesel

kesit alant A ve 6zgiil direnci p olan metalik bir iletkenin direnci:

R = p% seklinde tanimlanmaktadir.

SEI0N
R

Sekil 3. Silindirik kesitli telde boy degisimi

[
\

7\
\
/

\




21

K oranti sabiti malzeme ozelliklerine bagli olarak 2—4 arasinda bir deger almaktadir.
Strain-gage malzemesi olarak CONSTANTAN (%45 Nikel, %55 Bakir) alasimi en ¢ok
kullanilmakta olup, K degeri 2 civarindadir.

—ARE = k.& bagntisi, strain-gauge tekniginin temelini olusturur.

Buna bagli olarak su tanimi yapabiliriz:

Mekanik bir bityiikliik olan € birim uzamasini elektriksel bir biiyiikliik olan % direng

degisimine doniistiiren elemanlara REZISTIF STRAIN-GAGE denir.
Wheatstone Kopriisii

Strain-gauge'lerde  meydana  gelen  ¢ok  kiigiik  direng  degisimlerinin

A\

Sekil 4. Wheatstone kopriisii diyagrami
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Sekilde goriilen Wheatstone kopriisiiniin B ve C diigiimleri bilinen bir V gerilimine

baglanirsa, A ve D diigiimleri arasinda A U gerilimi olugur.
Wheatstone Kopriisiiniin Degisik Uyarlamalar

Tam Koprii

Tamamlama Devresi

S.G Devresi

S(Cekme)
/;— 8(Cekme)

~& (Basma)
=€ (Basma)

Sekil 5. Egilmeye zorlanan bir kiriste tam koprii baglantisi

Yarmm Koprii

Tamamlama Devresi

1 | Ay

\—- =€ (Basma)

Sekil 6. Egilmeye zorlanan bir kiriste yarim k&prii baglantisi
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Ceyrek Koprii

Tamamlama devresi

S.G devresi

Isii  kompanzasyon soz

konusu degil.

Kullanilmaz!

Sekil 7. Egilmeye zorlanan bir kiriste ¢eyrek koprii baglantisi

Isil Kompanzasyon

Bir deney parcas: lizerine yapistirilan strain-gauge; parcaya uygulanan mekanik
zorlanmaya ek olarak c¢evre sicaklifi nedeniyle parcada ortaya ¢ikan isil genlesmelere
de maruz kalir. €, ile 1s1l genlesmeden dolayi ortaya ¢ikan birim uzama gosterilirse, bir
strain-gauge'de toplam olarak €+g, kadar birim uzama olur. Bu bozucu etkinin

kompanze edilmesi gerekir. Tam ve yarim k&prii devrelerinde bu saglanmaktadir.
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Strain Gauge ve Terminal Secimi

Degisik uygulamalarda, degisik amaglarla kullanilmak iizere degisik tip ve boyutlarda
strain gauge'ler iiretilir. Olgiimii yapilacak her problemin kendine &zel, sartlara uygun
strain gauge'inin segilmesi gerekir.

Strain gauge se¢imi yapilirken su noktalar dikkate alinmalidir;

- Basit dlgiimlerde ve asal dogrultularin bilindigi, hangi dogrultuda 6lgme yapilacagi

bilinen Olgiimlerde klasik tip basit strain gauge'ler kullanilir.

Sekil 8. Tek ve rozet strain-gaugeler

- Eger gerilme ve sekil degistirme alani karmasik ise, cismin geometrisine ve kuvvet
sistemine bagli olarak birden fazla strain gauge elemaninin olusturdugu rozet adi
verilen elemanlar kullantlir.

- Strain gauge'in biiyiikliigii, 6l¢iimii yapilacak cismin bilyiikligiine ve sekil
degistirme gradyanina bagl olarak segilir. Gerilme ve sekil degistirme noktadan
noktaya biiyiik Olgiide degisiyorsa, bu durumda miimkiin oldugu kadar kiigiik
boyutlarda strain gauge segilir.

- Strain gauge malzemesi, taban malzemesi ve yapistirici Slglim yapilan cismin ve

cevrenin sicakligina uygun olarak se¢ilmelidir.
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- Uzun siireli dlciimlerde ve bilhassa dinamik kuvvetlerin uygulandig: problemlerde
taban malzemesinin ve yapistiricinin yorulma dmriine uygun secilmesi gerekir.

- Taban malzemesi ve yapistirict ile Olglim yapilan cismin malzemesi kimyasal
reaksiyonlara karsi uygun seg¢ilmelidir.

- Strain gauge telinin termal genlesme katsayisi ile olgiim yapilan cismin termal
genlesme katsayisi birbirine uygun segilmelidir. Ancak yarim koprii veya tam koprii
ile sicaklik kompanzasyonu saglantyorsa bu nokta pek onemli degildir.

- Olgiim sartlarina uyan en ucuz strain gauge se¢ilmelidir.

Strain gauge iireten firmalar strain gauge'in tip ve biiyiikliigiinii tanimlayan kod

numaralar1 kullanirlar. Bu kod numaralarinda her harf ve say1 bir 6zelligi tanimlar.

Ornegin, bir firmanin kodlama sisteminde

EA -06 250 BF - 350 Option LE kod numarasinda,
1- Strain gauge serisi
E : Taban malzemesi ( E - poliamid)
A : Metal tel alasimi ( A - Konstantan)
2- Termal kompanzasyonla ilgili numara
3- Gauge 6l¢tim uzunlugu (mm)
4- Gauge sekli
5- Diren¢ (ohm)

6- Ozel kosul bilgileri tanimlanir.
Terminal Secimi

Olgiim esnasinda veya daha sonra baglanti kablolarnin hareketi ve

zorlanmasi sonucu strain gauge'in uglarindan kopmamast igin strain gauge
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uclar1 dnce terminal adi verilen ve hemen strain gauge'in yanina yapistirilan
elemana lehimlenir. Baglant1 kablolar1 daha sonra terminalin diger uglarina
lehimlenir. Bu sekilde kablolara gelen zorlamalar strain gauge tellerine
iletilmezler.

Terminal segilirken de strain gauge'te oldugu gibi buiyliklugii, sekli, taban
malzemesinin 6lgme sartlarma uygun olmasina dikkat edilir.

Terminaller de kod numarasi ile tanimlanirlar.

Ornek :

CPF -75C

1- Terminal folyo malzemesi
2- Taban malzemesi
3- Terminal uzunlugu (1/1000 inch)

4- Terminalin sekli

Strain Gauge'in Ol¢me Yapilacak Zemine Tespiti ve Devreye

Baglanmasi

Yapistirilacak zeminin uygun sekilde hazirlanmasi kosuluyla strain gauge'ler hemen
hemen biitiin kati cisimlere uygulanabilirler. Degisik metalik malzemeler, plastik, beton,
tas, tahta vs. iizerinde strain gauge'lerle Olgme yapilabilir. Gerek zeminin
hazirlanmasinda ve gerekse yapistirmada kullanilan malzemelerin se¢imi ¢ok dnemlidir.

Bu malzemelerin olanaklar dahilinde zehirli ve viicuda zararli olmamasina dikkat



27

etmelidir. Kullanilan solventler genellikle ugucu oldugundan uygulama yapilan hacmin
havalandirilmasi yararli olur.

Bilhassa arastirma i¢in yapilan hassas 6l¢limlerde zeminin hazirlanmasinda ve strain
gauge'lerin yapistirilmasinda yapilan her titiz davranis, 6l¢limiin hassasiyetini etkiler.
Ornegin, yapistirma esnasinda strain gauge'in yapisacak yiizeyine parmak ile dokunmak

bile yapisma kalitesini bozar.

Yiizey Hazirlama ve Yapistirma

Amag, yapistirma bdolgesinde yeterli piiriizliiliige sahip, kimyasal agidan temizlenmis ve
Olgme dogrultusunun isaretlendigi bir yiizey elde etmektir. Bunun i¢in asagidaki adimlar
sirasiyla uygulanir.

- Yapigtirma islemi yapilacak ylizey yag ¢o6ziicii solventlerle yaglardan
arindirihir. Bu islem her zaman i¢in ilk islem olmahdir. Daha sonraki asindirma
islemi sirasinda pisliklerin yiizey malzemesi iclerine siiriiklenmemesi igin bu
gereklidir. Yag alma islemi, pislik, tortu birakmayan ¢éziiciilerle yapilmalhdir.
Bunun igin sprey tipleri tercih edilir.

- Eger yiizey piirtizliilugii fazla ise ve oksitlenme mevcutsa, yiizey 220 veya 320
numara zimpara ile temizlenir. Yiizeyde boya mevcutsa, 6nce boya kazinir,
daha sonra zimparalama yaptlir. Baslangicta zimparalama kuru yapilir. Son
asindirma islemi temizleyici ile yilizey tamamen 1slatildiktan sonra 320 veya
400 numara zimparalama 1slak yapilir. Zimparalama dogrultusu her zaman
6lgme dogrultusundadir. Daha sonra gazli bez veya yumusak temiz bezle

yiizey silinir. Yiizey lizerinde 6lgme dogrultusu icin eksen ¢izgileri isaretlenir.
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Temizleyici ile yiizey, pamuk veya bez renk degistirmeyinceye kadar silinir.
Yiizeyde herhangi bir tortuya neden olmamak igin silme islemi tek yonde
yapilir. Temizleyici yilizeyde buharlagirsa kalici bir film olusturur, bu da
yapisma kalitesini bozar.

Yiizeye bol miktarda notralizatdr uygulanir ve emici bir bezle tek yodnde
silinir. Bu islem yiizeyin Ph'im1 ayarlamak icin yapilir. Optimum Ph degeri

genellikle bir¢ok strain gauge icin 7,0 — 7,5 civarindadir.

Sekil 9. Yiizey temizleme

Strain gauge cimbizla zarfindan ¢ikarilir ve temiz bir yiizeye konur. Terminal
kullanilacak ise bu da strain gauge'e yakin konuma yerlestirilir. Uzerlerine
yapistirilan selloteyp ile konumlari tesbit edilir.

Gauge - terminal - selloteyp gurubu, konumlari bozulmayacak sekilde
(vaklasik olarak yiizeyle 30 lik ag1 ile) kaldinlir. Olgme yapilacak konuma
isaretlenen eksen ¢izgileri strain gauge tizerindeki eksenlerle ¢akisacak sekilde
yapistirilir.

Daha sonra selloteypin bir ucu hafif¢e kaldirilir. Cisim {izerine 6lgme

konumuna yapistiricr siiriiliir. Ucu kaldirdmis olan selloteyp lizerindeki gauge
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selloteyp ile birlikte zemine yapistirilir. Parmak ile strain gauge {izerine bir
miktar basing uygulanir. Bu basing, fazla yapistirictyr ve varsa hava
kabarcigimi disan atar. Basing fazla olursa yeterli yapistirict kalmayacagindan
yapisma iyi olmaz. Parmakla basma islemi bir ka¢ saniye siirer (hizlh
yapistirict i¢in). Daha sonra selloteyp dikkatlice kaldirilir.

- Strain gauge'in uglari terminale lehimlenir. Terminalin uglar1 direng dlcer ile
kontrol edilir.

- Terminal u¢larina 6lgme cihazina yetisecek uzunlukta kablo uglar1 lehimlenir.

Bu sekilde yapistirma ve baglama islemi tamamlanmis olur.

Strain Gauge Uygulanan Bolgenin Koruyucu ile Kaplanmasi

Bilhassa uzun siireli kullanimlar ve kotii ¢cevre kosullarinda (Rutubet, kimyasal malzeme
etkisi, darbe etkisi vs gibi) yapistirilan strain gauge'in yiizeyi koruyucu 6zel bir malzeme
ile kaplanir. Kisa siireli mithendislik 6lgmelerinde bu kaplama yapilmayabilir. Birkag
haftalik i¢ mekanlardaki Olgmelerde, ¢evre sartlar1 kotii degilse kaplama gerekmez.
Kaplama islemi ve kullanilan malzeme sartlara gére degisebilir.

Asagidaki sekil bircok iiretici tarafindan tavsiye edilen bir kaplama seklini
gostermektedir. Burada biitiin strain gauge yiizeyi ve kablonun kisa bir boliimii
koruyucu malzeme ile tamamen kaplanmustir. Darbelerden korumak igin yumusak
koruyucu tabakanin iizerine sertlesen bir malzeme piiskiirtiilerek (sprey ile) kaplanir.
Kaplamanin fazla 6nemli olmadidi, ¢evre sartlarinin ¢ok kotii olmadigi durumlarda

kaplama sprey silikon ile de yapilabilir.
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Sekil 10. Temizlenmis yiizeye strain-gauge’in yapistirilmasi

Asagidaki sekilde ise ¢ok uzun siireli kullanimlar i¢in miikemmel denilebilecek bir
koruyucu kaplama 6rnegi goriilmektedir. Dig kisimdaki sert metal veya plastik kaplama
darbelere oldugu kadar su ve rutubet i¢in de koruyucu dzelligini tagir. Metal malzeme ile
kaplama yapiiacak ise cisimde olusacak sekil degistirmeye engel olmamast igin

miimkiin oldugu kadar ince malzeme segilir.

Sekil 11. Strain-gauge’in lehimlenmesi ve silikon kaplanmasi
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2.4. DESTEK DOKULAR ILE iLGIiLI GERILME ANALIZi

CALISMALARI

Asundi ve Kishen(8) tek koklii dislerin k6k yiizeylerindeki ve g¢evreleyen alveoler
kemikteki gerilme dagilimlarina, hem hasta agzinda strain-gauge teknigi kullanarak
hem de fotoelastik yontemle incelemislerdir. Strain gauge tekniginin agiz icinde
uygulanmasinin zorluguna isaret etmisler ve daha kalitatif veriler elde etmek igin rozet
gaugeler kullanilmasi gerektigini s6ylemislerdir. Disin servikalinden kokiin ortasina
dogru gerilme yigimalarinin arttifimi ve apikale devam edildikge azaldigim
bildirmislerdir. Okliizal kuvvetlerin yonleri 0 dereceden 30 dereceye degistiginde
kemikteki gerilmelerin arttiint da sdylemislerdir. Ayrica bukkal tarafta lingulale gore
daha yiiksek gerilme degerleri elde etmislerdir.

Balathoglu(14) laboratuar deneyi ile destekledigi ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
calismasinda akrilik kaideli ve yumusak astar maddesi uygulanmig protezlede ve destek
dokularda meydana gelen gerilme dagilimlarini incelemistir. Yumusak astar maddesi
uygulanmig protezde azilar bolgesindeki kemik dokusunda gerilme degerlerini
yiikselttigini ancak yumusak dokuda gerilme degerlerinin azaldigini bildirmistir. Ayrica
yumusak astarhi protezin lingulinde orta hat hizasinda gerilme degerlerinin akrilik
proteze gore %15 oraninda fazla olduguna isaret etmistir.

Brosh ve ark.(18) diiz ve agili abutment kullamiminin kemik implant arayiiziindeki
gerilme dagilimina etkilerini strain-gauge ve fotoelastik yontem ile incelemislerdir.

Strain-gauge metodunun klinik durumu taklit etme yeteneginin hassas olduguna ve

fotoelastik yontemin tamamlayici bir yontem olduguna isaret etmislerdir. Acili
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abutment kullanimi ile implant kemik arayiiziindeki gerilmelerin arttigini
bildirmiglerdir.

Cehreli ve ark.(22) da strain gauge ve fotoelastik yontemleri kullanarak farkli implant
abutment baglanti sekillerinin destek dokuda olusturdugu gerilme ve birim uzama
sekillerini karsilagtirmiglardir. Implant abutment baglanti seklinin destek dokuda
gerilme ve birim uzama degerlerini degistirmedigini bildirmislerdir.

Heckmann ve ark (37, 38) strain gauge yontemi kullanarak hazirladiklarn fiziksel
deney modelini hasta agzindan elde ettikleri verilerle karsilagtirmiglardir. Deney
modelinin %10-20 oraninda hata ile agiz ortamimi taklit ettiklerini bildirmislerdir.
Hazirladiklar1 model ile farkli hassas tutucu tiplerinin destek dokuya ilettikleri yiikleri
kargilastirmiglardir  ve rijit baglantilarin destek dokuya daha az yiik ilettigini
bildirmislerdir.

Hosoi ve ark. (42) basin transduserleri elektromiyografi kullanarak destek dokudaki
basing dagilimini ve okliizal agindirma ile iligkilerini incelemislerdir. Okliizal agmdirma
yapildiktan sonra masseter aktivitesinin arttigini ve destek dokudaki basinglarin
esitlendigini bildirmislerdir.

Kawano ve ark. (57) 2 boyutlu viskoelastik sonlu elmanlar analizi ile protez altindaki
destek dokulardaki gerilme dagilimina yumusak astar maddelerinin etkilerini
incelemislerdir. Akrilik kaideli modelde en yiiksek gerilmeler mylohyoid kenarda
bulunmustur. Yumusak astar maddelerinin gerilme dagilimini daha homojen hale
getirdiklerini gostermislerdir. Ayrica astar maddesinin gseklinin gerilme dagilimini
etkiledigini bildirmislerdir.

Nishigawa ve ark. (92), iki boyutlu sonlu elemanlar gerilme analizi ile dislerin bukko-

lingusal yondeki pozisyonlarmin kemik dokusundaki gerilmelere etkilerini
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incelemislerdir. Alt gene modelinde yiiklenen tarafta gerilmelerin kret tepesinde, denge
tarafinda ise alveol kemiginin dil tarafinda yogunlastigini bildirmislerdir.

Kelsey ve ark. (60), fonksiyon halindeki tam protezlerin destek dokularindaki
basinglari 6lgmek i¢in diyafram basing transdiiseri kullanimint 6nermistir.

Kenney ve Richards (61), hazirladiklari ii¢ boyutlu fotoelastik model ile iki implanta
bagli implant-listii protezin topuz bash ve bar tutucular ile destek dokularda meydana
getirdikleri gerilme dagilimini analiz etmislerdir. Hazirladiklar1 protezin 6l¢ii yiizeyine
yumusak dokuyu temsil etmek igin polyvinylsiloxane (Reprosil Dentsply Caulk)
elastomer uygulamislardir. Farkh giddette yiikleri dikey ve oblik yonde uygulamslar ve
topuz basli tutucularin implantlara daha az gerilme ilettiklerini bildirmislerdir.
Kawasaki ve ark. (58), ii¢ boyutlu solu elemanlar gerilme analizi yontemi ile alt alveol
kemiginin seklinin gerilme dagilimi ile iligkisini ve alt tam protezin davranigmi
incelemislerdir. Bunun i¢in rezorpsiyon derecesi normal, mezialde fazla, distalde fazla
ve asir1 rezorbe olmak tizere dort farkh alt ¢ene modeli hazirlamislar ve protezle doku
arasma kontak tanimlamuslardir. Hazirladiklart modellerin bir taraflarini analiz
etmislerdir. Kiigiik azilar ve birinci biiyiik azinin meziali, ikinci kiigiik ve birinci biiyiik
azi, birinci ve ikinci azilar olmak iizere ii¢ farkli pozisyonda dikey 3 kgf yiik
uygulamislar ve mukoza yiizeyindeki von Meases’ gerilme degerlerini hesaplamislardir.
Ileri derecede rezorbe alt gene modelinde alveol mukozasinin arka dil tarafinda azami
stkisgma gerilmeleri olusmustur. Mezialden ve merkezi yiikkleme kosullarinda kaninin
lingulinde 5- 6,67 (10'3 kef mm?) arasinda, yanak ve dil tarafinda alveol kretinde 3,33—
5 (10 kgf mm™) arasinda gerilme dagilimi elde etmislerdir. Distal yiikleme kosulunda
ise birinci azinin dil tarafinda 6,67—-8,33 (10'3 kgf mm?) arasinda, yanak cebinde alveol

kavsinin dil tarafinda ve arka bolgede kret tepesinde 5— 6,67 (10'3 kgf mm™®) arasinda
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gerilme dagilimi tespit etmislerdir. Yazarlar ileri derecede rezorbe olmus alveol
kemiginde yiikleme pozisyonundan bagimsiz olarak mukozada yiiksek sikisma
gerilmeleri oldugunu bildirmislerdir.

Kawano ve ark. (54), iki boyutlu sonlu elemanlar analizi ile okliizal yiikiin uygulanma
pozisyonuna gore iist ¢enede tam protezler altinda olusan gerilme yigilmalarini ve
protezin hareketini incelemislerdir. Bu amagla protez yumusak doku kortikal ve
kanselloz kemikten olusan ve sistemi orta hatta kadar temsil eden bir model
olusturmuslar ve disin bukkal tiiberkiilii, santral fossasi ve palatinal tiiberkiilii
hizalarindan 49 N yiik uygulamiglardir. Gerilmelerin alveol kemiginin yanak tarafinda
yogunlasmistigint ve okliizal yiik palatinale dogru kaydik¢a gerilme degerlerinin daha
homojen hale geldigini gdstermiglerdir. Yumusak dokuda gerilme degerleri 40-530 kPa,
kortikal kemikte 248-3800 kPa ve kanselloz kemikte ise 80-340 kPa arasinda
degismistir. Yumusak dokunun viskoelastik dzelliginin gerilme dagiliminda dénemli bir
roli oldugunu ve gerilmelerin 3 saniye icinde daha homojen hale geldigini
bildirmislerdir.

Itoh ve ark. (47), cift tarafli sonu serbest biten i-bar kroseli protezlerde periodontal
destegin ve dislerin sinelenmesinin destek dokulardaki gerilmeyi ne sekilde etkiledigini
tic boyutlu Fotoelastik gerilme analizi yontemi ile incelemislerdir. Fotoelastik recine
tizerinde yumusak dokuyu temsil etmek i¢in 2 mm kalinhiginda yumusak silikon 8
coeflex regular, Coe labs. Chicago, IIl.) uygulamiglardir. Metal seramik kuronlar ile
disleri sinelemis ve modeli egimlendirmek sureti ile dikey, lingual, bukkal, anterior ve
posterior yonde yiik uygulamislardir. Sonug olarak ayni yiikleme kosullarinda kemik

defektleri fazla olan modelde daha fazla gerilme olustugunu ve kuronlar ile
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sabitlemenin defektin fazla oldugu modelde daha etkili oldugunu ve sinelenen dis sayist
arttikca ayni oranda gerilmelerin azalmadigini bildirmislerdir.

Igarashi ve ark. (43), Kennedy I dissizlik durumlarinda tutucularin tipi ile mukozanin
yiik paylasimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Biri okliizal yiikii digeri ise mukozanin
paylastig1 yiikii 6lgen iki load cell kullanmiglardir. Cigneme yiikiinii dlgen load cell
deneysel protezin ¢igneme yiizeyine, mukozanin paylastig1 yiikii 6lgen load cell ise iki
tabaka halinde hazirlanan kaide plaginin arasina yerlestirilmis. Arastirmacilar tutucunun
rijitligi ile ters orantili olarak mukozanin paylastigi yik miktarmin degistigini ve

mukoza desteginin her kosulda goz ardi edilemeyecek oranda oldugunu bildirmisledir.
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2.5. YUMUSAK ASTAR MADDELERI

Tam protez hastalari arasinda kronik protez irritasyonu nedeni ile rahat fonksiyon
yapamayan ¢ok sayida vaka bulunmaktadir. Ozellikle destek mukozanin ve submukoza
tabakasinin incelmis oldugu vakalarda dokular ¢igneme sirasinda sert akrilik kaide plagi
ile alveol kemigi arasinda travmaya ugramaktadirlar. Alveol kemiginde goriilen
diizensizliklerdir; daha ¢ok alt ¢enede goriillen 6n bolgedeki keskin ve sivri kemik
cikintillart ile azilar bolgesinde keskin mylohyoid kenarlar, ¢igneme basinglari
kargisinda yumusak dokularin fizyolojik tolerans sinirimi diigiirmekte ve agri meydana
getirme potansiyeli tagimaktadir. Asiri rezorpsiyona bagli olarak mandibular kanalin
acildig1 veya alveol kretine ¢ok yakin oldugu, mental foramenin diizlestigi durumlarda
fonksiyonel basinglar yine agri meydana getirebilmektedir. Bu gibi durumlarda
yumusak astar maddeleri daha ¢ok alt tam protezlerde ve sonu serbest boliimli
protezlerde ¢igneme basinglarinin daha dengeli dagilmasini saglamak, destek dokuda
meydana gelen gerilme yigiimalarint 6nlemek amaci ile kullanilirlar.

Gegmise dogru baktigimizda yumusak astar maddelerinin kronolojik geligimleri
icerisinde se¢ime ugradigini, birgogunun terk edilmis oldugunu, bazilarinin giintimiize
kadar geldigini ve halen ideal bir astar maddesi bulunmasi igin arastirmalarin devam
ettigini gormekteyiz. Bu amagla hem mevcut yumusak astar maddeleri gelistirilmekte,
hem de yeni maddelerin {iretimi i¢in ¢alisiimaktadir.

Yumusak astar maddesi olarak giliniimiize kadar farkli kimyasal yapida maddeler
kullanilmigtir. Bunlar dogal kauguk, poli-vinil regineler, akrilik kopolimerleri, silikon ve

polifosfazin elastomerleri, flororopolimerler ve poliolefindir.
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Yumusak astar maddelerinin endikasyonlart maddeler halinde asagida

sirlanmastir:( 26, 29, 59, 63, 64,118)

Alveol kretlerinin ince bir mukoza ile 6rtiilii oldugu, ileri derecede yumusak dokuda
atrofi ve kemik dokusunda resorpsiyon gorillen durumlarda akrilik kaideli
protezlerden kaynaklanabilecek agrinin dnlenmesinde,

Asirt kemik undercutlari olan alveol kretinde tutuculugun artirnlmasinda veya
protezin rahat giriginin saglanmasinda,

Alveol kemiginin yiizeyinin ozellikle kret tepesinde keskin kenarlar ve sivri
cikmtilar gosterdigi durumlarda,

Toruslar veya bastririlabilirligi az olan median palatal sutur gibi réliyef gerektiren
bolgelerde,

Agiz kurulugu olan hastalarda,

Radyoterapi gormiis hastalarda zayif destek dokuya gelen yiiklerin azaltilmasinda.
Akrilik kaideli protezler kullanilirken Onlenemeyen kronik vuruk ve agr
sikdyetlerinin 6nlenmesinde,

Destek dokularda sistemik rahatsizliklara bagli olusan patolojik durumlarin
etkilerinin azaltilmasinda,

Dogal disli bir kavsin karsisina gelen tek tam protezlerde yiiksek ¢igneme kuvvetine
bagli olusan agir1 basinglarin azaltiimasinda,

Bruksizm vakalarinda,

Cene ve yiiz protezlerinde,

Se¢ilmis  vakalarda hassas tutuculu protezlerde tutucu unsur olarak

kullanilmaktadirlar.
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Ideal bir yumusak astar maddesinden beklenen ozellikleri de sdyle sirlayabiliriz:

(26,32,118)

Boyutsal stabilitesi iyi olamalidur,

Agiz ortamindan sivi emmemelidir,

Kaide plag ile tutunmasi iyi olmalidir,

Bakteri iirememelidir,

Laboratuar ve klinik islemleri kolay olmahidir,
Asgindirma ve cilalama islemlerine uygun olmalidir,

Yumusakligi kalict olmahdir.

Giiniimiizde kullanilan yumusak astar maddelerinin dezavantajlari da agafida

ozetlenmistir. (36)

Protez kaidesi ile tutunmasinin zayif olmasi,

Akriligin hacminde meydana gelen azalma nedeni ile siklikla protez kirklari
goriilmesi

Yumusak astar maddesi iizerinde mantar kolonilerinin olusmas: (beyaz nokta
fenomeni),

Ag1z ortamindan srvi emmeleri,

Renk degistirmeleri,

Yumusakliklarini zamanla yitirmeleri,

Yirtilmalari ve yiizey detaylarinin kaybolmasidir.

Yumusak astar maddelerinin klinik kullanimlarinin uzun siireli olmamasi 6nemli

dezavantajlar1 olarak kabul edilebilir. Kullanim omrii 3 yili gegen ¢ok az sayida

yumusak astar maddesi bulunmaktadir (25, 111,144). Silikon esasli yumusak astar
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maddelerinin ortalama Omriiniin akrilik esasli yumusak astar maddelerinden anlamli
sekilde daha uzun oldugu yapilan klinik ¢aligmalarla saptanmistir (25,26). Akrilik esasl
astar maddelerinin yiizey 6zelliklerinin kisa siirede bozulma gostermesi nedeni ile klinik
Omiirleri kisa olmaktadir. Silikon astar maddeleri ise protez kaidesinde goriilen
kirilmalar ve kaide plag1 ile baglantismin zor olmasi sebebiyle basarisiz
olabilmektedirler. Yumusak astar maddelerinin protez kaidesine daha iyi baglanmasi
icin sert kaide akriliginin astar maddesiyle muflada beraber polimerize edilmesinin,
akriligin yiizeyinin piiriizlendirilmesinin ve adesiv uygulamanin baglanmay: arttirdig:
belirtilmektedir (70, 111). Yumusak astarli protezlerde astar maddesinin ve akrilik
reginenin kalimligin1 kontrol etmek ve silklikla goriilen protez kiriklarini engellemek
i¢in gesitli yer tutucu hazirlama yontemleri 6nerilmistir.(68, 106).

Yumusak astarli protezlerle akrilik kaideli protezleri karsilagtiran farkli ¢alismalarda
hastalarin degisen oranlarda yumusak astar maddesi uygulanmis protezleri tercih
ettikleri bildirilmistir( 15,16, 65,).

Yumusak astar maddeleri ile astarlanmig protezlerin hastalarin ¢igneme etkinliginde de
anlamli bir artiga neden oldugu belirtilmektedir. Bu artigin sebebi yumusak astar
maddelerinin alveol kretlerine gelen ¢igneme basinglarini azaltmasidir. Bu 6zellikleri
yapilan c¢esitli gerilme analizi ¢alismalari ile de ortaya konulmugtur. Yumugak astar
maddelerinin ¢igneme basinglarim %20 — 60 kadar azalttigi belirtilmektedir (101)
.Yumusak astar maddeleri viskoelastik o&zellikleri sayesinde destek dokudan
kaynaklanan sikiyetleri giderebilmektedir. Viskoelastik materyaller bir miktar sekil
degisikligine ugradiktan sonra, daha yavag bir hiz ile deforme olmadan Onceki
sekillerine donerler. Cesitli arastirmalar gostermistir ki viskoelastik 6zelligi daha fazla

olan akrilik esasli yumusak astar maddelerinin destek dokulara devamli basinglar
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altindaki uyumu daha iyidir. Ancak akrilik esasli yumusak astar maddeleri viskoelastik
ozelliklerini silikon esaslt olanlara gére daha gabuk yitirmektedirler (32). Yumusak
astar maddelerinin sok emme 6zellikleri kimyasal yapilarinin yaninda uygulandiklar
kalmliklari ile de degismektedir (25,26).

Sert akrilik protez kaide maddesi ideal malzeme &zelliklerine yumusak astar
maddelerinden bugiin i¢in daha yakindir. Yumusak astar maddelerinin viskoelastik
ozelliklerinin yaninda sert akrilik kaide maddelerine gore dezavantajlari olan agiz
ortamindan sivi emmeleri, fiziksel 6zelliklerinin zamanla degismesi, temizliklerinin zor
olmast ve mantar kolonilerinin tiremesi gibi problemleri de arastirilan konular
olmuslardir.

Yumusak astar maddelerinin se¢iminde kullanilacak temel kriterler uzun yillar ortaya
konulamamistir. Son yillarda yapilan g¢alismalarda, mukozanin elastik davranislarina
uygun olan bir astar maddesinin amaca daha uygun olacagindan yola ¢ikan baz
aragtirmacilar yeni bir yumusak astar maddesi gelistirmislerdir. Bunu saglamak igin
mukozanin deformasyon hizinin, deformasyon 6ncesi sekline doniis hizindan daha
yiiksek olmasi prensibine gore hareket etmislerdir(36). Ancak astar maddelerinin agiz
ortaminda ¢igneme basinglarini kargilarken ideal davranmis sekilleri iizerinde heniiz kesin
bir fikir birligi olusmamistir. Elastiklik konusunda yumusak astar maddelerinin
ozelliklerinin belirlenecegi standart deneyler ISO (International Standarts Organization)
tarafindan belirlenmemistir. Bu nedenlerden dolayi yumusak astar maddeleri icin dogru
endikasyon 6nem tasimaktadir.

Yumusak astar maddelerinin yapisal Ozelliklerine ve klinik kullanimlarina bagh
sorunlar giincelligini stirdiirmektedir. Glinlimiizde bu materyallerin kullanim oraninin

%S5 civarinda oldugu belirtilmektedir.(144) Bu tiir protezlerin basarili olabilmesi i¢in
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klinik taninin dogru olmasi, yumusak astar maddesinin se¢iminin vakanin ihtiyacina
gore yapilmasi ve laboratuvarda yapimlari sirasindaki detayli uygulamalarin eksiksiz

yerine getirilmesi gerekmektedir.

2.6. YUMUSAK ASTAR MADDELERININ MEKANIK
OZELLIKLERI ve GERILME DAGILIMINA ETKILERI

ILE ILGILI CALISMALAR

Balathoglu (14), laboratuar deneyi ile destekledigi i{i¢ boyutlu sonlu elemanlar
calismasinda akrilik kaideli ve yumusak astar maddesi uygulanmig protezlerde ve
destek dokularda meydana gelen gerilme dagilimlarim incelemistir. Yumusak astar
maddesi uygulanmis protezde azilar bolgesindeki kemik dokusunda gerilme degerlerini
yiikselttigini ancak yumusak dokuda gerilme degerlerinin azaldigini bildirmigtir. Ayrica
yumusak astarli protezin lingualinde orta hat hizasinda gerilme degerlerinin akrilik

proteze gore 15% oraninda fazla olduguna isaret etmistir.

Bates ve Smith (15), yumusak astar maddelerini su ve yag emmeleri, sertlikleri, kaide
plagina baglanmalar1 ve protez temizleyicilerinin etkileri agisindan laboratuar ortaminda
incelemislerdir. Ayn1 zamanda 89 hastaya uygulanan biri akrilik esasli (Palasiv) digeri
ise silikon elastomeri (Molloplast-B) olan iki farkli yumusak astar maddesinin dokuz ay
ara ile kontrollerini yapmigslardir. A1z dokularinin saghgi, agiz hijyeni, hastalarin

goriisleri, renk, asmnma ve kaide plag ile biitlinliikkleri agisindan degerlendirmelerini
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yiiriitmiislerdir. Akrilik bazli astar maddelerinin daha yumusak ve zamana bagli bir
akicilift  oldugunu, silikon bazli materyallerin ise bastinlabilirliklerinin  ve
elastikliklerinin degiskenlik gostermedigini ve sertliklerinin de daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Sonug olarak 60 hasta yumusak astarli protez ile daha rahat olduklarini
ve daha az agrt duyduklarini bildirmistir. Yazarlar Molloplast-B’nin laboratuar
islemlerinin dogru yapildig1 ve hasta tarafindan da dogru sekilde bakiminin yapildig:

takdirde ii¢ yil veya daha uzun siire kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Braden ve Wright (17), yumusak astar maddelerinin su emme ve suda ¢oziinmelerini
inceledikleri ¢galismalarinda, sivi emiliminin malzemenin boyutsal stabilitesi ile ilgili bir
faktor oldugunu ve akrilik kaide ile baglantisini da etkileyebilecegini soylemislerdir.
Inceledikleri bes silikon esasli ve alti akrilik esash yumusak astar maddesi arasinda
sadece Molloplast-B’nin ve Per-Fit’in (silikon esasli yumusak astar maddesi) akrilik
kaide plagt ile uyumlu su emme ve suda c¢ozinme Ozellikleri gosterdigini

bildirmiglerdir.

Brown (19), yumusak astar maddeleri ile akrilik kaide maddelerinin gerilme-birim
uzama tablolarindan yola ¢ikarak yumusak astar maddelerinin dokular tarafindan

karsilanmasi gereken gerilmelerin bir kismin1 absorbe ettiklerini bildirmigtir.

Canay ve ark. (20), akrilik ve silikon esaslt yumusak astar maddelerinin renk ve
sertliklerinin besin boyalari ile ne gekilde etkilendiklerini incelemislerdir. Alt1 aylik
degerlendirme sonucunda silikon esasli Molloplast-B’nin renk ve yumusakliginin daha

istikrarli oldugunu bildirmislerdir.
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Craig ve Gibbons (26), on farkli yumusak astar maddesi ve doku diizenleyicinin
sertliklerini, agiliklarinda meydana gelen degisimi, germe ve yirtilma dayanimlarini
kuru ortamda ve saf su iginde bekletildikten sonra tespit etmislerdir. Ayrica akrilik ile
tutunmalarini, akrilik kaidenin transverse direncine etkilerini ve astar maddesinin
kalinhg ile esnekliginin iliskisini degerlendirmislerdir. Bulgularmma gore silikon esash
maddeler yumusakliklarini kuru iken ve su iginde bekletildikten sonra korumuslardir.
Islak ortamda silikon astar maddeleri daha az ¢6ziinmiiglerdir. Astar maddelerinin Shore
A sertlikleri kalinliklar1 2 mm {izerine ¢iktiginda anlamh degisiklikler gostermemistir.
Adezyon testlerine gore ise astar maddesi kaide plagi baglantisini artirmak i¢in akrilik
ylizeyi temiz ve kuru olmali, ayrica akrilik yiizeyi piiriizlendirilmelidir. Diger
deneylerin bulgular1 ile beraber yazarlar yumusak astar maddelerinin se¢iminde
malzemenin kisa siireli kullanimi i¢in en 6nemli faktoriin malzemenin yumusakli:
olduguna, uzun siireli kullamiminda ise diger 6zelliklerinin onem kazandigma isaret

etmislerdir.

Dootz ve ark. (29), sekiz akrilik esash, iki silikon esasli ve bir polifozfazin yapida
toplam 11 yumusak astar maddesinin germe direnglerini, yiizde uzama miktarlarini,
sertliklerini, yirtilma direnglerini ve enerjilerini belirlemis ve hizlandirilmis yaslanma
isleminden sonra ne sekilde etkilendiklerini tespit etmislerdir. Bulgularina goére ¢ogu
astar maddesinin germe direngleri yaslandirma islemi ile artmustir. Biitiin astar
maddelerinin yiizde uzama degerleri Molloplast-B (%326 dan %440 a artmustir) disinda
azalmistir. Yaslandirma testi ile Novus, Justi Soft, Soft Pak ve Verno Soft’un Shore A

sertlikleri degismemis, Molloplast-B ve Flexor yumugsamig diger astar maddelerinin
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sertlikleri ise ylikselmistir. Yirtilma direnci ve enerjisi genel olarak yaslandirma islemi

ile artmustir.

El- Hadary ve Drummond (31), silikon esasli Luci Sof ve akrilik esashi Permasoft
yumusak astar maddelerinin su emme, suda ¢6ziinme ve akrilik ile baglanma
direnglerini karsilagtirmiglardir. Silikon esasli Luci Sof’'un daha az su absorbe etigini,
daha az suda ¢6ziindiigiinii ve kaide materyali ile baglanmasinin da daha iyi oldugunu

bildirmislerdir.

Graham ve ark. (32), doku diizenleyiciler ile akrilik ve silikon esash yumusak astar
maddelerinde statik ve dinamik yiikleme testleri uygulamislardir. Yumusak astar
maddelerinin de statik ve dinamik ylikler uygulandiktan sonra elastikliklerinin
azaldigint bildirmiglerdir. Molloplast-B ilk 7 giin icinde daha fazla elastikiyetini
kaybetmis (%20) ancak bir ay sonunda akrilik esasli astar maddelerine gére daha

istikrarlt olmustur.

Hekimoglu ve Anil (40), bes farkli yumusak astar maddesi ile yaptiklan yaslandirma
deneyi ile laboratuarda hazirlanan Ufigel L (silikon), Molloplast B (silikon), Flexor
(silikon dimetilakrilat) ile soguk polimerize olan Ufigel P (silikon) ve Simpa’nin
(polimetisiloksan) sertlik, birim uzama degerlerini ve germe direnglerini
karsilagtirmiglardir.  Yaslandirma iglemi ile soguk hazirlanan yumusak astar
maddelerinin mekanik 6zelliklerinin laboratuarda hazirlananlara gére daha fazla
etkilendiklerini, Molloplast-B’nin sertlik degerinin degismedigini Simpa ve "Jfigel

L’nin ise yumusadigini bildirmislerdir.
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Jepson ve ark. (49), akrilik esashi (Palasiv 62) ve silikon esasli (Molloplast-B)
yumusak astar maddelerinin viskoelastik 6zelliklerini klinik ve laboratuar ¢alismalari ile
tespit etmisler ve bu 6zelliklere yaslandirmanin etkilerini incelemislerdir. Palasiv 62°nin
kalinhiginda ve viskoelastik 6zelliklerinde zaman i¢inde meydana gelen azalma hem
klinik olarak gozlenmis hem de laboratuar 6rneklerinde OSlglilmiistiir. Viskoelastik
Ozellikleri 48 giinden sonra belirgin sekilde azalmistir. Molloplast-B klinik olarak ve
laboratuar deneylerinde daha istikrarli sonuglar elde edilmistir ve zaman iginde

elastikligini korumustur.

Kawaneo ve ark. (53), dort farkli kimyasal yapidaki yumusak astar maddesinin darbe
emme Ozelliklerini ivmedlcer kullanarak serbest diisme testi ile belirlemislerdir. Her
astar maddesi i¢in darbe emme yiizdelerini astar maddesinin ivmesinin akrilik kaidenin
ivmesinden olan farkinin akrilik kaidenin ivmesine oranina goére hesaplamislardir.
Orneklerini 1,2 ve 2,4 mm kalinliklarda hazirlamislar ve deneyleri 24 saat ve 180 giin
sonra gergeklestirmiglerdir. Bulgularina gére Molloplast-B (silikon) ve Molteno Soft
(polyorephin) daha yiiksek oranda darbe emilimi gostermistir, yumusak astar
maddelerinin darbe emme Ozellikleri kalinliklar ile iligkilidir ve 180 giin sonra ivme

degerleri biitlin astar maddelerinde diismiistiir.

Kawano ve ark. (54), alt tam protezin destek dokularindaki zamana bagli gerilme
dagilimint iki boyutlu sonlu elemanlar gerilme analizi metodu ile incelemislerdir. Dort
farkli sonlu elemanlar modeli hazirlamiglardir. ilk modelde akrilik protez yumusak doku

ve kemik, ikinci modelde 6lgii yiizeyi ve protez kenarlarinda yumusak astar maddesi,
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liglincii modelde, dlgii ylizeyinde protez kenarlarina ulasmayan yumusak astar maddesi
ve son modelde de dislerle akrilik kaide arasinda yumusak astar maddesi
tamimlamiglardir. Her modele 50 N dikey yiik uygulanmistir. Yumusak astar maddeleri
her modelde 2 mm kalinlikta uygulanmigtir. Akrilik protez modelinin dil tarafinda
kemik dokusunda 2070 kPa gerilme degerleri elde etmislerdir. Yumusak dokudaki
degerler kemik dokusundakine gore 1/3 oranindadir. En yiiksek gerilme degerleri
mylohyoid kenardan elde edilmistir. Gerilme degerleri 0,1 saniye ile 3 saniye yiik
uygulanmas arasinda degisiklik gGstermemistir. Yumusak astarli modellerde 3 saniye
sonra gerilme degerleri yiikselmistir. Ikinci modelde gerilme degerleri yumusak dokuda
9°dan 936 kPa’a, kemikte 32°den 3583 kPa‘a yiikselmistir. Ugiincii modelde degerler
yumusak dokuda 12-789 kPa arasinda ve kemikte 47-3583 kPa arasinda degismistir.
Yazarlar yumusak astar maddesi uygulandigi zaman gerilme dagilimmin daha homojen
oldugunu ve en basarih gerilme dagiliminin 6l¢ii ylizeyini 6rten ancak protez kenarlarint
icine almayan yumugak astar seklinde oldugunu bildirmislerdir. Yumusak astarli
protezlerde kemik dokusundaki gerilme degerlerinin 3 saniye iginde yiikseldigini ve
protezin dikey ve yatay deplasmaninin da yumusak astar kullanildig: zaman arttigini ve
bu durumun yumusak astar maddelerinin darbe emme 6zelliklerini 6n plana gikardigmi

sOylemiglerdir.

Kawano ve ark. (55), serbest diisme testi ile dort farkli kimyasal yapidaki yumusak
astar maddesinin darbe emme yiizdelerini hizlandirilmis yaslandirma isleminden 6nce
ve sonra elde ettikleri verilere gore karsilastirmislardir. Silikon esash yumusak astar
maddelerinin daha yiiksek darbe emme yiizdesi olduklarini, astar maddelerinin

kalinliklart arttikca darbe emme yiizdelerinin de arttigini ve 900 saat nem ve ultraviole
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ile hizh yaslandirma isleminden sonra silikon esasli ve polyorephin astar maddelerinden

elde dilen ivme degerlerinin degismedigini bildirmislerdir.

Kawano ve ark. (56), ii¢ farkli kimyasal yapida yumusak astar maddesini ii¢ farkh
sekilde akrilik {izerine uygulamiglar ve serbest diisme testi ile en uygun astarlama
seklini belirlemiglerdir. Birinci astarlama seklinde astar maddesi akrilik yiizeyini
tamamen ortmiistiir ikinci sekilde astar maddesi akrilik kaidenin kenarlarindan 3 mm
kisa hazirlanmistir ve iigiincii sekilde ise astar maddesi iki akrilik tabakasi arasina
yerlestirilmistir (sandvig etkisi). Ornekler 24 saat ve 180 giin suda bekletildikten sonra
deneyler tekrarlanmigtir. Her ii¢ astar maddesi de akrilik regineye gore %28,2-82,6
arasinda degisen oranlarda darbe etkisini azaltmiglardir. Akrilik ylizeyini saran astar
sekli en iyi sok emme yiizdesine sahiptir ve silikon esaslt astar maddesi ve floropolimer

en yiiksek darbe emilimi gostermislerdir.

Kawano ve ark. (57), 6 farkli doku diizenleyici ile statik siinme ve basing dagilimi
testleri yaparak bu maddelerin basing dagilimma etkilerini incelemislerdir. Test
diizenegi yiikleme kisminda 5000 gr agilik ve ayarlanabilir bir platformdan, 6lgme
kisminda ise bir load cell ve basing transdiiserinden hazirlanmistir. 1,2 ve 3 mm
kalinhiginda test Onekleri hazirlamiglar ve 200 saniye boyunca 5000 gr yik
uygulamiglardir. Basing dagihmi dort basing transdiiseri ile Slgtilmiistiir. Doku
diizenleyicilerin darbe emme &zelliklerini degerlendirmek i¢in deney tablasinda doku
diizenleyiciler yokken elde edilen basing dagilimi karsilastirma icin kullanilmislardir.

Doku diizenleyiciler ile yapilan deneylerde doért olgiim noktasi arasindaki basing
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degerleri arasindaki farklarin daha kiigiik oldugunu ve doku diizenleyicilerin kalinliklari

artirildiginda ise basing degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Kazanji ve Watkinson (59), yumusak astar maddelerinin yumusakliklarinin kaide plag:
altindaki kalinliklari kaide plagi ile kenar sinirlarinda gevrelenmis olmasi ve su iginde
bekletilmesi ile ne sekilde etkilendigini incelemistir. 2,5 mm kalmhginda akrilik
plaklara 0,45 mm ile 3,6 mm arasinda degisen kalinliklarda yumusak astar maddeleri
uygulamislar, ayrica Molloplast-B ve Co Super-soft icin akrilik ile gevrili ve gevrili
olmayan iki grup Ornek hazirlamiglardir. Biitiin Ornekler 37 derecede suda
bekletilmistir. Deneyler ornekler hazirlandiktan 24 saat ve 6 ay sonra tekrarlanmugtir.
Malzemelerin yumusakhigi Shore A durometer ile Slgiilmiistiir. Yazarlarin bulgularina
gore astar maddesinin kalinlig1 attikga yumusakhigi da ileri derecede anlamh olarak
artmaktadir. Astar maddesinin akrilik ile g¢evrelendigi durumda Molloplast-B’nin
yumusakligt azalmis ancak Coe Super-soft’un yumusakligi degismemistir. Altr ay 37
derecede suda bekleyen oneklerde Molloplast-B’nin anlamli derecede yumusadigi ve
akrilik esasli Coe Super-soft’un anlamli derecede sertlestigi bildirilmistir. Diger bir
akrilik esasli malzeme olan Softik 49’un yumusakligi ise degismemistir. Yazarlar yeterli
elastiklik i¢in yumusak astar maddesinin en az 1,8 mm kalinliginda olmasi gerektigine,
Molloplast-B’nin akrilik ile ¢evrili oldugunda yumusakliginin azalmasinin klinik olarak
anlamli olmayabilecegine ve akrilik esasli astar maddelerinin sertliklerinde meydana
gelen degisikliklerin yapilarindaki plastiklegtiricilerin sizmasina baglt olduguna isaret

etmislerdir.
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Murata ve ark. (87), dort tanesi laboratuarda hazirlanan dokuz yumusak astar
maddesinin viskoelastik 6zelliklerini ve klinikte uygulanan dort astar maddesinin de
oscillating rheometer ile polimerizasyon davranislarini incelemislerdir. Viskoelastik
Ozellikleri standart birim uzamada azalan gerilme degerlerine gore hesaplamiglardir. Her
astar maddesinden beser adet 2 mm kalinhginda ve 18 mm c¢apinda Ornekler
hazirlamiglar ve 37 derece suda 24 saat, 60 giin ve 120 giin beklettikten sonra deneyleri
tekrarlamiglardir. 20% birim uzama halinde 5 dakika boyunca yiikteki degisimleri
kaydetmiglerdir. Agiz iginde uygulanan astar maddelerinin polimerizasyon siireleri
arasinda anlamli farkliliklar bulmuslardir. Akrilik recine ve floroetilen astar
maddelerinin gerilme degerlerinin zamana bagh olarak silikon ve polyolephin astar
maddelerine gére daha fazla azalma gosterdigini bildirmislerdir. Yazarlar akrilik ve
floroetilen astar maddelerinin viskoelastik silikon ve polyolephin astar maddelerinin ise

elastik davranig gosterdikierine isaret etmislerdir.

Murata ve ark (88), akrilik, floroetilen ve silikon yapida 1si ile sertlesen ii¢ ve silikon
yapida agiz iginde sertlesen bir yumusak astar maddesinin dinamik viskoelastik
Ozelliklerini ve zaman iginde gosterdikleri degisimi otomatik dinamik viskoelastometre
ile incelemislerdir. Her astar maddesinden 2X10X30 mm boyutlarinda &rnekler
hazirlamislar ve 37 derecede suda bekletmislerdir. Olgiimlerini drnekler hazirlandiktan
24 saat, 30, 60, 120giin, 6, 12 ay, 2 ve 3 yil sonra yapmuslardir. Veriler 0,01 ile 100 Hz
frekans araliginda 0,27% birim uzamada ve se¢ilmis 37 frekans 6l¢iim noktasindan elde
edilmistir. Calismanin sonuglarma gore yazarlar, akrilik ve floroelastomer astar
maddelerinin frekans degisikliklerine hassas olduklarini ancak silikonlarin genis bir

frekans araliginda ozelliklerini koruduklarmi ayrica akrilik ve floroelastomerlerin
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viskoelastik silikonlarin ise elastik davranig gosterdiklerini bildirmislerdir. Zamana
bagh degerlendirmelerinde akrilik astar maddeleri 6zelliklerini daha belirgin sekilde
yitirdiklerini, silikonlarin ise daha istikrarh viskoelastik ozellikler sergilediklerini

sOylemislerdir.

Plotnick (101), yumusak astar maddelerinin kaide plagi i¢ine tabaka halinde (sandvig
etkisi) yerlestirilerek gerilme regiilatorii olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Ucunda
agilik asili olan bir sarkacin 6niine sandvig¢ seklide iki akrilik tabakasi arasinda farkl
kalinliklarda astar maddesi ile hazirladigi 6rnekleri metal bir plaka ile baglamis ve
sarkaci sabit yiiksekliklerden kayma tablasi iizerine yerlestirdigi bir agiliga carpacak
sekilde serbest birakmistir. Carpmanin etkisi ile agirlik yaninda teget duran metal diski
kaydirmigtir. Diskin tabla tizerindeki kayma miktarin1 degerlendiren Plotnick ymumsak
astar maddelerinin gerilme regiilatorii olarak kullanildiklarinda destek dokulara iletilen
kuvvetleri 20 ile 60% arasinda azalttiklarini, belirli sinirlar i¢inde astar maddesinin
kalinligimi degistirerek gerilme miktarinin ayarlanabilecegini ve mentese tipi gerilme

kiricilart gibi protezin destek dokularla olan iligkisini degistirmedigini bildirmistir.

Qudah ve ark. (104), ikisi akrilik ve ikisi silikon esasli olmak {lizere dort yumusak astar
maddesine ve iki doku diizenleyiciye 18-53 derece arasinda 1 dakik ara ile thermo-
cycling uygulamiglar ve 20 derecede tuttuklari kontrol grubuna gore sertliklerini
penetrasyon testi ile degerlendirmislerdir. Penetrasyon testleri birici giin, birinci hafta,
ikinci hafta ve birinci ayda yapilmistir. Test edilen biitlin materyallerin thermo-cycling
ile setliklerinin etkilendiklerini, doku diizenleyicilerin ise daha hizli sertlestiklerini

bildirmislerdir.
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Robinson ve Mc Cabe (108), laboratuarda ve agiz i¢inde sertlesen birer silikon ve birer
de akrilik esasli yumusak astar maddesinin siinme ve viskoelastik 6zelliklerini, su iginde
bekletildikleri zaman bu 6zelliklerinin nasil degistiklerini incelemiglerdir. Akrilik astar
maddelerinin daha fazla siinme gosterdiklerini silikon astar maddelerinin ise elastik

davranis gostererek fazla siinme gostermediklerini bildirmislerdir.

Sato ve ark. (110), yumusak astar maddelerinin mekanik &zelliklerine gore destek
dokularda meydana gelen gerilme dagiliminin degisimini iki boyutlu sonlu elmanlar
modeli hazirlayarak degerlendirmislerdir. Akrilik kaide maddesini 2, 3, 4 ve 5 mm,
yumusak astar maddesini 1 ve 2 mm, yumusak dokuyu 1, 2, ve 3 mm ve kemik
dokusunu da 0,5 mm lik degerlerin kombinasyonlari halinde sonlu elemanlar modelinde
tanmimlamiglardir. Kortikal kemik iizerinde o bélgede mukozanin incelmesine sebep olan
0,5 mm uzunlugunda bir kemik ¢ikintist modellemislerdir. Yumusak astar maddesinin
Young’s modulus degerini 1,25 — 2,5 — 5,0 — 10,0 — 30,0 ve 2650 MPa, mukozaninkini
ise 1,25 — 2,5 ve 5,0 MPa arsinda degistirerek gerilme analizlerini yapmislardir.
Young’s modulus’u biiyilk astar maddelerinde kiiciik olanlara gore gerilme
yigilmalarimi  belirgin sekilde fazla bulmuglardir. Literatiirce desteklenen astar
kalmliginin artmasi ile yumusak astar maddesinin etkinliginin de artmasi bu ¢alismanin
bulgulari ile desteklenmemistir. 1 mm ve 2 mm kalmhigindaki astar maddelerinin
gerilme dagilimlarina etkileri neredeyse ayni olmustur. 2 ve 3 mm kalinhigindaki
mukozalarda yumusak astar maddesinin Young’s modulus’u gerilme oranlarina pek az
etki etmistir. Ancak 1 mm ince mukozada astar maddesinin Young’s modulusunun

kii¢iik olmasi gerilme degerlerini azaltmigstir. Sert mukozada (Young’s modulus 5,0
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MPa) diisiik Young’s modulusu olan (1,25 MPa) astar maddeleri yiiksek modulusu
olanlara gore daha biiyiikk gerilmelere sebep olmusglardir. Yazarlar astar maddesinin
Young’s modulusunun mukozadan kiigiik oldugu durumlarda gerilme yigilmalarinin
beklenenin tersine mukozada yogunlastigini bildirmislerdir. Ayrica kalin mukozada (2,
3 mm) astar maddelerinin gerilmeleri dagitma etkilerinin pek az oldugunu goz 6niinde
bulundurarak mukozanin kalinhgmni ve elastikligini dlgmek igin basit bir yontem

gelistirilmesi gerektigine isaret etmislerdir.

Suchatlampong ve ark. (118) laboratuarda ve agizda sertlesen birer akrilik ve birer de
silikon esasli yumusak astar maddesinin bastirilabilirliklerini, su emme ve suda
¢oziinme Ozelliklerini karsilastirmiglar ve infrared spektroscope ile su emilimi ile
beraber ger¢eklesen madde ahs verisini ve kimyasal degisiklikleri incelemislerdir.
Bulgular1 1s8inda yumusak astar maddelerinin en 2 mm kalinliginda uygulanmasi
gerektigini, silikon esasli yumusak astar maddelerinin bastirilabilirliklerinin daha tatmin
edici oldugunu ve biitiin test edilen materyallerin su emerek ¢dziindiiklerini, emilen
suyun ise plastiklestirici etkisi yaparak bastirilabilirlikteki degisimi telafi ettigini

bildirmislerdir.

Taguchi ve ark. (119), al¢cidan hazirladiklar basitlestirilmis alt ¢ene modeli iizerine
yumusak dokuyu temsil etmek ig¢in 2 mm kalinhiginda polisiilfit 6lgii maddesi
uygulamislar, diyafram basing sensorlari yerlestirmigler ve 5 mm kalinhginda akrilik
regine ile protez kaide plagimi modellemislerdir. Akrilik kaide plagina yumusak astar
maddesi, doku diizenleyici ve akrilik regine ile besleme yaparak protez altindaki

basinglarin  astar maddesinin viskoelastikligi ile ne sekilde etkilendiklerini
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incelemiglerdir. 10% sabit birim uzama altinda yiikteki degisimi 5 dakika boyunca
kaydederek gerilmenin diisiislinii tespit etmiglerdir. Siinme deneyinde ise astar
maddeleri 1, 2, 3 mm kalinliklarinda uygulanmis ve 19,6 N sabit yiik altinda deplasman
sensoru kullanarak veriler alinmistir. Yumusak astar maddelerinin kalinlig1 arttikca

gerilmelerin ve yumusak astar maddeleri altinda basinglarin azaldigini bildirmislerdir.

Tuncer ve Kutay (128), labil kretleri olan dort hastaya labil bélgelerinde silikon esasli
astar maddesi (Molloplast-B) olan, rijit bolgelerinde yumusak astar maddesi olan ve
geleneksel akrilik kaideli olmak lizere liger adet {ist tam protez hazirlamiglar ve kaide
plagt altindaki basing dagilimmi basing gosteren pat ile degerlendirmislerdir. Sonu
olarak yumusak astar maddesinin farkli bolgelere uygulanmasi ile labil kret

bolgelerinde basincin azaltilamadigini bildirmiglerdir.

2.7. AKRILIK KAIDENIN METAL iLE DESTEKLENMESI

ILE ILGILI CALISMALAR

Polyzois (102), iki farkli akrilik regine i¢ine 1,5 mm her biri 50 mikron aliiminyum
oksit ile kumlanmis yuvarlak sert tel (Remainium), 0,8X1 mm oriilmiis tel levha
(Wipla-Dhart) ve kaba paslanmaz ¢elikten 6rgii (Krupp Medizintechnik) uygulamis ve
ic nokta biikkme testi ile transverse dayanimi incelemistir. Yazar metal ile
gliclendirmenin kirilma direncini belirgin sekilde artirdigini, regine tipinin kirilma

dayanimina anlamli bir etkisi olmadigin: bildirmistir.



54

Valittu P. (131), poli metil metakrilat reginenin giiglendirilmesine ait yaptig1 literatiir
taramasina gore akrilik recinenin igine g¢esitli kalinliklarda metal teller yerlestirilmesinin
transverse dayanimi 5% ile %85 oranlarinda artirdiina isaret etmistir. Metal
kuvvetlendiricide makroskopik ve mikroskobik retansiyon hazirlanmasinin ve metal ile
recine arasina kimyasal baglayict uygulanmasmin da kirilma dayanimini olumlu

etkildigini vurgulamistir.

Massad (76), asiri rezorbe alveol kreti olan hastalar i¢in dokiim metal ve yumusak astar
maddesi ile hazirladig1 bir protez sekli 6nermistir. Olgii yiizeyine ve okliizal tarafa
bakan yiizlerinde tutucu unsurlar olan bir dékiim kaide plaginin 6l¢ii yiizeyine yumugak
astar maddesi ve okliizal tarafina akrilik regine ve disleri yerlestirmistir. Klinik
pratiginde 22 hastaya uyguladigi protezin basarili bir tedavi alternatifi oldugunu

bildirmistir.
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3.GEREC VE YONTEM
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Bu béliimde calismanin fiziksel deney modelinin hazirlanmasi ve gerilme analizi

sathalarinda izlenen yontemler agiklanmistir.

3.1. FiZIKSEL DENEY MODELININ HAZIRLANMASI

lleri derecede rezorbe olmus digsiz bir alt ¢ene kemigi iizerine yumusak dokuyu temsil
eden yaklagik 1.2mm kalinliginda hafif biinyeli silikon elastomeri modellendi. Alt
ceneyi temsil eden bu model iizerine biri akrilik kaideli, biri dokiim metal destekli
akrilik kaideli, bir digeri yumusak astar maddesi uygulanmig akrilik kaideli ve son
olarak hem yumusak astar uygulanmig hem de dokiim metal iskelet ile desteklenmis
akrilik kaideli dort ayri alt tam protez modellendi. Dissiz iist ¢ene ve list tam protezi
temsil etmek iizere algi model lizerine akrilik kaideli bir {ist tam protez bitirildi.
Modeller ortalama deger modifiye edilmis bir artikiilatore baglanarék fiziksel deney
modeli olusturuldu. Kemik yiizeyine birim sekil degisikliklerini 6lgmek iizere strain
gaugeler yerlestirildi. Calismanin bu asamasinda yiiriitiilen islemler asagida

aciklanmustir.

3.1.1. YUMUSAK DOKUYU TEMSIL EDEN SILIKON

ELASTOMERIN MODELLENMESI

I.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Anatomi A.B.D.’da ve IL.T.U. Makine Miihendisligi
Fakiiltesi Mukavemet Birimi Biyomekanik Laboratuarinda mevcut olan alt ¢ene
kemikleri incelendi ve I.T.U. Biyomekanik laboratuarinda mevcut olan ileri derecede

rezorbe olmus bir alt ¢cene kemigi ¢alismamizda kullanilmak iizere secildi.
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Yumusak dokunun modellenmesi iglemi i¢in literatiirde homojen kalinlikta yer tutucu
hazirlanmasi igin Onerilen (68) metot gelistirilerek uyguladi. 30x30x1.2 cm
boyutlarindaki bir sunta plagin kenarlari boyunca 2 cm yiiksekliginde ve 1,5 cm
kalinliginda masif tahta bloklar sabitlendi ve alt ¢ene kemiginin igine oturtulacag: algi
zemin i¢in rijit bir matris olusturulmus oldu. Hazirlanan bu ahgap matris igine tip 4 sert
algt dokiildi (Begostone Tip IV sert alg) ve alt ¢ene kemigi al¢inin igine andirkat
bolgeleri miimkiin oldugunca kapanacak sekilde gomiildii. Kalan andirkat alanlari
laboratuar silikonu (WERNER & DELMAS Silicone Labo C- SILICON FOR
DENTAL LABRATORY USE EXTRA HARD C 338777 8. Rue Dewoitine — 31700
Cornebarrieu) ile kapatilarak izole edildi. Kemik yiizeyinde strain gaugelerin
yerlestirilecegi bolgeler tespit edildi ve protez kaidesinin altinda kalacak olan kisimlara

gaugeler icin 3x5 mm boyutlarinda ti¢ kat kursun yer tutucular yerlestirildi.

AR

Sekil 12. Alt ¢cene kemigi algi matris i¢inde laboratuar silikonu ile doldurma islemleri ve yumusak doku

icin mum modelaj yapilms.
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Kemik yiizeyi protez sinirlarindan daha genis olacak sekilde 1.2 mm kalinhginda
modelaj mumu (Cavex Set Up Regular, modelling wax ZA 990.01 LOT 020406 Cavex
Holland BV www.cavex.nl) ile kaplandi. Al¢1 yiizeyine kemigi ¢epegevre saracak
sekilde oluk seklide stop agildi ve belirli araliklarla yuvarlak anahtarlar hazirlandi. Bu
sekilde temsil edilen alt ¢ene ve tizerindeki mukozanin {izerine soguk akrilik (Mega Dur
LOT 16350 CE 0297 Class Ila Megadental GmbH Seeweg 20 D-63654 Biidingen
Germany) uygulanarak silikon elastomeri i¢in bir matris olugturuldu. Soguk akrilik
polimerizasyonunu tamamladiktan sonra biri semfizin 6niinde, bir digeri dil tarafinda ve
iki tane de yanak cepleri hizasinda olmak iizere toplam dort adet ayn1 akrilikten kanatlar
hazirlanarak akrilik matrise birlestirildi. Hazirlanan kanatlarin ortalar1 hizasindan
akrilik, al¢1 ve sunta dikine 4 liik matkap ile delindi. Iki ramusun antero- mediali
hizasinda silikon elastomerin enjekte edilecegi uglarin oturacag: oluklar da yine soguk
akrilik ile sekillendirilerek matris tamamlandi. Algi ve kemik yiizeyinden ayirilan
matrisin icindeki mum sicak su ve deterjan ile yikanarak uzaklastirildi. Bu sekli ile
yeniden yerine yerlestirilen akrilik matris 4x10 luk vidalar ve kelebek somunlar ile
sabitlendi ve kenarlar boyunca stop olusturan olugun ve anahtarlarin adaptasyonu
kontrol edildi, boylece silikon elastomerinin enjeksiyonu esnasinda akrilik matrisin
yerinden oynamamasi saglanmig oldu. Vinyl polysiloxane kartuslart her iki oluga da
yerlestirildi ve elastomer ( Reprosil Cartridge System Hydrophilic Vinyl Polysiloxane
Impression Material Type I, Low Viscosity Lot 970409 DENTSPLY Caulk
DENTSPLY International Inc. Milford, DE 19963-0359 / 1-800-LD-CAULK
026372(R1/96) Made in U.S.A. ) akrilik matrisin igine enjekte edildi. Polimerizasyonu

tamamlanan elastomer matris ile beraber algi ve kemik yiizeyinden uzaklastirildi.
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Mukozay: temsil edecek olan elastomer akrilik matristen ayirildiktan sonra fazlaliklar

makasla kesilerek son sekli verildi ve kemik yiizeyine yerlerstirildi.

Sekil 13. Mukoza gaugelere adapte edilmis kemigin iizerinde.

3.1.2. ALT VE UST TAM PROTEZLERIN MODELLENMESI

Bu bdliimde alt ¢ene modelinin hazirlanma islemi tamamlandiktan sonra doért farklh

kaideli alt ve bir akrilik kaideli iist tam protezin yapim sathalar anlatilmistir.
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3.1.2.1. UZERLERINDE ALT VE UST TAM PROTEZLERIN

HAZIRLANDIGI ANA MODELLERIN YAPIMI

Standart 2 numara alt anatomik 6l¢ii kasig ile hidrokolloidal 6i¢ii maddesi kullanilarak,
alt ¢ene kemigi ve silikon elastomeri ile modellenen yumusak doku iizerinden 6lgii
alind1. Dil bolgesi ikinci sefer karistirilan ayni 6l¢ii maddesi ile kapatild: ve tip 3 sert
algt ( MOLDANO blau Stone Type 3 Heraeus Kulzer GmbH & KG Griiner Weg 11 D-

63450 Hanau www.Heraeus-Kulzer.com LOT 2053419 ) ile ana model hazirland:. Olgii

maddesi kasik ile temsili alt ¢eneye uygulanirken alt ¢ene kemigi yumusak dokuyu
hazirlamak i¢in yapilmis olan al¢i matris i¢inde sabitlendi, béylece dil tarafindaki
bosluk 6l¢ii maddesi ile doldurulurken al¢i matriste dnceden hazirlanmis olan oluk ve

yuvarlak seklindeki anahtarlar da kopyalanmis oldu. Alt ana model iizerine kopyalanan

bu anahtarlardan sonraki safhalarda da yararlanildi.

Sekil 14. Alt ve iist ana modeller.

Ust ana model alt ¢ene kavisi ile sekil ve boyut olarak uyumlu bir iist ¢ene modelinin
matris silikonu ile hazirlanmig olan kalibi igine yine tip 3 al¢1 dokiilerek hazirlandi.

Her iki modele de artikiilatére baglanmak lizere split cast metodu ile algi anahtarlar

hazirlandi.
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3.1.2.2. KAIDE PLAKLARININ HAZIRLANMASI

Alt ana model iizerine alt tam protezlerin kenar sinirlar1 anatomik isaret noktalar: esas
alinarak isaretlendi. Vestibiil olugun uzunlugu kesici dislerin vestibiil yiizeylerinin
izdlistimleri ve ileri derecede rezorbe olmus alveoler kemigin durumu goz Oniinde
bulundurularak belirlendi. Yanak cebi bolgesi ile dudak cebi bolgesi arasinda yanak
frenilumlan diisiiniilerek bir girinti olusturuldu. Yanak cebi boyunca masseter kasinin
etki alanma kadar kaide plagi linea obliquea externa hizasindan gececek sekilde
modellendi. Masseter kasinin etki alani retromolar kabartiya kadar ig¢biikey olarak
sekillendirildi. Retromolar kabartilar bolgesinde retomolar kabartilarin 2/3 i hizasindan
gecirilen kaide plag1 retromolar kabartinin tepesinden dil tarafina donerken izdiisiim
yapacak sekilde agiz tabanina dogru linea mylohyoideaya kadar devam ettirildi. Dil
tarafinda linea mylohyoidea hizasina kadar gelen kaide plagi bu ¢izgi boyunca anteriora
dogru seyir etti ve dil frenilumu hizasinda bir girinti yaparak bitirildi.

Ust tam protezin 6l¢li yiizeyini sekillendirdigimiz ana model kenar simrlari hasta
agzinda yesil kerr stenci ile belirlendikten sonra ¢inko oksit ojenol ile bitirilen bir
Olgliden kutulama yapilarak dokiilmiis bir modelden sanayi silikonu ile hazirlanan bir
matris igine tip3 sert alg1 dokiilerek elde edildiginden iist tam protezin kaide plag: ana

modelin sulkuslarini dolduracak sekilde hazirlandi.

3.1.2.3. ALT VE UST MUM DUVARLARIN HAZIRLANMASI

Ust mum duvarin yiiksekligi dudak cebinin en derin yeri hizasnda 22 mm, yanak
cebinin en derin yerinde ise 18 mm. olacak sekilde yapildi. Kesiciler bélgesinde birinci

kesicilerin kesici kenarlar1 kesici papillaya gére 6-8 mm 06nde olacak sekilde
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egimlendirildi. Mum duvarin kaninlerin tepelerini temsil eden koseleri kesici papilla ile
ayni hat {izerinde sekillendirildi. Azilar bolgesinde kret hattina gore devam eden mum
duvar tiiberler hizasinda 45 derece egimle kaide plagina dogru kesilerek bitirildi.

Alt mum duvar yiiksekligi dudak cebinin en derin yeri hizasinda 18 mm ve arka bélgede
sagital diizlem iizerinde retromolar kabartilarn 2/3 (i hizasinda olacak sekilde
hazirlandi. Kesiciler bolgesinde kesici diglerin vestibiil ylizeyleri dikkate alinarak
vestibiil sulkusun 6n siniri hizasina kadar mum duvar egimlendirildi. Azilar bolgesinde
kret hattini izleyen mum duvar retromolar kabartinin 2/3 ii hizasinda bitirildi. Her iki
mum duvarda cam yiizeyine net temas halinde olacak sekilde okliizyon diizlemleri

belirlendi.

Sekil 15. Alt ve tist mum duvarlar kapanis halinde.

3.124. ALT VE UST MODELLERIN ARTIiKULATORE

BAGLANMASI

Dis dizimi asamasinda sentrik kilit mekanizmasi giivenilir oldugundan ve ortalama
deger bir artikiilatoriin sahip olmasi gereken vasiflari tagidigindan standart bir MAJOR
artikiilatorii ve orijinal okliizal tablas1 kullanildi.

Ust model artikiilatore baglanirken artikiilatoriin okliizal tablasindan yararlanildi. Ust

mum duvar izerine kesici papilla ile uyumlu bir orta hat belirlendi. Arka bolgede
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median sutur ve fovea palatinalarin ortas: ile uyumlu bir orta nokta belirlendi ve bu
noktanin yeri modelin arka duvarma isaretlendi. On bolgede kesici papilla ile uyumlu
olan orta hat ¢izgisi kesici pinine uyumlu olacak sekilde ve arka bolgede ise belirlenen
orta ¢izgi kondiller aras1 mesafeyi ortalayacak sekilde mum duvar okliizal tablanin
iizerine sabitlendi.

Onceden izolasyonu yapilmis olan ana model artikiilatoriin tablasma tip 3 sert alg
( amberok-sar) ile baglandi. Algi sertlestikten sonra diizeltildi ve split cast metodu ile
hazirlanmig olan anahtarlarin adaptasyonlart kontrol edildi. Miiteakip islemler sirasinda
anahtarlarin oynamamalari i¢in ana model ve split cast dis ylizeylerinden regine esasli
yapistirici ile sabitlendi ( Pattex, Henkel PSK 1A, 37500, A0209 Henkel KgaA
Duesseldorf ).

Alt modelin iizerine alt cene kemigi lizerinde semfizin ortas: hizasina uyacak sekilde bir
orta hat isaretlendi, arka b6lgede 6nde isaretlenen orta hat ile uyumlu sag ve sol kret
tepelerinin orta noktalari ile devam eden hat iizerinde bir nokta belirlendi ve bu nokta
alt ana modelin arkasina isaretlendi. Alt mum duvar 6n ve arkada alt ana model lizerine
isaretlenen ve orta hatlar1 belirten ¢izgiler iist modeldeki orta hat ¢izgileri ile ¢akisacak
sekilde tist mum duvar ile kapanis konumuna getirildi. Dis dizimi esnasinda 1 mm kadar
overjet olusturulacagt dikkate alinarak mum duvarlar sabitlendi. Mum duvarlar
sabitlendikten sonra ters ¢evrilmis durumda olan artikiilatoriin alt tablasi ile 6nceden
izolasyonu yapilmis ve split cast metoduna uygun anahtarlar1 agilmis olan alt modelin
arasina tip 3 sert alg1 konarak artikiilator ters olarak kapatildi. Algi sertlestikten sonra

diizeltilen split cast iist modelde yapildig: gibi recine esasli yapistirici ile sabitlendi.
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Sekil 16. Modeller artikiilatore baglanmig halde.

3.1.2.5. DiS DiZiMi VE CILALI YUOZEYLERIN MODELAJI

Dis dizimi safhasinda 6ncelikle iist kesiciler sonra alt kesiciler ve son olarak arka disler
geleneksel dis dizimi kurallarina uygun olarak dizildi.

Ust kesiciler ( SR-VIVODENT PE, S 110/01, M A12 ) énceden kesici papillaya gére
yeri ve ortalama degerlere gore yiiksekligi belli olan mum duvara uygun olarak dizildi.
Alt kesiciler ( SR-VIVODENT PE, S 110/01, M A3 ) ist kesicilere gore horizontal
diizlemde 1 mm kadar overjet olacak sekilde yerlestirildi. Alt ve iist kesiciler okliizyon
diizlemi tizerinde olacak sekilde dizilerek 6rtiilii kapanis miktart 0 mm olarak belirlendi.
Az diglerinin ( SR-Orthosit PE ivoclar vivadent, (iist)S 110/01, M N3 CE 0123, (alt)S
110/01, M N3 LOT 11582, CE 0123 ) dizimine alt birinci kiiciik azilarin ile bagland1 ve
kret hatt1 lizerine santral fossalar1 izdlisiim yapacak sekilde yerlestirildi. Dizim sirasi ile

bir iist bir alt dis dizilerek tamamlandi.
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Ust dis diziminin tiiberkiil temaslart okliizal tablaya gore kontrol edilerek diizeltildi. Alt
dislerin dizimi de azami tiiberkiil angrenmam saglayacak sekilde diizeltildi ve dis dizimi

bitirildi.

Sekil 17. Dig dizimi frontal, lateral ve dorsal goriintiileri.

Ust tam protezin cilali yiizeyleri kazima yontemi ile dudak ve yanak taraflarinda
ighbiikey olarak sekillendirildi. Damak tarafinda ise dislerin palatinal konturlar1 kaide
plagi ile sonlanacak sekilde mum dolduruldu.

Alt tam protezin cilali yiizeyleri sekillendirilirken protezlerin kopyalanmasi asamasinda
sorun olusturmamasi amaci ile yapisik dis eti, kok morfolojisi, dudak frenilumu gibi
ayrintilar elimine edilerek olabildigince diiz yiizeyler halinde modelaj yapildi. Alt tam

protezin dil tarafinda ve dudak vestibiiliinde igbiikey yiizeyler hazirlanirken yanak cebi
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bélgesinde cilali ylizey daha dolgun ve belirgin bir i¢ veya digbiikey bir egim

olusturulmadan modellendi. Bu sekilde hazirlanan protez modelleri muflaya alindi.

3.12.6. ALT VE UST AKRILIK KAIDELIi PROTEZLERIN

MUFLALANMASI, POLIMERIZASYONU VE BiTiM ISLEMLERIi

Yukarida anlatildig1 sekilde bitime hazir hale getirilen modeller geleneksel piring protez
muflalarina alindi. Muflalarin uyumlari kontrol edildikten sonra alt pargalarina tip 3 sert
algt (MOLDANO blau Stone Type 3 Heraeus Kulzer GmbH & KG Griiner Weg 11 D-
63450 Hanau www.heraeus-kulzer.com LOT 2053419) dolduruldu ve ana modeller
muflanin kenari ile ayni seviyede olacak sekilde yerlestirildi. Muflanin iist pargasi prova
i¢in kapatilarak protezlerinin muflalarin iist kapaklarina ve duvarlarina gore konumlari
kontrol edildi. Al¢1 yiizeyleri diizeltildikten sonra lak ile izolasyonlél;l yapuldi. Cilah
yiizeyler ve disler vinyl polysiloxane ile kaplandi. Elastomer sertlestikten sonra
muflalarin {ist pargalar: yerlestirildi ve tip 3 sert al¢t ile dolduruldu. Kapaklari kapatilan
muflalar hidrolik preste (KAVO EWL) 100 psi basing altinda 24 saat bekletildi.
Polimerizasyon cihazi (KAVO EWL) 99 dereceye 1sitildi ve muflalar su iginde 6 dakika
bekletildi. Muflalar agilarak mum eliminasyonu 6nce sivi deterjan ve sicak su ile yapildi
daha sonra muflalar buhar jeneratorii ile de yikanarak islem tamamlandi. Algr ylizeyleri
lak ile izole edilen muflalar akrilik buraji i¢in hazir hale getirildi.

Biitiin protezler i¢in ortak olarak kullanilan darbe dayanim yiiksek akrilik Luciton 199
( Lucitone 199, Cadmium free Denture Base Resin TYPE 1, CLASS 1 Original shade,
reorder no: 688106 LOT 011030, CE DENTSPLY TRUBYTE DENTSPLY

International Inc. York, PA 17405-0872 1-800-786-0085) iiretici firmanin &nerdigi
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sekilde hazirlandi ve buraji yapildi. Yine 100 psi de bir saat bekletilen muflalar yayl
britlere alindi ve polimerizasyon cihazina yerlestirildi. 21 dereceden isitilmaya baslanan
su 70 dereceye ulasinca muflalar bu sicaklikta bir bucuk saat bekletildi ardindan 99
derecede yarim saat daha bekletilerek polimerizasyon islemi tamamlandi. Muflalar su
sicaklift oda 1sisina diisene kadar polimerizasyon cihazinda bekletildi. Soguyan
muflalar acildiktan sonra protezlerin sadece c¢apaklari asgari tesviye islemleri ile
temizlendi ve cila yaptimadi.

Ust tam protez mufladan ¢ikarildiktan sonra split cast temizlendi ve artikiilatordeki
anahtar ile uyumu kontrol edildi.

Alt tam protez planlandig1 gibi muflanin iist pargasi ile beraber ana modelden kolayca
ayrildi. Ust pargada gomiilii oldugu elastomerden aymilan alt protezin capaklari
temizlendi ve yumusak dokuyu temsil eden vinyl polysiloxane iizerine yerlestirilerek

adaptasyonu kontrol edildi.

3.1.2.7. YUMUSAK ASTAR MADDESIi UYGULANMIS AKRILIK

ALT TAM PROTEZIN YAPIMI

Alt ana modelin bagli oldugu muflanin alt par¢ast buhar jeneratorii ile temizlendi.
Yumusak astar maddesinin homojen kalinlikta olabilmesi igin literatiirde tarif edilen
metot uygulandi (o.kutay). Ana model lizerine yumusak astar maddesinin istendigi
ylizeyler once 0,5 mm standart kalinlikta dokiim mumu ile kaplandi, bunun {izerine
standart olarak 1,5 mm kalinlig1 olan pembe modelaj mumu uygulandi. Ozellikle yiik
karsilayacak olan destek alanlarinda mumun kalinligi ¢ok noktadan periodontal sonda

ile 6lgtilerek kontrol edildi. Muflanin iist pargasi ile kilit yapan kisimlarina ilave olarak
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retromolar kabarti1 bolgelerine de birer al¢t anahtar hazirlandi. Alg1 yiizeyler lak ile izole
edildi ve anahtarlar ile mumun iizerine soguk akrilik uygulandi. Sertlesen akrilik matris
modelden ayirildi ve igindeki mum uzaklastirildi. Bu sekilde ana model ile matris
arasinda homojen 2 mm aralik olusturulmus oldu. Akrilik matrisin i¢i vinyl
polysiloxane ile doldurularak model iizerinde anahtarlar tam olarak adapte olana kadar
elle basing uygulandi. Elastomer sertlestikten sonra anahtarlarin adaptasyonu kontrol
edildi ve matris modelden ayirildi. Bu sekilde hazirlanan yer tutucu daha sonra
kullanilmak iizere akrilik matrisin i¢inde birakildi.

Bu asamada bitimi yapilmis olan akrilik alt tam protez muflanin alt pargasindaki alt ana
model {izerine yerlestirildi ve kenarlari pembe modelaj mumu ile kapatildi. Protezin
cilali yiizeyleri vazelinle izole edildi. Cilali yiizeyler iizerine vinyl polysiloxane
uygulandi ve elastomer heniiz yumusak iken dislerin okliizal tablalar1 ve tiiberkiilleri
goriilecek sekilde acildi. Bu sekilde elastomer sertlestikten sonra muflanin {ist parcasi
kapatildi ve tip 3 sert algt ile dolduruldu. Mufla kapag:i kapatilarak hidrolik prese
yerlestirildi ve 100 psi basing altinda 24 saat bekletildi. Mufla a¢ild1 ve 6l¢ii yiizeyinden
kolayca ayrilan protez silikon elastomerden dikkatle ayirildi. Mum artiklart temizlenen
alt parca iizerine daha Onceden hazirlanan ter tutucu yerlestirildi. Muflanin {ist parcasi
icindeki dislerin negatifleri igine akrilik alt tam protez icin kullanilan dislerin aynilar
dizildi, boylece mufla akrilik burajina hazirlanmg oldu. Lucitone 199 iiretici firmanin
Onerdigi sekilde hazirlanarak buraji yapildi. Kapatilan mufla hidrolik preste 100 psi
basing altinda 24 saat bekletildi. Mufla agildi ve silikon yer tutucu uzaklastirildi.
Yumusak astar maddesi Molloplst-B ( REF 03003 DIN EN ISO 10139-2 Typ B, KI. 1
Made in Germany Detax Ettingen www.detax.de LOT 021265 ) {iretici firmanin tarif

ettigi sekilde akrilik ylizeyine tepildi. Yumusak astar maddesi uygulanirken el
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degmeden selofan ile sekillendirildikten sonra akrilik {izerine yerlestirildi ve selofanin
lizerinden parmakla basing uygulandi. Molloplast-B akrilik yiizeyini Orttiikkten sonra
mufla kapatildi ve tekrar preste 100psi basing altinda bekletildi. Molloplast-B muflanin
kenarlarindan tastiktan sonra mufla agilarak tagan yumusak astar maddesi uzaklagtirildi
ve mufla yeniden prese 100 psi basing altina kondu. 30 dakika ara ile bu prova islemi iki
kere daha tekrarlandi ve selofan uzaklastirilarak mufla son kez preste yarim saat
bekletildi. Yayli brite alinan mufla polimerizasyon cihazina kondu. 21 derecedeki su 70
dereceye kadar 1sitildi ve bu sicaklikta 1,5 saat bekletildi, daha sonra 1s1 99 dereceye
yiikseltildi ve 2 saat sonra polimerizasyon cihazi kapatildi. Mufla su sicakhigi 21
dereceye diisene kadar polimerizasyon cihazinda birakildi. Mufla agilarak alt modelden
kolayca ayrilan protez muflanin iist par¢asindan dikkatle aywrildt ve bu sekilde
polimerizasyonu tamamlanan yumusak astar maddesi uygulanmig alt tam protezin

sadece ¢apaklar temizlendi ve yumusak dokuyu temsil eden vinyl polysiloxane lizerine

yerlestirilerek adaptasyonu kontrol edildi.

Sekil 18. Yer tutucu muflada Sekil 19. Yumusak astarli alt tam protez



70

3.1.2.8. DOKUM METAL DESTEKLI AKRILIK ALT TAM

PROTEZIN YAPIMI

Muflanin alt pargasi buhar jeneratorii ile temizlendi ve kurutuldu. Yumusak astar
maddesi i¢in yer tutucu hazirlamak amaci ile yapilan akrilik matris igine vinyl
polysiloxane dolduruldu ve muflanin alt pargasi {izerine parmak basinci ile anahtarlar
adapte olana kadar bastirildi ve elastomerin sertlesmesi beklendi. Akrilik matris alg¢i
yiizeyinden aywrtldi ve igine tip 3 sert al¢i dokiildii. Boylece alg1 ana modelin net bir
kopyasi elde edilmis oldu. Elde edilen model iizerine kiymetsiz iskelet dokiim alagim
(Wironit — BEGO) kullanilarak, biri metal destekli akrilik alt tam protez i¢in digeri ise
yumusak astar maddesi uygulanmis metal destekli akrilik alt tam protez igin
kullanilmak iizere iki adet metal iskelet dokiildii. Iskeletlerin modelaji ayni model
iizerinde standart halka-zincir seklinde hazir dokiim mumlari kullanilarak yapildi. Metal
dokiimiin modelden esit uzaklikta akrilik icinde konumlanmasini saglamak i¢in 0,5 mm
standart kalinlikta dokiim mumu ikiye katlanarak metal iskelet ile model arasmna ii¢
noktada stop olusturuldu. Model tizerinde belirlenen dort noktada serpme yontemi ile
akrilik stoplar hazirlandi. Béylece metal iskelet muflalama, buraj ve polimerizasyon
islemleri i¢in hazirlanmis oldu. Bu asamada akrilik alt tam protez muflanin alt
parcasindaki ana model lizerine yerlestirildi ve akrilik burajina kadar olan protezi
kopyalama islemleri tekrarlandi. Muflamin ag¢ilmasi, temizlenmesi ve dislerin
yerlestirilmesi iglemlerinden sonra Lucitone 199 tepilmeden Once akrilik stoplari

hazirlanmis olan metal dékiim muflanin alt par¢asindaki ana model iizerine yerlestirildi.
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Sekil 20. Protezin i¢inde metal dokiim ile kopyalanmasi.

Bundan sonraki buraj ve polimerizasyon islemleri yukarida boliim 3.1.2.6. da tarif
edilen akrilik alt tam protezin yapim safhalarinda oldugu gibi yapildi. Polimerizasyonu
tamamlanan protez benzer sekilde sadece ¢apaklari temizlenerek cilalanmadan birakildi

ve yumusak dokuyu temsil eden elastomer ile uyumu kontrol edildi.

3.1.2.9. YUMUSAK ASTAR MADDESI UYGULANMIS DOKUM

METAL DESTEKLI AKRILIK ALT TAM PROTEZIN YAPIMI

Mufla boslugu kopyalanmadan 6nce bdliim 3.1.2.7. de tarif edilen metot (o.kutay) ile

hazirlanan akrilik matris yardimi ile yumusak astar uygulanmis akrilik alt tam protez
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icin hazirlanan silikon yer tutucunun bir yenisi {liretildi. Aynt boliimde tarif edilen
sekilde mufla akrilik buraji yapilacak safhaya kadar hazirlandi. Lucitone 199
tepilmeden o6nce muflanin alt pargasina ana model lizerinde yer tutucu elastomer
yerlestirildi. Metal iskelet dokiim yer tutucunun iizerinde konumlandirildt ve boylece
mufla akrilik tepilmeye hazir hale getirildi. Buraji yapilan Lucitone 199 hidrolik preste
100 psi basing altinda 24 saat bekletildi. Mufla acild1 ve silikon yer tutucu uzaklastirildi.
Akrilik ylizeyi ve metal d6kiimiin pozisyonu kontrol edildi. Yumusak astar maddesinin
tepilmesi ve polimerizasyon islemleri bolim 3.1.2.7. de tarif edildigi gibi yapilarak

protez bitirildi. Capaklari temizlenen protez yumusak dokuyu temsil eden elastomer

lizerine yerlestirildi ve adaptasyonu kontrol edildi.

Sekil 21. Metal dokiim ile desteklenmis yumugak astarli alt tam protez.
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3.1.3. ALT CENE KEMIiGi iLE BERABER MODELLERIN
BAGLANACAGI MODIFIiYE EDILMIS ARTIKULATORUN

HAZIRLANMASI

Protezlerin hazirlanmasi asamalarinda kullanilan MAJOR artikiilatoriiniin kondiller
aras1 mesafesinin alt ¢ene kemiginin sigamayacagi kadar dar olmasi nedeni ile standart
bir MAJOR artikiilatorii modifiye edilerek kondiller arasi mesafesi artirildi.

Artikiilatdriin iist ¢eneyi ve ramuslari temsil eden pargalari, dikey boyut cubugu sentrik
kilit vidalar1 eklem mekanizmasindaki yaylan degistirilmeden kullanildi. Artikiilatoriin
ramuslar1 temsil eden parcalarinin baglandigi alt kaidesi ¢ikarildi. 2 mm paslanmaz
celik levha iizerine artikiilatoriin dik kollarinin baglanabilecegi iki delik acildi ve
deliklerden bir tanesi dik parganin medio-lateral yonde hareket etmesine miisaade
edecek sekilde freze edildi. Dik kollardan biri yerine orijinal vidasi ile sabitlendikten

sonra diger kol alt gene kemiginin sigabildigi bir mesafeye ayarlanarak vidalandi.

Sekil 22. Kondiller aras1 mesafenin ayarlandigi vidalar.
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Ust ceneyi temsil eden parganin ramuslari temsil eden dik kollarla birlestirildigi vidalar
bu durumda kisa kaldiklar igin 4x10 luk vidalar kullanildi. Ust parganin rijitligini
saglamak i¢in vidalar iist par¢adaki yivlerin sonuna kadar vidalandi ve dik pargalarin
lateralinden kelebek somunlar yardimi ile sabitlendiler. Sentrik kilit vidalar1 yerlerine
takildi ve Ust pargayr sentrik iliskide tutan yaylar dik pargalar ile vidalar arasina
baglandi. Dikey boyut cubugu takildi ve artikiilatér modellerin baglanmasi i¢in hazir

hale getirildi.

3.1.4. ALT CENE KEMIiGi iLE BERABER MODELLERIN

MODIFIYE EDILMiS ARTIKULATORE BAGLANMASI

Ust akrilik tam protez ana modeli, split cast ve MAJOR artikiilatoriiniin orijinal ringi ile
beraber yiikleme yapilacak olan modifiye artikiilat6riin iist pargasina orijinal vidasi ile
baglandi. Dikey boyut ¢ubugu artikiilatoriin {ist parcasi alt pargasina paralel olacak
sekilde sabitlendi.

Artikiilator ters cevirildi ve akrilik alt tam protez akrilik iist tam protezle azami tiiberkiil
fossa iligkisi konumunda yerlestirildi ve yapistirict mum ile sabitlendi. Alt ¢ene kemigi
tizerindeki yumusak dokuyu temsil eden silikon elastomer ile beraber alt tam protezin
i¢ine oturtuldu ve uyumu kontrol edildi. Bu sekilde azami uyumlar1 saglanan tiiberkiil-
fossa ara yiizii, protez-yumusak doku ara yiizii ve kemik yumusak doku ara yiizii
lastikler yardimu ile sabitlendi ve bu durumdaki uyumlar1 kontrol edildi.

Yiikleme esnasinda alt ¢ene kemigini kondiller hizasinda desteklemek igin kondiller

rotasyon eksenine baglandi. Rotasyon eksenini olusturan dortliik vidalarin etrafina
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artikiilatoriin iist parcasi ile dik kollar1 arasina, medio-lateral yénde hareket serbestligi
olacak sekilde dortlik piring borular kesilerek gecirildi. Kondil baglarinin kemik
yiizeyleri vazelin ile izole edildi ve piring borular ile soguk akrilik serpme yontemi ile

uygulanarak birlestirildi.

Sekil 23. Kondil rotasyon eksenine sabitlenmis.

Bu asamada alt ¢ene kemigini her iki angulus hizasinda masseter kaslarinin yapisma
yerlerinden desteklemek ve alt ¢ene kemiinin yiik altinda biinyesinde olusacak
muhtemel birim sekil degistirmelere ve gerilmelere olanak tanimak iizere bir teflon
levha uygun boyutlarda kesildi. Teflon levhanin yiikleme esnasinda deforme olmamasi
icin kemik ile temas etmeyecek olan yiizeyi tip 3 sert algt ile kaplandi.

Bu sekilde hazirlanan teflon rampa alt ¢ene kemigin lizerine masseter kaslarinin
yapigsma yerlerine teget olacak sekilde yerlestirildi. Teflon rampanin pozisyonunu
herhangi bir yapistirici ile sabitlemek miimkiin olmadigindan artikiilatoriin {ist parcasi

iizerinden lastikle baglandi. Artikiilatér kapatildiginda teflon rampanin al¢1 kaplt ylizeyi
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ile artikiilatoriin alt pargasi arasinda kalan bosluk tip 3 sert al¢i1 ile dolduruldu ve alginmn
sertlesmesinin ardindan lastikler uzaklastirilarak rampanin kemik ile olan iliskisi kontrol

edildi.

Sekil 24. Teflon rampa angulusa teget.

3.1.5. ALT CENE KEMIGINE STRAIN-GAUGE LERIN

YAPISTIRILMASI ve VERI AKTARIMI iCIN HAZIRLANMASI

Alt ¢ene kemigi lizerine sol yanak cebi, semfiz, sol kanin bdolgesinin dil tarafi, sol
retromolar kabart:1 bolgeleri ve iki tarafta da mylohyoid kenarlarin alt yiizeylerine olmak
{izere toplam alt1 adet strain-gauge yerlestirildi.

Alt ¢cene kemigi iizerinde yerleri 6nceden belirlenen ve kursun plaklar ile yer tutucular
hazirlanan alti 6lgiim noktasina  strain—gaugeler (CEA-06-250UW-350, LOT
NUMBER: R- AS8AD28 Measurements Group, Inc. Raleigh, North Carolina) regine
esaslt spesifik simanlar1 (M-Bond Measurements Group, Inc. Raleigh, North Carolina)

ile ITU Makine Fakiiltesi Mukavemet Birimi mithendisleri tarafindan yapistirildilar.
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Islem sirasinda once kemik yiizeyi isopropyl alkol icerikli M-Bond Kkatalizérii ile
muamele edildi. Seffaf bant ile kemik tizerindeki pozisyonu belirlenen gaugelere siman
uyguland1 ve yiizeye yerlestirildi. Yiizeye adaptasyonlarni saglamak igin teflon folyo
ile siman sertlesene kadar parmak basinci ile baski uygulandi. Bu sekilde alt ¢ene
kemigine yerlestirilen gaugeler veri aktarimi i¢in kablolama islemine hazir hale
getirildi.

IDE kablolart her bir kanal igin ti¢ ve her bir gauge icin dokuz sira olarak uygun
boylarda hazirlandi. Bir ug¢lari gaugelerin terminalleriné lehimlenen kablolarin diger
uclarina 9-pim baglant: fisleri takildi. Direng Slgtimleri yapilan gaugeler yiikleme ve
olglim i¢in hazirlanmis oldu. Yumusak dokuda yerleri hazirlanmis olan bosluklar

kesilerek gaugelerin &l¢tim netligini saglamak amaci ile agildi.

Sekil 25. Gaugeler ve yumusak doku yerlestirilmis.
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3.2. GERILME ANALizZi iCiN YUKLEME KOSULLARININ

SAGLANMASI

Yiikleme her kaide plag: i¢in merkezi kapanig konumunda digler azami tiiberkiil fossa
iliskisi igindeyken, iki tarafta disler arasinda silikon elastomeri varken, solda silikon
elastomeri varken ve son olarak da sagda silikon elastomeri varken olmak tizere dort

farkh sekilde gerceklestirildi.

Sekil 26. Yiikleme sekilleri.

Bu amagla protezlerin her biri artikiilatdre yerlestirildi ve 6ncelikle protezlerin bitirilme
asamasinda olusan boyutsal degisiklere baglt olarak dis temaslarinda meydana gelen
degisiklikler list tam protezden asindirma yapilmadan uyumlandirildi. Bu islem igin

okliizyon folyosu ( Bausch ) ve tungsten carbide kiiresel frez kullanildi. Digler arasinda
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besin maddesini temsil etmek iizere orta sertlikte silikon elastomeri ( Affinis medium
putty ) kullanildi. Protezlerin her biri artikiilatérde iken dikey boyut ¢ubugu 3 mm
yikseltildi ve diretici firmanin onerdigi sekilde 1/1 oraninda kanstirilan silikon
elastomeri iki par¢a halinde arka dislerin iizerine yerlestirilerek artikiilatér dikey boyut
¢ubugu alt parca ile temas edecek sekilde kapatildi ve elastomerin sertlesmesi beklendi.
Her silikon parga ikinci kiigiik azilarin mezialinden ve birinci biiyiik azilarin distalinden
kesilerek deney icin hazir hale getirildi.

Uygulanacak yiikii kontrol edebilmek igin UTM cihazina 10 kg load cell ( Esit Load
Cell Model: SPA 10 kg Serial Number: 20 Capacity: 10 kg Excitation 10 V Insul Res: >
200 MOHM-50VDL ) takildi. Cross-head speed 10 mm/min olarak ayarlandi.
Artikiilatsr UTM cihazina ( iTU Mukavemet Birimi Laboratuart 2002 ) yerlestirildi ve
pozisyonu yiikleme kolunun izdiisiimii tam altindaki {ist ringe ait vidaya gelecek sekilde

ayarlandi.

Sekil 27. Esam Traveller plus, Esam 3 yazilimi ile verilerin goriintiilenmesi.

Strain-gaugeler ve load cell verileri bilgisayara aktaracak olan cihaza ( ESAM Traveler

Plus — data acquisition system ) daha 6nceden hazirlanmis olan IDE kablolari ile
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baglandi. USB baglantisi ile bilgisayara bagli olan ESAM cihazindan alinan veriler
ESAM 3 yazilimi (ESAM 3, siiriim: 3.1.9 extended, License no: 6031) ile goriintiilendi

ve sistemin kalibrasyonu yapildi.

3.3. YUKLEMELERIN GERCEKLESTIRILMESI ve VERILERIN

KAYIT EDILMESI

Artikiilatére sirasi ile once akrilik kaideli protez sonra metal dokiim ile desteklenmis
akrilik kaideli protez daha sonra yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli
protez ve en son olarak da hem metal ile desteklenmis hem de yumusak astar maddesi
uygulanmis akrilik kaideli protez yerlestirildi.

Biitiin yiiklemeler 50 Newton yiik uygulanarak ve 10 mm/min cross-head speed ile
yapildi

Her protez Once merkezi kapanis durumunda azami tiiberkiil fossa iligkisi icinde
yiiklendi. ikinci olarak her iki tarafta da 5 ve 6 numarali disler arasinda besin maddesini
temsil eden silikonlar varken yiikleme yapildi. Ugiincii yiikleme yapilirken sag taraftaki
silikon disler arasindan uzaklastirildi ve son olarak da sag taraftaki silikon tekrar yerine
kondu ve sol taraftaki silikon disler arasindan ahinarak yiikleme gerceklestirildi. Bu dort
farkl1 yiikleme seklinin her biri tiger kere tekrar edildikten sonra diger yiikleme sekline
gecildi. Her protez i¢in toplam 12 yiikleme yapildiktan sonra artikiilatordeki protez
degistirildi. Biitiin protezler 12 kere yiiklendikten sonra biitiin deney iki kere daha tekrar
edildi. Boylece toplamda her protez 36 kere yiiklendi ve her yiikleme sekli de 9 kere

tekrar edilmis oldu.
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Bu caligsmada istatistiksel analizler GraphPad Prisma V.3 paket programu ile yapilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayict istatistiksel metotlarin (ortalama, standart
sapma) yani sira gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi, alt grup
karsilagtirmalarinda Dunn’s ¢oklu kargilastirma testi kullanilmustir. Olgiimler giivenirlik
icin lic kez tekrarlanmis ve {ii¢ Ol¢iim arasinda sif igi korelasyon katsayilari
belirlenmistir. Swnif i¢i giivenilirlik katsayilar1 akrilik kaideli protez icin 97,8 (96,1—
98,9), metal destekli protez igin 99,3 (98,8-99,7), yumusak astarl protez icin 98,7
(97,8-99,4) ve metal destekli yumusak astarh protez i¢in ise 99,0 (98,2-99,5) dur. Tiim
smif i¢ci korelasyon kat sayilart 0.70 in {lizerinde bulunmug ve giivenirligi kabul

edilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
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4.1. AKRILIK KAIDELI ALT TAM PROTEZ ILE

YAPILAN YUOKLEME DENEYI BULGULARI:

Akrilik kaideli alt tam protez deney grubunda hem biitiin 6l¢lim noktalar1 hem de
yiikleme sekilleri arasinda gerilme degerleri incelendiginde ileri derecede anlaml:

farkliliklar goriilmiistiir (p<0,0001) (Tablo 1)

Tablo 1. Olgiim noktalarma ve yiikleme sekillerine gére akrilik kaideli protez deneyinde gerilme

degerleri, standart sapmalari, Kruskal Wallis testi anlamlilik sonuglari.

Akrilik Iki Tarafta

Bos Afiz Silikon Solda Silikon _Sagda Silikon KW p<
MKR-VM 1,300£0,034  1,443+0,078 0,975+0,100  1,826+0,031 3228  0,0001
S-VM 2,014+0,263  1,729+0,571 2,11740,152 1,143x0,109 2592 0,0001
YC-VM ~ 0,45520,092  0,363%0,034 0,84020,036  0,37120,034 25,06  0,0001
RK-VM 3,261£0,222  2,625+0,087 283440270  2,528+0,070 23,08 0,0001
K-VM 1,14320,148  0,928+0,021 1,053+0,072  0,848+0,094 22,93 0,0001
MKL-VM 0,348+0,058  0,360+0,047 0,973+0,033  0,231x0,031 28,6  0,0001
KW 49,90 48,60 45,71 51,59
p< 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Olgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki farkliliklar her yiikleme

sekli icin Dunn’s Multiple Comparison Test ile karsilastinlmistir. (Tablo 2)
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Tablo 2. Akrilik kaideli protez deneyinde gerilme degerlerinin yiikleme sekillerine gére 6lgiim noktalar

arasmda Dunn’s Multiple Comparison testi ile karsilastirilmasi.

Dunn's Multiple Iki Tarafta Solda Sagda
Comparison Test Bos Agi1z Silikon Silikon Silikon
~ MKR-VM/S-VM _ P >0.05 P>005  P>005 P>005
MKR-VM /YC-VM P>0.05 P < 0.05 P>0.05 P<0.01
~ MKR-VM/RK-VM P >0.05 P>0.05  P<0.01 P >0.05
MKR-VM /K-VM P>0.05 P >0.05 P > 0.05 P>0.05
~ MKR-VM/MKL-VM P <0.05 P < 0.05 P>005 _ P<0.001
S-VM/YC-VM P < 0.01 P < 0.001 P <0.001 P >0.05
_ S-VM/RK-VM P>005  P>005 P>0.05 P>0.05
S-VM/K-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P >0.05
 S-VM/MKL-VM  P<0.001  P<0.001 P <0.05 P <0.01
YC-VM/RK-VM P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P <0.001
YC-VM/K-VM P> 0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
YC-VM / MKL-VM P> 0.05 P>0.05 P> 0.05 P>0.05
RK-VM /K-VM P < 0.05 P<0.01 P>0.05 P<0.01
_ RK-VM/MKL-VM P < 0.001 P <0.001 P < 0.001 P < 0.001
K-VM / MKL-VM P>0.05 P > 0.05 P> 0.05 P> 0.05

Akrilik kaideli protezde azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda

yiikleme deneyi bulgulari:

Akrilik kaideli protez azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yiiklendigi zaman en
diisiik gerilme degerleri sol mylohyoid kenarda elde edilmistir (Tablo 1). Bu deger sag
tarafta mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiiktiir (Tablo1-2). Aym: yiikleme kosullarinda kanin bélgesinden
elde edilen gerilme degerleri en yiiksek gerilme degerlerinin alindig1 retromolar kabarti
bolgesinden elde edilen degerlere gore anlamh derecede diisiiktiir (Tablo 1-2). Yanak
cebi bolgesinden elde edilen degerler semfiz bolgesinden okunan degere gore diisiiktiir
(Tablol) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamlidir

(Tablo 2). Sol mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerleri retromolar kabarti
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bolgesinden ve semfiz bolgesinden elde edilen degerlere (Tablol) gore istatistiksel
olarak ileri derecede anlamh sekilde diisiiktiir (Tablo 2). Ayni sekilde yanak cebinden
elde edilen gerilme degerleri ile retomolar kabarti bélgesinden elde edilen degerler

(Tablo 1) arasindaki fark da istatistiksel olarak ileri derecede anlamlidir (Tablo 2).

Akrilik kaideli protezde sag ve sol tarafta besin maddesini temsil eden

silikon parcalar varken yapilan yiikleme deneyi bulgular:

Iki tarafli yiiklemeyi temsil eden akrilik kaideli protez deneyinde yanak cebi
bélgesinden elde edilen gerilme degerleri sag mylohyoid kenar degerlerine gore
istatistiksel olarak anlamli derecede farkhidir (Tablo 1-2). Iki tarafli yiikleme deneyinde
en diisiik gerilme degeri sol mylohyoid kenarda elde edilmistir (Tablo 1). Bu deger sag
tarafta mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerinden (Tablo 1) anlamli derecede
diisiiktiir (Tablo 2). Aym yiikleme kosullarinda kanin bélgesinden elde edilen degerler
en yiiksek gerilme degerlerinin alindig1 retromolar kabarti bolgesinden elde edilen
degerlere (Tablo 1) gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir (Tablo 2). Yanak
cebi bolgesinden elde edilen gerilme degerleri semfiz bolgesinden okunan degerlere
gore diisiiktiir (Tablo1). Iki 6l¢lim noktasindan elde edilen grimle degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamhdir (Tablo 2). Sol mylohyoid kenardan
elde edilen gerilme degerleri retromolar kabarti ve semfiz bdlgelerinden elde edilen
degerlere gore ileri derecede anlamlt sekilde diisiiktiir (Tablo 1-2). Ayni sekilde yanak
cebinden elde edilen gerilme degerleri ile retomolar kabarti bolgesinden elde edilen

degerler arasindaki fark da ileri derecede anlamlidir (Tablo 1-2).
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AKkrilik kaideli protezde sol tarafta disler arasinda besin maddesini

temsil eden silikon parc¢a varken yapilan yiikleme deneyi bulgular::

Sol tarafta yiikleme yapildiginda denge tarafindaki retromolar kabarti bolgesindeki
gerilme degerleri ile denge tarafindaki sag mylohyoid kenar bolgesindeki degerler
arasmdaki fark orta derecede anlamlidir (Tablo 1-2). Calisan taraftaki yanak cebi
bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ise semfiz bélgesinden okunan degerlere gére
diisiiktiir (Tablo 1). iki 8lglim noktasindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ileri derecede anlamlidir (Tablo 2).

Calisan taraftaki sol mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerleri semfiz
bolgesinden elde edilen degerlere gore anlaml derecede disiiktiir (Tablo 1-2).

Caligan taraftaki yanak cebinden elde edilen gerilme degerleri de denge tarafindaki
retomolar kabart1 bolgesinden elde edilen degerlere gore ileri derecede anlamli sekilde
diistiktiir (Tablo 1-2). Denge tarafindaki retromolar kabart1 bolgesinden elde edilen
gerilme degerleri ¢alisan taraftaki sol mylohyoid kenar bolgesindeki gerilme degetlerine
gore yiiksektir (Tablo 1) arasindaki fark da istatistiksel olarak ileri derecede anlamlidir

(Tablo 2).

Akrilik kaideli protezde sag tarafta disler arasinda besin maddesini

temsil eden silikon parca varken yapilan yiikleme deneyi bulgular::

Caligan tarafta sag mylohyoid kenar bolgesinde elde edilen gerilme degerleri denge
tarafinda yanak cebinden elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Bu iki dlgiim

noktasi arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamlidir (Tablo 2).
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Yine calisan taraftaki sag mylohyoid kenar bélgesinden elde edilen degerler denge
tarafindaki sol mylohyoid kenardan elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Iki
mylohyoid kenar arasindaki fark ileri derecede anlamlidir (Tablo 2).

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri denge tarafindaki sol mylohyoid
kenardan elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Bu Sl¢iim noktalar arasindaki
fark da istatistiksel olarak orta derecede anlamlidir (Tablo 2).

Calisan taraftaki retromolar kabarti bolgesinden elde edilen gerilme degerleri denge
tarafindaki yanak cebinden elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Bu &lgiim
noktalar1 arasindaki fark da istatistiksel olarak ileri derecede anlamlidir (Tablo 2).
(Caligan taraftaki retromolar kabarti bolgesinden elde edilen gerilme degerleri yine
calisan taraftaki kanin bolgesinden elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Bu
iki 6l¢lim noktasi arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamlidir (Tablo 2).
Calisan taraftaki retromolar kabarti bolgesinden elde edilen gerilme degerleri denge
tarafindaki sol mylohyoid kenardan elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Iki
Ol¢lim noktast arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmusgtur

(Tablo 2).
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Yiikleme sekilleri arasinda dl¢iim noktalarindaki gerilme degerlerinin

karsilastirilmasi:

Tablo 3. Akrilik kaideli protez deneyinde Slgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerlerinin yiikleme

sekilleri arasinda Dunn’s Multiple Comparison testi ile kargilagtiriimast.

Dunn's Multiple

Comparison Test MKR-VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM MKL-VM

Bos Agiz / Iki P>0.05 P >0.05 P<0.01 P<0.01 P>0.05

Tarafta Silikon P >0.05

Bos Agiz / Solda P>0.05 P>0.05 P<0.05 P>0.05 P <0.05

Silikon P > 0.05

Bos Agiz/ Sagda P < 0.001 P>0.05 P<0.001 P<0.001 P>0.05

Silikon P<0.01

Iki Tarafta Silikon / P>0.05 P < 0.001 P>0.05 P <0.05 P<0.05

Solda Silikon P<0.01

Iki Tarafta Silikon / P>0.05 P> 0.05 P> 0.05 P>0.05 P> 0.05

Sagda Silikon P > 0.05

Solda Silikon / P<0.001 P<0.001 P>0.05 P <0.01 P < 0.001
ﬁgda Silikon P < 0.001

Bos agiz/iki tarafta silikon:

Azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yiiklenen retromolar kabarti bolgesindeki
gerilme degerleri iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken elde
edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Bu iki yiikleme seklinde retromolar kabarti
bolgesinden elde edilen gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak orta
derecede anlamli bulunmustur (Tablo 3).

Kanin bolgesinden azami tiiberkiil fossa konumunda elde edilen gerilme degerleri iki
tarafta silikon pargalar varken elde edilen degerlere gore daha yiiksektir. Kanin
boélgesinden elde edilen bu degerler arasindaki fark da istatistiksel olarak orta derecede

anlamli bulunmustur (Tablo 3).
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Bos agiz/solda silikon:

Retromolar kabart1 bolgesinden azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yiikleme
yapildigi zaman elde edilen gerilme degerleri retromolar kabart1 bélgesi denge tarafinda
iken elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Gerilme degerleri arasinda ytiikleme
sekline bagli olarak olugan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur (Tablo 3).

Sol mylohyoid kenarda azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yapilan yiiklemede
elde edilen gerilme degerleri sol tarata yiikleme esnasinda sol mylohyoid kenar ¢alisan
tarafta iken elde edilen degerlere gore diisiiktiir (Tablo 1). Iki yiikleme sekline bagl
olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(Tablo 3).

Bos agiz/sagda silikon:

Sag mylohyoid kenarda azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yapilan yiliklemede
elde edilen gerilme degerleri sag tarata yiikleme esnasinda sag mylohyoid kenar ¢ahisan
tarafta iken elde edilen degerlere gore diisiiktiir (Tablo 1). Iki yiikleme sekline bagli
olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak orta derecede anlaml
bulunmustur (Tablo 3).

Semfiz bolgesinde azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yapilan yiiklemede elde
edilen gerilme degerleri sag tarata yiikleme esnasinda elde edilen degerlere gore
yiiksektir (Tablo 1). Iki yiikleme sekline bagli olarak gerilme degerleri arasinda olusan

fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamlt bulunmustur (Tablo 3).
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Retromolar kabarti bolgesinde azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda yapilan
yiklemede elde edilen gerilme degerleri sag tarata yiikleme esnasinda retromolar
kabarti galisan taraftayken elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). iki yiikleme
sekline bagli olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak ileri
derecede anlaml1 bulunmustur (Tablo 3).

Kanin bolgesinden azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yapilan yiiklemede elde
edilen gerilme degerleri de sag tarata yiikleme esnasinda c¢aligan tarafta kanin
bolgesinde elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 1). Kanin bolgesinde iki
ylikleme sekline bagli olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak

ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 3).

Iki tarafta silikon/solda silikon:

Sag mylohyoid kenar bolgesinde her iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon
parcalar varken elde edilen gerilme degerleri sag mylohyoid kenar denge tarafinda iken
elde edilen degerlere gore daha yiiksektir (Tablo 1). iki yiikleme sekline bagh olarak
sag mylohyoid kenardan elde dilen gerilme degerlerinde ortaya ¢ikan fark istatistiksel
olarak orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 3).

Yanak cebi bolgesinden ¢ift tarafli yiikleme deneyi esnasinda elde edilen gerilme
degerleri sol taraftan yiikleme esnasinda g¢alisan tarafta yanak cebinden elde edilen
degerlere gore diisiiktiir. iki yiikleme sekline bagl olarak gerilme degerleri arasinda
olusan fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 3).

Kanin bolgesinden ¢ift tarafli yiikleme esnasinda elde edilen gerilme degerleri

(0,928+0,021) (Tablo 1) sol taraftan yiikleme esnasinda denge tarafinda kanin
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bolgesinden elde edilen degerlere gore diisiiktiir (Tablo 1). Iki yiikleme sekline bagli
olarak gerilme degerleri arasinda olugan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Tablo 3).

Sol mylohyoid kenar bolgesinden ¢ift tarafli yiikkleme esnasinda elde edilen gerilme
degerleri sol taraftan yiikleme esnasinda ¢ahgsan tarafta elde edilen degerlere gore
diisiiktiir. Iki yiikleme sekline bagl olarak gerilme degerleri arasinda olugan fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 3).

iki tarafta silikon/sagda silikon:

Olgiim noktalarinda gerilme degerleri arasinda bu iki yiikleme seklin arasinda

istatistiksel olarak anlaml farklar gériilmemistir (Tablo 3).

Solda silikon/sagda silikon:

Sag mylohyoid kenar ¢alisan tarafta oldugunda elde edilen gerilme degerleri denge
tarafinda oldugu zaman elde edilen egerlere gore daha yiiksektir (Tablo 1). Gerilme
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli olarak ifade edilmistir
(Tablo 3).

Semfiz bolgesinde sag taratan yiikleme deneyinde elde edilen gerilme degerleri sol
taraftan yiikleme deneyinde elde edilen degerlere gore daha diisiiktiir (Tablo 1). Bu iki
yiikleme sekline gore semfiz bolgesindeki gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak ileri derecede anlamh olarak ifade edilmistir (Tablo 3).
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Yanak cebi bolgesinden caligan tarafta oldugunda elde edilen gerilme degerleri denge
tarafinda oldugu zaman elde edilen egerlere gore daha yiiksektir. Gerilme degerleri
arasindaki fark ileri derecede anlamli olarak ifade edilmistir (Tablo 3).

Kanin bolgesi denge tarafinda oldugunda elde edilen gerilme degerleri ¢alisan tarafta
oldugunda elde edilen gerilme degerlerine gore diisiiktiir (Tablo 1). Gerilme
degerlerinde yiikleme sekillerine bagli olarak olusan fark istatistiksel olarak orta
derecede anlamli bulunmustur (Tablo 3).

Sol mylohyoid kenar ¢alisan tarafta oldugunda elde edilen gerilme degerleri denge
tarafinda oldugu zaman elde edilen egerlere gore daha yiiksektir (Tablo 1). Gerilme
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli olarak ifade edilmigtir

(Tablo 3).

4.2. METAL DOKUM ILE DESTEKLENMIS AKRILiK
KAIDELI ALT TAM PROTEZ iLE YAPILAN YUKLEME

DENEYI BULGULARI:

Metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli alt tam protez deney grubunda 6l¢iim
noktalar1 arasinda gerilme degerleri incelendiginde ileri derecede anlamh farkliliklar
goriilmiigtiir (p<0,0001) (Tablo 4). Yiikleme sekline bagli olarak her bir &lgiim
noktasindaki gerilme degerlerindeki degisim analiz edildiginde sag mylohyoid kenar ve
retromolar kabart1 bolgelerinde gerilme degerleri arasinda istatistiksel olarak orta
derecede anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4). Diger 6l¢iim noktalarinda
yiikleme sekline bagli olarak gerilme degerlerinde olusan farkliliklar istatistiksel olarak

ileri derecede anlamli olarak ifade edilmistir (p<0,0001) (Tablo 4).
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Tablo 4. Olgiim noktalaria ve yiikleme sekillerine gore metal destekli akrilik kaideli protez deneyinde

gerilme degerleri, standart sapmalan, Kruskal Wallis testi anlamlilik sonuglari.

Metal iki Tarafta Solda Sagda

+Akrilik Bos Agiz Silikon Silikon Silikon KW p<
MKR-VM  1,387+0,085 1,665+0,197 1,358+0,219 1,883+0,314 15,03 0,01
S-VM 2,218+0,250  2,997x0,249  3,204+0,385 2,338+0,113 27,12 0,0001
YC-VM 0,580+0,080  0,375%0,033 1,009+0,114 0,359£0,046 29,75  0,0001
RK-VM 2,61620,290  2.93510,268 3,407+0,355 2,990+0,136 16,55 0,01
K-VM 1,238+0,044 1,943+0,052 1,296+0,111 1,351+0,055 26,61  0,0001
MKL-VM  (,743+0,090  0,53120,050  0,936+0,091 0,207+£0,016 31,74  0,06001
Kw 49,73 50,24 46,50 51,4

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

Olgiim noktalar1 arasindaki farkliliklar her yiikleme sekli ig¢in Dunn’s Multiple

Comparison Test ile mukayese edilmistir. (Tablo 5)

Tablo 5. Metal destekli akrilik kaideli protez deneyinde gerilme degerlerinin yiikleme sekillerine gre

dlgiim noktalari arasinda Dunn’s Multiple Comparison testi ile kargilagtiriimas.

Dunn's Multiple iki Tarafta Solda Sagda
Comparison Test Bos Afhz Silikon Silikon Silikon
MKR-VM / S-VM P> 0.05 P <0.05 P>0.05 P>0.05

MKR-VM / YC-VM P<0.01 P>0.05 P>0.05 P>0.05
MKR-VM / RK-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
MKR-VM / K-VM P> 0.05 P>0.05 P> 0.05 P>0.05
MKR-VM / MKL-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.01
S-VM/YC-VM P <0.001 P<0.001 P < 0.001 P<0.01
S-VM /RK-VM P>0.05 P >0.05 P>0.05 P>0.05
S-VM /K-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05

S-VM / MKL-VM P < 0.001 P <0.001 P < 0.001 P < 0.001
YC-VM / RK-VM P < 0.001 P <0.001 P < 0.001 P < 0.001

YC-VM / K-VM P> 0.05 P<0.01 P> 0.05 P>0.05

YC-VM / MKL-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P >0.05
RK-VM / K-VM P<0.05 P>0.05 P < 0.05 P<0.01
RK-VM / MKL-VM P < 0.001 P < 0.601 P < 0.001 P < 0.001
K-VM / MKL-VM P>0.05 P> 0.05 P>0.05 P>0.05
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Metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli protezde azami tiiberkiil

fossa iliskisi konumunda yiikleme deneyi bulgulari:

Azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda metal dokiim ile desteklenmis akrilik alt tam
protez deney grubunda en diisiik gerilme degerleri yanak cebi bolgesinden elde
edilmistir (Tablo 4). Bu degerler sag mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerleri
ile karsilastinldiginda aradaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamh
bulunmustur (Tablo 5).

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri de yanak cebi bolgesinden elde edilen
degerlere gore yiiksektir (Tablo 4). Bu ol¢iim noktalarindan elde edilen gerilme
degerleri arasindaki fark ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Ayn1 sekilde semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri sol mylohyoid kenarda
elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 4). Bu iki 6l¢iim noktasina ait gerilme
degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak ileri derecede anlamh bulunmustur
(Tablo 5).

Retromolar kabart bolgesinden elde edilen gerilme degerleri de yanak cebi boigesinden
elde edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 4). Bu 6l¢iim noktalarindan elde edilen
gerilme degerleri arasindaki fark da yine istatistiksel olarak ileri derecede anlamli
bulunmustur (Tablo 5).

Retromolar kabart1 bélgesinden elde edilen gerilme degerleri kanin bélgesinden elde
edilen degerlere gore yiiksektir (Tablo 4). Bu 6l¢iim noktalarindan elde edilen gerilme

degerleri arasindaki fark orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).
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Retromolar kabarti bolgesinden elde edilen gerilme degerleri sol mylohyoid kenardan
elde edilen degerlere gore de yiiksektir (Tablo 4). Bu 6l¢iim noktalarindan elde edilen

gerilme degerleri arasindaki fark ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Metal doékiim ile desteklenmis akrilik kaideli protezde sag ve sol
tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcalar varken yapilan

yiikleme deneyi bulgular::

Metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli protezde sag ve sol tarafta besin maddesini
temsil eden silikon parcgalar varken yapilan yiikleme deneyinde semfiz bolgesinden elde
edilen gerilme degerleri sag mylohyoid kenardan elde edilen degerlere gore yliksektir.
Iki 6lglim noktasindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Semfiz boélgesinden elde edilen gerilme degerleri yanak cebi bolgesinden elde edilen
degerlere gore yiiksektir. Iki 6l¢iim noktasindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ayn1 zamanda sol mylohyoid kenardan
elde edilen degerlere gore de yiiksektir (Tablo 4). iki 6lgiim noktasindan elde edilen
gerilme degerleri arasindaki fark da yine istatistiksel olarak ileri derecede anlamli
bulunmustur (Tablo 5).

Yanak cebinden elde edilen gerilme degerleri retromolar kabart1 bolgesinden elde edilen
degerlere goére kiiciiktiir (Tablo 4). Bu iki 6l¢iim noktasinda ¢ift tarafli yiikleme deneyi
sirasinda gerilme degerleri arasinda goriilen fark istatistiksel olarak ileri derecede

anlamh bulunmustur (Tablo 5).
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Kanin bolgesinden elde edilen gerilme degerleri de yanak cebi bdlgesinden elde edilen
degerlere gore yiiksektir (Tablo 4). Iki 6l¢tim noktasindan elde edilen gerilme degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Retromolar kabart1 bolgesinden elde edilen gerilme degerleri sol mylohyoid kenardan
elde edilen degerlerle karsilastirildiginda retromolar kabarti bolgesindeki gerilme
degerlerinin yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Bu iki 6l¢lim noktasinin gerilme

degerleri arasindaki fark da ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli protezde sol tarafta besin
maddesini temsil eden silikon parca varken yapilan yiikleme deneyi

bulgular:

Sol taraftan yiikleme yapildiginda semfiz bdlgesinden elde edilen gerilme degerleri
calisan taraftaki yanak cebi degerleri ile karsilastirnildiginda semfiz bolgesindeki gerilme
degerleri daha yiiksektir (Tablo 4). iki 6l¢iim noktasin ait gerilme degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmugtur (Tablo 5).

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ¢alisan taraftaki sol mylohyoid
kenardan elde edilen degerlerle karsilastirildiginda semfiz bdolgesindeki gerilme
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Bu iki dl¢lim noktasinin gerilme
degerleri arasindaki fark da ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Sol taraftan yiikleme deneyinde en yiiksek gerilme degerleri denge tarafinda bulunan
retromolar kabart1 bolgesinden elde edilmistir (Tablo 4). Yine denge tarafinda bulunan

kanin bolgesindeki gerilme degerleri ile karsilagtirildiginda iki 6l¢iim noktasindan elde
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edilen gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamli
bulunmustur (Tablo 4-5).

Retromolar kabarti bolgesinden elde edilen degerler calisan taraftaki sol mylohyoid
kenardan elde edilen degerlerden de yiiksektir (Tablo 4). Bu iki 6l¢iim noktasi

arasindaki fark ise istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli protezde sag tarafta besin
maddesini temsil eden silikon par¢ca varken yapilan yiikleme deneyi

bulgular::

Sag taraftan yiikleme yapildiginda ¢alisan taraftaki sag mylohyoid kenardan elde edilen
gerilme degerleri denge tarafindaki sol mylohyoid kenardan elde edilen gerilme
degerlerine gore yiiksektir (Tablo 4). lki 6lglim noktasma ait gerilme degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri denge tarafinda bulunan yanak cebi
bolgesinden elde edilen degerler ile karsilastirildiginda semfiz bolgesindeki degerler
yiiksektir (Tablo 4). Iki 6lgiim noktasina ait gerilme derleri arasindaki fark da yine
istatistiksel olarak orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 5).

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ayni zamanda denge tarafindaki sol
mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerlerinden de biiyiiktiir (Tablo 4). Gerilme
degerleri arasindaki fark ileri derecede anlam!li bulunmustur (Tablo 5).

Sag taraftan yiikleme deneyinde en yiiksek gerilme degerleri ¢alisan tarafinda bulunan
retromolar kabarti bolgesinden elde edilmistir (Tablo 4). Denge tarafinda bulunan yanak

cebi bolgesindeki gerilme degerleri ile karsilagtirildiginda iki 6lgiim noktasindan elde
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edilen gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli
bulunmustur (Tablo 4-5).

Calisan tarafta retromolar kabart1 bslgesindeki gerilme degerleri ile kanin bolgesindeki
degerler arasinda ise orta derecede anlamli fark bulunmustur (Tablo 4-5).

Calisan tarafta retromolar kabart1 bolgesindeki gerilme degerleri denge tarafindaki sol
mylohyoid kenardan elde edilen degerlere gore de yiiksektir (Tablo 4). Gerilme

degerleri arasindaki fark ileri derecede anlamh bulunmustur (Tablo 5).

Metal destekli akrilik kaide plakh alt tam protez deney grubunda
yiikleme sekillerine gore olciim noktalarmdaki gerilme degerlerinin

degerlendirilmesi:

Tablo 6. Metal destekli akrilik kaideli protez deneyinde olgiim noktalarindan elde edilen gerilme

degerlerinin yiikleme sekilleri arasinda Dunn’s Multiple Comparison testi ile karsilagtiriimast.

Dunn's Multiple MKR-

Comparison Test VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM MKL-VM
Bos Ag1z/ P>005 P<0.01 P> 0.05 P>0.05 P<0.001 P>0.05
Iki Tarafta Silikon

Bos Agiz/ P>005 P<0001 P>005 P<0001 P>005 P> 0.05
Solda Silikon

Bos Agiz/ P<0.01 P>0.05 P < 0.05 P>0.05 P>0.05 P < 0.001
Sagda Silikon

Iki Tarafta Silikon/ P>005 P>005 P<0.001 P>005 P<0.01 P<0.01
Solda Silikon

Iki Tarafta Silikon/ P>005 P<0.05 P>0.05 P> 0.05 P>0.05 P>0.05
Sagda Silikon

Solda Silikon/ P<005 P<00601 P<0001 P>005 P>005 P < 0.001
Sagda Silikon
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Bos agiz / Iki tarafta silikon:

Metal destekli akrilik kaideli deney grubunda semfiz bélgesinden azami tiiberkiil fossa
iliskisi konumunda elde edilen gerilme degerleri ¢ift tarafli yiikkleme deneyinde her iki
tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken elde edilen degerlere gore
daha diistiktiir (Tablo 4). Yiikleme sekline gore semfiz bolgesinden elde edilen gerilme
degerleri arasindaki fark orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 6).

Kanin bolgesinden azami tiiberkiil fossa iligskisi konumunda elde edilen gerilme
degerleri de c¢ift tarafli yiikleme deneyinde elde edilen degerlere gore diisiiktiir.
Yiikleme sekline bagh olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak

ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 6).

Bos agiz / Solda silikon:

Semfiz bolgesinden azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda elde edilen gerilme
degerleri sol tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcalar varken elde edilen
degerlere gore daha diisiiktiir (Tablo 4). Yiikleme sekline gore semfiz bolgesinden elde
edilen gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamh
bulunmustur (Tablo 6).

Retromolar kabart1 bolgesinden azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda elde edilen
gerilme degerleri de retromolar kabarti bolgesi denge tarafinda oldugu zaman elde
edilen degerlere gore diisiiktiir (Tablo 4). Yiikleme sekline gére retromolar kabarti
bolgesinden elde edilen gerilme degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak ileri

derecede anlamli bulunmustur (Tablo 6).
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Bos agiz / Sagda silikon:

Azami tliberkiil fossa iligkisi konumunda sag mylohyoid kenardan elde edilen gerilme
degerleri sag taraftan yiikleme sirasinda sag mylohyoid kenar c¢aligma tarafinda
oldugunda elde edilen degerlere gore daha diisiiktiir (Tablo 4). Yiikleme sekline bagh
olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak orta derecede anlamli
bulunmustur (Tablo 6).

Yanak cebi bolgesinden azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda elde edilen gerilme
degerleri yanak cebi denge tarafinda oldugunda elde edilen degerlere gére daha
yiiksektir (Tablo 4). Gerilme degerleri arasinda yiikleme sekline bagli olusan fark
istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (Tablo 6).

Sol mylohyoid kenardan azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda elde edilen gerilme
degerleri sol mylohyoid kenar denge tarafinda oldugu zaman elde edilen degerlere gore
daha yiiksektir (Tablo 4). Gerilme degerleri arasinda yiikleme sekline bagh olarak

olusan fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (Tablo 6).

iki Tarafta Silikon / Solda Silikon:

Yanak cebi bolgesinden ¢ift tarafli yiikleme deneyinde elde edilen gerilme degerleri
yanak cebi ¢alisan tarafta iken elde edilen degerlere gore diisiiktiir (Tablo 4). Gerilme
degerleri arasindaki fark ileri derecede anlamh bulunmustur (Tablo 6).

Kanin bolgesinde ¢ift tarafli yiikleme deneyi esnasinda elde edilen gerilme degerleri

kanin bolgesi denge tarafinda oldugunda elde edilen degerlere gore daha yiiksektir
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(Tablo 4). Yikleme sekline bagli olarak gerilme degerleri arasinda olusan fark
istatistiksel olarak orta derecede anlamli bulunmustur (Tablo 6).

Sol mylohyoid kenarda gift tarafli yiikkleme deneyi esnasinda kaydedilen gerilme
degerleri sol mylohyoid kenar ¢alisan tarafta oldugu zaman elde edilen degerlere gore
daha dusiiktiir (Tablo 4). Gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak orta

derecede anlamli bulunmustur (Tablo 6).

iki Tarafta Silikon / Sagda Silikon:

Cift tarafli yiikleme deneyi ile sag taraftan yiikleme deneyi arasinda gerilme degerleri
anlamli olarak degisen tek bolge semfiz bolgesi olmustur. Cift tarafli yiikleme
deneyinde elde edilen gerilme degerleri sag taraftan yiikkleme deneyinden elde edilen
degerlere gore yiiksektir (Tablo 4). Gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (Tablo 6).

Solda Silikon / Sagda Silikon:

Sag mylohyoid kenar ¢ahsan taraftayken elde edilen gerilme degerleri denge tarafinda
oldugunda elde edilen gerilme degerlerine gore yiiksektir (Tablo 4). iki yiikleme
seklinde gerilme degerleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Tablo 6).

Semfiz bolgesinde sag tarafta besin maddesini temsil eden silikon par¢a varken yapilan

ylikleme deneyi degerleri sol tarafta silikon parga varken elde edilen degerlere gére



102

diistiktiir (Tablo 4). Gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede
anlamli bulunmustur (Tablo 6).

Yanak cebi bolgesi calisan taraftayken elde edilen gerilme degerleri denge tarafinda
oldugunda elde edilen gerilme degerlerine gore yiiksektir. iki yiikleme seklinde gerilme
degerleri arasinda olusan fark ileri derecede anlamh bulunmustur (Tablo 6).

Sol mylohyoid kenar c¢alisan taraftayken elde edilen gerilme degerleri de denge
tarafinda oldugunda elde edilen gerilme degerlerine gore yiiksektir (Tablo 4). Iki
yiikleme seklinde gerilme degerleri arasinda olusan fark ise istatistiksel olarak ileri

derecede anlamh bulunmugtur (Tablo 6).

43. YUMUSAK ASTAR UYGULANMIS AKRILIK
KAIDELI ALT TAM PROTEZ iLE YAPILAN YUKLEME

DENEYI BULGULARI:

Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik alt tam protez deney grubunda her yiikleme
sekli igin farkli 6lgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur. Her bir 6lgiim noktasinda farkl
yiikleme sekillerine gore elde edilen gerilme degerleri arasindaki farklar incelendiginde
retromolar kabarti bolgesi disindaki olgiim noktalarinda istatistiksel olarak ileri
derecede anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Sadece kanin bolgesinde gerilme degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak orta derecede anlamhidir (Tablo 7).
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Tablo 7. Olgiim noktalarina ve yiikleme sekillerine gbre yumusak astarli akrilik kaideli protezde gerilme

degerleri, standart sapmalari, Kruskal Wallis testi anlamlihk sonuglari,

Y.Astar+ Bos iki Tarafta Solda Sagda

Akrilik Apiz Silikon Silikon Silikon KW p
MKR-VM 1,439+0,085 1,668+0,156 1,096x0,115 1,99510,228 28,35  <0,0001
5-VM 1,581+0,085 1,75110,210 2,299+0,264 1,63110,064 21,75  <0,0001
YC-VM 0,517+0,047 0,192+0,048 0,704+0,085 0,288+0,042 31,63 <0,0001
RK-VM 2,674+0,221 2,700+0,308 3,107+0,361 2,789+0,136 6,07 >0,05
K-VM 1,075£0,028 1,066+0,024 1,060+0,060 0,982+0,045 14,60  <0,01
MKL-VM 0,571+0,049 0,295+0,044 0,984+0,047 0,182£0,045 3242  <0,0001
Kw 50,03 50,06 47,03 51,12

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

Olgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki farkliliklar her yiikleme

sekli i¢in Dunn’s Multiple Comparison Test ile karsilastiriimistir. (Tablo 8)

Tablo 8. Yumusak astarh akrilik kaideli protez deneyinde gerilme degerlerinin yiikleme sekillerine gore

Ol¢iim noktalari arasinda Dunn’s Multiple Comparison testi ile karsilastirilmas.

Dunn's Multiple iki Taraf
Comparison Test Bos Afiz_ Silikon Solda Silikon Sagda Silikon
MKR-VM/S-VM P> 0.05 P>0.05 P> 0.05 P> 0.05
MKR-VM/ YC-VM P <0.01 P<0.01 P <0.05 P<0.01
MKR-VM / RK-VM P>0.05 P> 0.05 P < 0.05 P>0.05
MKR-VM / K-VM P>0.05 P>0.05 P> 0.05 P>0.05
MKR-VM / MKL-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P <0.001
S-VM/YC-VM P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P>0.05
S-VM /RK-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
S-VM / K-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P> 0.05
S-VM / MKIL-VM P<0.01 P<0.01 P < 0.05 P<0.01
YC-VM/RK-VM P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001
YC-VM /K-VM P> 0.05 P> 005 P> 0.05 P>0.05
YC-VM / MKL-VM P>0.05 P> 0.05 P>0.05 P > 0.05
RK-VM /K-VM P<0.01 P<0.01 P<0.01 P <0.01
RK-VM / MKL-VM P < 0.001 P <0.001 P < 0.001 P <0.001
K-VM /MKL-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
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Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli protezde azami

tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yiikleme deneyi bulgular:

Azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda en yiiksek gerilme degerleri retromolar kabarti
boélgesinden elde edilmigtir. Daha sonra sirasityla semfiz, sag mylohyoid kenar, kanin ve
sol mylohyoid kenar bolgelerine ait degerler gelmektedir. En kiigiik gerilme degerleri
ise yanak cebi bolgesinden elde edilmistir (Tablo 7).

Retromolar kabart1 bolgesinden elde edilen degerler sol mylohyoid kenar ve yanak cebi
bélgelerinden elde edilen degerlere gore ileri derecede, kanin bolgesine gore ise orta
derecede anlaml sekilde yiiksektir. Semfiz bolgesinden elde edilen degerler yanak cebi
bolgesine gore ileri derecede, sol mylohyoid kenara gore ise orta derecede anlamli
sekilde yiiksektir. Sag mylohyoid kenardan elde edilen degerler ile yanak cebinden elde
edilen degerler arasinda da istatistiksel olarak orta derecede anlamli fark bulunmustur

(Tablo 8).

Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli protezde sag ve sol
tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcalar varken yapilan

yiikleme deneyi bulgulari:

Iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken de gerilme degerlerinin
biiyiikliiklerinin strasi 6l¢iim noktalarina gére degismemistir (Tablo 7).

Ol¢iim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri karsilastirildiginda da birbirlerine
gore iliskileri ve anlamldik dereceleri azami tiiberkiil fossa iliskisi konumundaki

duruma gore farklihik gdstermemistir (Tablo 8).
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Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli protezde sol
tarafta besin maddesini temsil eden silikon parca varken yapilan

yiikleme deneyi bulgular::

Sol taraftan yiikleme deneyinde denge tarafinda kalan retromolar kabarti bolgesinde
yumusak astarlt akrilik alt tam protez grubunun en yiiksek gerilme degerleri elde
edilmistir. Ol¢iim noktalarina gére gerilme degerlerinin siralanis1 da 6nceki iki yiikleme
sekli ile aynidir (Tablo 7).

Retromolar kabart1 bélgesinden denge tarafinda oldugunda elde edilen gerilme degerleri
calisan taraftaki yanak cebi ve sol mylohyoid kenar degerlerine gore istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli sekilde yiiksektir. Denge tarafindaki kanin bolgesinden elde
edilen degerlerle karsilastirlldiginda ise gerilme degerleri arasinda istatistiksel olarak
orta derecede anlamli fark goriilmiistiir. Yine denge tarafindaki sag mylohyoid kenara
gore de gerilme degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir. Semfiz
bolgesinden elde edilen gerilme degerleri calisan tarafta bulunan sol mylohyoid kenara
gore istatistiksel olarak anlamli, yanak cebine gore ise istatistiksel olarak ileri derecede

anlamh sekilde yiiksektir (Tablo 8).
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Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli protezde sag
tarafta besin maddesini temsil eden silikon parca varken yapilan

yiikleme deneyi bulgular::

Sag taraftan yiikleme yapildiginda da yine en yiiksek gerilme degerleri retromolar
kabarti bolgesinde goriilmiistiir. Sonraki en yiiksek deger calisan taraftaki sag
mylohyoid kenardan elde edilmistir. Bu degerleri sirasi ile semfiz, kanin ve yanak cebi
bolgeleri izlemistir. Bu yiikleme seklinde en diisiik degerler denge tarafinda bulunan sol
mylohyoid kenardan elde edilmistir (Tablo 7).

Calisan taraftaki sag mylohyoid kenardan elde edilen deZerler denge tarafindaki sol
mylohyoid kenardan elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak ileri derecede anlamlt
sekilde yiiksektir. Retromolar kabarti bolgesinden elde edilen degerler diger yiikleme
sekillerinde oldugu gibi sol mylohyoid kenara ve yanak cebine gore yiiksektir. Gerilme
degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur.
Kanin bélgesi ile karsilastirildiginda ise gerilme degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak orta derecede anlamhidir. Ayrica ¢aligan taraftaki sag mylohyoid kenardan elde
edilen degerlerle denge tarafindaki yanak cebi degerleri arasinda ve denge tarafindaki
sol mylohyoid kenardan elde edilen degerler ile de semfiz bolgesinden elde edilen

degerler arasinda da orta derecede anlaml farklar bulunmustur (Tablo 8).
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Yiikleme sekillerine gore ol¢iim noktalarimdaki gerilme degerlerinin

incelenmesi:

Tablo 9. Yumusak astar maddesi uygulanmig akrilik kaideli protez deneyinde Slgiim noktalarindan elde
edilen gerilme degerlerinin yiikleme gekilleri arasinda Dunn’s Multiple Comparison testi ile

kargilagtiriimas.

Dunn's Multiple

Comparison Test MKR-VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM MKL-VM
Bos Agz / iki P>0.05 P> 0.05 P<0.01 P> 0.05 P> 0.05
Tarafta Silikon

Bog Agiz/ Solda P>0.05 P<0.001 P>005 P>0.05 P> 0.05
Silikon

Bos Agiz / Sagda P<0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.01 P<0.01
Silikon

iki Tarafta Silikon P < 0.01 P<0.05 P<0.001 P> 0.05 P<0.01
/ Solda Silikon

iki Tarafta Silikon P>0.05 P> 0.05 P> 0.05 P < 0.05 P> 0.05
/ Sagda Silikon

Solda Silikon / P < 0.001 P < 0.01 P<0.01 P <0.05 P <0.001
Sagda Silikon

Bos agiz / iki tarafta silikon:

Bu iki simetrik yiikleme sekli arasinda iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon
pargalar varken yanak cebinden elde edilen gerilme degerleri istatistiksel olarak orta

derecede anlamli sekilde azalmistir (Tablo 9).
Bos Agiz / Solda Silikon:
Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri tek tarafli yiikleme sekillerinin

ikisinde de ylikselmigtir ancak istatistiksel olarak sadece sol taraftan yiikleme

bulgularina gore ileri derecede fakli bulunmustur.
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Bos Agiz / Sagda Silikon:

Iki yiikleme sekline gore gahisan tarafta sag mylohyoid bolgesindeki gerilme degerleri
yiikselmig ancak kanin bolgesindeki degerler azalmigtir. Gerilme degerleri arasindaki
fark sag mylohyoid kenar bolgesinde anlamli, kanin bdlgesinde ise orta derecede
anlamli bulunmustur. Denge tarafindaki sol mylohyoid kenar bolgesindeki gerilme

degerleri de istatistiksel olarak orta derecede anlamli sekilde azalmistir.

Iki Tarafta Silikon / Solda Silikon:

Cift tarafli ve sol taraftan yiikleme deneyleri arasinda ¢alisan taraftaki sol mylohyoid
kenardan elde edilen gerilme degerleri artarken denge tarafindaki sag mylohyoid
kenarin degerleri azalmustir. Her iki 6l¢iim noktas: igin, yiikleme sekline bagli olarak,
gerilme degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak orta derecede anlamh
bulunmustur. Semfiz bélgesindeki degerler istatistiksel olarak anlamli derecede
yiikselirken galisan taraftaki yanak cebi bolgesinde gerilme degerleri ileri derecede

anlamli sekilde yiikselmistir.

iki Tarafta Silikon / Sagda Silikon:

Sag taraftan yiikleme deneyinde ¢ift tarafli yiiklemeye gore sadece ¢alisan taraftaki

kanin bolgesinde gerilme degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede azalmistir.
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Solda Silikon / Sagda Silikon:

Her iki mylohyoid kenara ait gerilme degerleri de ¢alisan tarafta olduklar zaman denge
tarafinda olduklar1 duruma gore istatistiksel olarak ileri derecede anlamli sekilde
yiikselmistir. Yanak cebinden de calisan tarafta oldugu zaman elde edilen gerilme
degerleri denge tarafindan elde edilen degerlere gore yiiksektir. Yanak cebinden elde
edilen gerilme degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak orta derecede anlaml
bulunmustur. Kanin bdlgesinde ise ¢alisan tarafta oldugu zaman istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik gerilme degerleri elde edilmistir. Semfiz bélgesinde sol taraftan
yiikleme deneyinde sag taraftan yiikleme deneyine gore daha yiiksek gerilme degerleri
elde edilmistir ve gerilme degerleri arasinda istatistiksel olarak orta derecede anlaml

fark bulunmustur.

44. YUMUSAK ASTAR UYGULANMIS ve METAL
DOKUM ILE DESTEKLENMIS AKRILIK KAIDELI ALT
TAM PROTEZ ILE YAPILAN YUKLEME DENEYI

BULGULARI:

Yumusak astar maddesi uygulanmis ve metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli alt
tam protez deney grubunda hem retromolar kabarti bdlgesi disindaki biitiin Sl¢tim
noktalart hem de yiikleme sekilleri arasinda gerilme degerleri incelendiginde ileri

derecede anlamli farkliliklar goriilmiistiir (p<<0,0001) (Tablo 10).
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Tablo 10. Olgilim noktalarina ve yiikleme sekillerine gore yumusak astarli ve metal destekli akrilik kaideli

protez deneyinde gerilme degerleri, standart sapmalari, Kruskal Wallis testi anlamlilik sonuglari.

Y.A+Metal Iki Tarafta Solda Sagda

+Akrilik Bos Afiz Silikon Silikon Silikon KW P
MKR-VM 1,342+0,064 1,449+0,140 1,125+0,080 1,852+0,163 30,9 <0,0001
S-VM 1,79820,028  1,965:0,220  2,248+0247 1,581£0,112 2441  <0,0001
YC-VM 0,649+0,105 0,291+0,046 0,875+0,138 0,377+0,048 30,25 <(0,0001
RK-VM 2,795+0,087 2,872+0,392 3,123+0,417 2,748+0,202 5,18 >0,05
K-VM 1,176+0,088 1,21820,040 1,081+0,044 1,018+0,027 25,65  <0,0001
MKL-VM 0,835:0,016  0,49620,057 1,009+0,101 0,193:0,020 3249  <0,0001
KW 51,17 50,99 45,27 50,83

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

Olgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri arasindaki farkhiliklar her yiikleme

sekli i¢in Dunn’s Multiple Comparison Test ile karsilastirilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Yumusak astar maddesi uygulanmis ve metal destekli akrilik kaideli protez deneyinde gerilme

degerlerinin yiikleme sekillerine gore 6lgiim noktalar: arasinda Dunn’s Multiple Comparison testi ile

karsilastiriimasi.

Dunn's Multiple )

Comparison Test Bos Afnz_ ki Taraf Silikon __ Solda Silikon __Sagda Silikon
MKR-VM/S-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
MKR-VM / YC-VM P <0.01 P<0.01 P>0.05 P<0.01

- MKR-VM / RK-VM P>0.05 P>0.05 P < 0.05 P> 0.05
MKR-VM / K-VM P>0.05 P>0.05 P >0.05 P>005
MKR-VM / MKL-VM P>0.05 P>0.05 P>0.05 P < 0.001
S-VM/YC-VM P <0001 P < 0.001 P <0.001 P> 0.05

 S-VM/RK-VM P> 0.05 P> 0.05 P >0.05 P >0.05
S-VM / K-VM P>0.05 P >0.05 P > 0.05 P>0.05

" §-VM/MKL-VM P<0.01 P <0.01 P <0.05 P < 0.01
YC-VM /RK-VM P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001
YC-VM / K-VM ~ P>005 P>0.05 P>0.05 P>005
YC-VM/MKL-VM P > 0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
RK-VM /K-VM P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01
RK-VM / MKL-VM P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001
K-VM / MKL-VM P >0.05 P >0.05 P> 0.05 P>005
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Yumusak astar maddesi uygulanmis ve metal dokiim ile desteklenmis
akrilik kaideli protezde azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda

yiikleme deneyi bulgular::

Yumusak astar maddesi uygulanmis ve metal dokiim ile desteklenmis akrilik kaideli
protezde azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yiikleme deneyinde en yiiksek
gerilme degerleri retromolar kabarti bolgesinden, en diisiik degerler ise yanak cebi
bolgesinden elde edilmistir. En yiiksek ikinci deger semfiz bolgesinden sonra sirasi ile
sag mylohyoid kenar, kanin ve sol mylohyoid kenar bolgelerinden elde edilmistir
(Tablo 10).

Retromolar kabart1 bdlgesi ile yanak cebi ve sol mylohyoid kenar bolgeleri gerilme
degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri derecede, kanin bolgesi ile ise orta derecede
anlamli farklar bulunmustur. Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ile yanak
cebi degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri derecede, sol mylohyoid kenar ile ise orta
derecede anlamli farklar bulunmustur. Sag mylohyoid kenardan elde edilen gerime
degerleri yanak cebi degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak orta derecede

anlamh sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.(Tabio 11).
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Yumusak astar maddesi uygulanmis ve metal dokiim ile desteklenmis
akrilik kaideli protezde sag ve sol tarafta besin maddesini temsil eden

silikon parcalar varken yapilan yiikleme deneyi bulgular:

Bu yiikleme seklinde gerilme degerlerinin 6l¢lim noktalarina gore siralanisi, elde edilen
gerilme degerlerinin karsilagtirmali iligkileri ve istatistiksel olarak anlamlilik dereceleri
azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda yapilan yiikleme deneyi grubu ile aymdir

(Tablo 10-11)

Yumusak astar maddesi nygulanmis ve metal dékiim ile desteklenmis
akrilik kaideli protezde sol tarafta besin maddesini temsil eden silikon

parca varken yapilan yiikleme deneyi bulgular::

Sol taraftan yiitkleme deneyinde de gerilme degerlerinin biiyiikliiklerinin 6l¢iim
noktalarima gore siralanisi iki simetrik yiikleme seklindeki ile aynidir (Tablo 10).

Retromolar kabarti bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ¢aligan taraftaki sol
mylohyoid kenar ve yanak cebi degerlerine gore istatistiksel olarak ileri derecede, denge
tarafindaki kanin bolgesine gore orta derecede ve sag mylohyoid kenara gore de anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. Semfiz bolgesinden elde edilen degerlerde calisan
taraftaki yanak cebi degerlerine gore istatistiksel olarak ileri derecede, sol mylohyoid

kenar degerlerine gore ise anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 11).
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Yumusak astar maddesi uygulanmis ve metal dokiim ile desteklenmis
akrilik kaideli protezde sag tarafta besin maddesini temsil eden silikon

parc¢a varken yapilan yiikleme deneyi bulgulari:

Sag taraftan yiikleme deneyinde en yiiksek gerilme degerleri yine retromolar kabarti
bolgesinden elde edilmistir. En yiiksek ikinci deger ¢alisan taraftaki sag mylohyoid
kenar bolgesinden elde edilmistir sonra sirasi ile semfiz, ¢alisan tarafta bulunan kanin
ve denge tarafindaki yanak cebi bolgelerinden elde edilen degerler gelmektedir. En
kiigiik gerilme degerleri denge tarafindaki sol mylohyoid kenardan elde edilmistir
(Tablo 10).

Calisan taraftaki retromolar kabart1 b6lgesinden elde edilen degerler denge tarafindaki
yanak cebi ve sol mylohyoid kenar degerlerine gore istatistiksel olarak ileri derecede,
caligan taraftaki kanin bolgesine gore ise orta derecede anlamh sekilde yiiksektir.
Caligan taraftaki sa§ mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerleri de denge
tarafindaki sol mylohyoid kenara gore istatistiksel olarak ileri derecede, yanak cebine
gore ise orta derecede anlamli sekilde yiiksek bulunmustur. Semfiz bélgesi ile denge
tarafindaki sol mylohyoid kenar gerilme degerleri arasinda da istatistiksel olarak orta

derecede anlamli fark vardir (Tablo 11).
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Yiikleme sekillerine gore olciim noktalarindaki gerilme degerlerinin

incelenmesi:

Tablo 12. Yumusak astar maddesi uygulanmis metal destekli akrilik kaideli protez deneyinde &lgiim
noktalarindan elde edilen gerilme degerlerinin yiikleme sekilleri arasinda Dunn’s Multiple Comparison

testi ile kargilagtirilmas:.

Dunn's Multiple

Comparison Test MKR-VM 5-VM YC-VM RK-VM K-VM MKL-VM
Bos Agiz/ P>0.05 P>0.05 P<0.01 P>0.05 P>0.05
iki Tarafta Silikon o

Bos Agiz/ P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
Solda Silikon

Bos Agiz/ P<0.01 P> 0.05 P>0.05 P<0.01 P <0.01
Sagda Silikon

iki Tarafta Silikon / P<0.05 P>0.05 P < 0.001 P < 0.05 P<0.01
Solda Silikon

iki Tarafta Silikon / P>0.05 P<0.05 P>0.05 P < 0.001 P>0.05
Sagda Silikon

Solda Silikon / P < 0.001 P < 0.001 P<0.01 P>0.05 P <0.001

Sagda Silikon

Retromolar kabarti bolgesinden elde edilen degerler higbir yiikkleme seklinde anlamiz bir

farklilik gostermemistir.

Bos Agz / Iki Tarafta Silikon:

Azami tiiberkiil fossa iligkisi pozisyonunda yiikleme deneyi: ile ¢ift tarafli yiikleme
deneyi arasinda yanak cebi bolgesinden elde edilen gerilme degerleri orta derecede
anlamli olarak diismiistiir (Tablo 10-12). Diger 6l¢im noktalarinda bu iki yiikleme
sekline bagli olarak gerilme degerlerinde meydana gelen degisiklikler istatistiksel olarak

anlamli degildir.
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Bos Agiz / Solda Silikon:

Bu iki yiikleme sekline gére olgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri

istatistiksel olarak anlamli bir degisim gostermemislerdir (Tablo 12).

Bos Agiz / Sagda Silikon:

Bu iki yiikleme sekli arasinda sag ve sol mylohyoid kenarlardan ve kanin bdlgesinden
elde edilen gerilme degerleri istatistiksel olarak orta derecede anlamli farkliliklar
gostermiglerdir (Tablo 12). Caligan taraftaki sag mylohyoid kenardan elde edilen
gerilme degerleri artarken calisan taraftaki kanin bolgesi ve denge tarafindaki sol

mylohyoid kenar bolgesi degerleri diismiistiir (Tablo 10).

iki Tarafta Silikon / Solda Silikon:

Bu iki yiikleme sekli arasinda denge tarafindaki kanin ve sag mylohyoid kenar bolgeleri
gerilme degerlerinde istatistiksel olarak anlamli azalma olmustur. Calisan tarafta ise
yanak cebi gerilme degerleri istatistiksel olarak ileri derecede, sol mylohyoid kenar

degerlerinde ise orta derecede anlamli yiikselme gostermislerdir (Tablo 10-12).

Iki Tarafta Silikon / Sagda Silikon:

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri ¢ift tarafli yiiklemeye goére sag taraftan

yiikleme deneyinde istatistiksel olarak anlamli derecede azalirken ¢alisan taraftaki kanin
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bolgesinde gerilme degerleri istatistiksel olarak ileri derecede anlamli artis gostermistir

(Tablo 10-12).

Solda Silikon / Sagda Silikon:

Her iki mylohyoid kenardan ¢aligan tarafta olduklari yiikleme seklinde elde edilen
gerilme degerleri denge tarafinda olduklarinda elde edilen degerlere gore istatistiksel
olarak ileri derecede anlamli artis gGstermistir. Semfiz bolgesinde de iki yiikleme sekli
arasinda gerilme degerleri istatistiksel olarak ileri derecede anlamh farklilik
gostermistir. Yanak cebi bolgesinden ¢alisan tarafta oldugunda elde edilen gerilme
degerleri denge tarafinda oldugunda elde edilen degerlere gore orta derecede anlamli

arti gostermistir (Tablo 10-12).

4.5. FARKLI KAIDE PLAKLARI ILE YAPILAN AZAMIi
TUBERKUL FOSSA ILISKiSi KONUMUNDA YUKLEME
DENEYLERINDE OLCUM NOKTALARINDAN ELDE

EDILEN GERILME DEGERLERININ ANALIZI

Farkl kaide plaklari ile azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda yapilan deneylerde sag
mylohyoid kenar ve kanin bélgelerinin gerilme degerlerinde istatistiksel olarak orta
derecede, diger Olgiim noktalarinda ise ileri derecede anlamli farkliliklar goriilmiistiir.
Metal dokiim ile desteklenmig alt tam protez grubu diginda 6l¢iim noktalarinda gerilme

degerlerinde meydana gelen degisiklikler gerilme degerlerinin biiyiikliiklerine gore
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siralanisin1 - degistirmemistir. En yiiksek degerler retromolar kabarti ve semfiz
bolgelerinde sonra sirast ile sag mylohyoid kenarda, kanin bélgesinde, yanak cebinde ve
sol mylohyoid kenarda goériilmiistiir. Metal destekli alt tam protez deneyinde ise sol

mylohyoid kenar degerleri yanak cebi degerlerinden yiiksektir (Tablo 13).

Tablo 13. Azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda farkli kaide plaklar ile di¢iim noktalarindan elde

edilen gerilme degerleri, standart sapmalar1 ve Kruskal Wallis testi anlamlihik dereceleri.

Bos Ag1z Akrilik Metal+ Y. Astar+ Y.Astar+ Kw
Akrilik Akrilik Metal+Akrilik p

MKR-VM  1,300+0,034 1,387+0,085 1,439+0,085  1,342+0,064 13,14  <0,01
S-vM 2,014+0,263  2,218+0,250 1,581+0,085  1,798+0,028 28,18 <0,0001
YC-VM 0,455+0,092  0,580+0,080 0,517+0,047  0,649+0,105 19,53 <0,001
RK-VM 3,261+0,222  2,616+0,290 2,674+0,221  2,795+0,087 20,47 <0,0001
K-VM 1,143+0,148  1,23820,044 1,075+0,028  1,176+0,088 12,86  <0,01
MKL-VM  (,348+0,058  0,743+0,090 0,571+0,049  0,83520,016 30,16 <0,0001

Ol¢iim noktalarindan farkh kaide plaklar ile elde edilen gerilme degerleri Dunn’s goklu

kargilastirma testi ile analiz edilmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda &l¢iim noktalarindan farkli kaide plaklar: ile elde

edilen gerilme degerlerinin Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtiriimasi.

Dunn's Multiple
Comparison Test MKR-VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM MKL-VM

Akrilik / P>0.05 P<005 P<0.001 P>005 P<0.001
Metal+Akrilik P>0.05

Akrilik / P<0.001 P>0.05 P<001 P>005 P>0.05
Y. Astar+Akrilik P<0.01

Akrilik / P>005 P<0001 P<001 P>005 P<0.001
Y.Astar+Metal+A P>0.05

Metal+Akrilik / P<0.001 P>005 P>005 P<001 P>005
Y. Astar+Akrilik P>0.05

Metal+Akrilik / P < 0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
Y.Astar+Metal+A P>0.05

Y. Astar+Akrilik/ P>0.05 P<005 P>005 P>005 P<005
Y.Astar+Metal+A P>0.05
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Akrilik / Metal + Akrilik:

Metal ile desteklenmis alt tam protez azami tiiberkiil fossa iliskisi konumunda yiikleme
yapildiginda elde edilen gerilme degerleri retromolar kabart1 bolgesi disinda akrilik alt
tam proteze gore yiikselme gostermistir. Gerilme degerleri arasindaki farklar yanak cebi
bolgesinde istatistiksel olarak orta derecede, retromolar kabartt ve sol mylohyoid

kenarda ise ileri derecede anlamlidir.

Akrilik / Y. Astar+Akrilik:

Yumusak astar maddesi ile astarlanmig alt tam protez azami tiiberkiil fossa iligkisi
konumunda yiiklendigi zaman her iki mylohyoid kenar ve yanak cebi bolgesinden elde
edilen gerilme degerleri akrilik kaideli alt tam protezden elde edilen degerlere gore
yiikselmis, semfiz, retromolar kabart1 ve kanin bolgelerinde ise diismiistiir (Tablo 13).
Retromolar kabarti ve sag mylohyoid kenar bolgelerinde gerilme degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak orta derecede anlamli, semfiz bolgesinde ise ileri derecede anlamlidir

(Tablo 14).

Akrilik / Y.Astar+Metal +Akrilik:

Akrilik alt tam protez ile yumusak astar maddesi uygulanmis metal destekli alt tam
protez deneylerinin gerilme degerleri, akrilik alt tam protezle yumusak astar maddesi
uygulanmig alt tam protez deneyleri ile ayni yonde degisim gostermistir (Tablo 13).

Yanak cebi ve sol mylohyoid kenar bolgelerinden elde edilen degerleri istatistiksel
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olarak ileri derecede anlamli farkhiliklar gosterirken retromolar kabarti boélgesinde

gerilme degerleri orta derecede anlamli farklilik géstermistir (Tablo 14).

Metal+Akrilik / Y. Astar+Akrilik:

Semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri metal destekli akrilik alt tam protez
deneyine gére yumusak astar uygulanmig alt tam protezde istatistiksel olarak ileri
derecede anlamli azalma gostermistir. Kanin bolgesinde ise gerilme degerlerinde orta

derecede anlamli azalma goriilmiistiir.

Metal+Akrilik / Y.Astar+Metal+Akrilik:

Yumusak astar maddesi uygulanmis metal destekli alt tam protez deneyinde yanak cebi,
sol mylohyoid kenar ve retromolar kabarti bolgelerinde elde edilen degerler metal
destekli alt tam protez deneyinden elde edilen degerlere gére artig gosterirken diger
olglim noktalarinda ise gerilme degerlerinde azalma goriilmiistiir. Istatistiksel olarak

sadece semfiz bolgesinde gerilme degerleri ileri derecede anlamlt azalma gostermistir.

Y. Astar+Akrilik / Y.Astar+Metal+Akrilik:

Yumusak astarli protez ile yapilan deneyde gerilme degerleri sag mylohyoid kenar
bolgesinde azalirken diger 6l¢iim noktalarinda artig gdstermistir. Istatistiksel olarak

yanak cebi ve sol mylohyoid kenar bolgelerinden elde edilen gerilme degerleri yumusak
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astar maddesi uygulanmis metal destekli protezle yapilan deneyde anlamli derecede

yiiksektir.

4.6. FARKLI KAIDE PLAKLARI ILE iIKi TARAFTA DA

BESIN MADDESINI TEMSIL EDEN SiLIKON
PARCALAR VARKEN YAPILAN YUKLEME

DENEYLERINDE OLCUM NOKTALARINDAN ELDE

EDILEN GERILME DEGERLERININ ANALIiZi

Farklt kaide plakli protezlerle her iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon
pargalar varken yapilan yiikleme deneylerinde retromolar kabarti bolgesinde gerilme
degerleri istatistiksel olarak anlamli sekilde degismemistir. Sag mylohyoid kenar
boélgesine ait degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar vardir. Diger 6l¢iim
noktalarinda ise farkli kaide plaklari ile yapilan deneylerde gerilme degerleri

istatistiksel olarak ileri derecede anlamh farkliliklar gostermistir (Tablo 15).

Tablo 15. Her iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken yapilan yiikleme
deneylerinde farkli kaide plaklari ile Olgiim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri, standart

sapmalar1 ve Kruskal Wallis testi anlamlilik dereceleri.

iki Tarafta Metal+ Y. Astar+ Y.Astar+

Silikon Akrilik Akrilik Akrilik Metal KW p
MKR-VM 144330078  1,6650,197  1,668+0,156 14490140 894  <0,05
S-VM 1,729+0,571 2,997+0,249 1,751+0,210 1,965+0,220 20,79 <0,0001
YC-VM 0,363+0,034 0,375+0,033 0,192+0,048 0,291+0,046 26,27 <0,0001
RK-VM 2,625+0,087  2,935+0,268 2,700+0,308 2,872+0,392 7,10 >0,05
K-VM 0,928+0,021 1,943+0,052 1,066+0,024 1,218+0,040 32,93  <0,0001
MKIL-VM 0,360x0,047 0,531+0,050 0,295+0,044 0,496x0,057 27,50  <0,0001
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Ol¢iim noktalarindan farkh kaide plaklar ile elde edilen gerilme degerleri Dunn’s ¢oklu

karsilagtirma testi ile analiz edilmistir (Tablo 16).

Tablo 16. Her iki tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcalar varken yapilan yiikleme
deneylerinde 6lgiim noktalanindan farkh kaide plaklan ile elde edilen gerilme degerlerinin Dunn’s g¢oklu

kargilagtirma testi ile karstlagtirilmasi.

Dunn's Multiple
Comparison Test MKR-VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM MKL-VM

Akrilik / P>005 P<0.001 P>0.05 P<0.001 P<0.01
Metal+Akrilik

Akrilik / P<0.05 P>005 P<0.001 P> 0.05 P>0.05
Y. Astar+Akrilik

Akrilik / P>0.05 P>0.05 P>0.05 P < 0.01 P >0.05
Y.Astar+Metal+Akrilik

Metal+Akrilik / P>0.05 P<001 P<0.001 P<0.01 P<0.001
Y. Astar+Akrilik

Metal+Akrilik / P>0.05 P> 0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
Y.Astar+Metal+Akrilik
Y. Astar+Akrilik/ P>0.05 P> 0.05 P> 0.05 P>0.05 P<0.01
Y.Astar+Metal+Akrilik

Akrilik / Metal+Akrilik:

Akrilik kaideli protezle yapilan ¢ift tarafli yiikleme deneyinde semfiz ve kanin
bélgesinden elde edilen gerilme degerleri metal destekli akrilik protezle yapilan
deneylerde istatistiksel olarak ileri derecede anlamli, sol mylohyoid kenar bolgesinde

ise orta derecede anlamli sekilde artmistir (Tablo 15-16).

Akrilik / Y. Astar+Akrilik:

Yumusak astar maddesi uygulanmig protez her iki tarafta besin maddesini temsil eden

silikon pargalar varken yiiklendiginde yanak cebi bolgesinden elde edilen gerilme

degerleri akrilik protez ayni sekilde yiiklendiginde elde edilen degerlere gore
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istatistiksel olarak ileri derecede anlamli sekilde sag mylohyoid kenar bolgesi degerleri

de anlamh derecede yiikselmistir (Tablo 15-16).

Akrilik / Y.Astar+Metal+Akrilik:

Yumusak astar maddesi uygulanmis metal destekli protezin iki taraftan yiiklendigi
deneyde kanin bolgesindeki gerilme degerleri akrilik kaideli protez ile yapilan deneyin

degerlerine gore orta derecede anlamli artis gostermistir (Tablo 15-16).

Metal+Akrilik / Y. Astar+Akrilik:

Metal destekli akrilik protezin iki taraftan yilklendigi deneyde kanin ve semfiz
bolgelerinden elde eciilen gerilme degerleri yamusak astar uygulanmig protez ile yapilan
deneyden elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak orta derecede anlamli, yanak
cebi ve sol mylohyoid kenar bolgelerinde ise ileri derecede anlamli sekilde yiiksektir

(Tablo 15-16).

Metal+Akrilik / Y. Astar+Metal+Akrilik:

Bu iki protezin iki tarafh yiikleme deneyi bulgulari istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar g6stermemigtir (Tablo 16).
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Y. Astar +Akrilik / Y. Astar+Metal+Akrilik:

Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik protez ile yumusak astar maddesi
uygulanmis metal destekli akrilik alt tam protezin iki tarafli ylikleme deneyleri arasinda
sadece sol mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerleri istatistiksel olarak orta

derecede anlaml sekilde degismistir (Tablo 15-16).

4.7. FARKLI KAIDE PLAKLARI iLE TEK TARATA
BESIN MADDESINI TEMSIL EDEN SIiLIKON PARCA
VARKEN YAPILAN YUKLEME DENEYLERINDE
OLCUM NOKTALARINDAN ELDE EDILEN GERILME

DEGERLERININ ANALIZI

Solda veya sagda besin maddesini temsil eden silikon parga varken farkl kaide plaklar
ile yapilan yiikleme deneyleri arasinda ¢alisan taraftaki mylohyoid kenar bolgelerinden
elde edilen gerilme degerleri istatistiksel olarak anlamli farkliliklar g&stermemistir.
Denge tarafinda olduklarinda ise sol mylohyoid kenardan elde edilen gerilme degerleri
istatistiksel olarak anlamli, sag mylohyoid kenardan elde edilen degerler ise orta
derecede anlamli farkliliklar gostermistir. Semfiz bolgesinden farkli kaide plaklar: ile
yapilan deneylerde elde edilen gerilme degerleri iki ylikleme seklinde de istatistiksel
olarak ileri derecede anlamli farkliliklar gostermistir. Yanak cebi bolgesi ¢alisan tarafta
oldugunda gerilme degerleri farkli kaide plaklar: i¢in istatistiksel olarak ileri derecede

anlamli sekilde degisirken denge tarafinda oldugu zaman orta derecede anlamh
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farkliliklar g6stermistir. Retromolar kabart1 blgesinden ¢alisan tarafta oldugunda farkli
kaide plaklari i¢in elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede
anlamli iken denge tarafinda oldugu zaman gerilme degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kanin bolgesinden farkl: kaide plaklari ile elde
edilen degerler ise iki yiikleme sekli igin de istatistiksel olarak ileri derecede anlamli

bulunmustur (tablo 17-19).

Tablo 17. Sol tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken yapilan yiikkleme deneylerinde

farkl kaide plaklar ile 6lglim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri, standart sapmalar: ve Kruskal

Wallis testi anlamlilik dereceleri.

Solda Metal+ Y. Astar+ Y.Astar+

Silikon Akrilik Akrilik Akrilik Metal KW p
MKR-

V™M 0,975+0,100 1,358+0,219 1,096+0,115 1,125+0,090 13,60 <0,01
S-VM 2,11740,152 3,204+0,385 2,299+0,264 2,248+0,247 2286  <0,0001
YC-VM 0,840+0,036 1,009+0,114 0,704+0,085 0,875+0,138 19,69 <0,001
RK-VM 2,834+0,270 3,407+0,355 3,107+0,361 3,123+0,417 9,70 <0,05
K-VM 1,053£0,072 1,296+0,111 1,060+0,060 1,081+0,044 17,60  <0,601
MKL-

™ 0,973+0,033 0,93610,091 0,984+0,047 1,009x0,101 4,36 >0,05

Tablo 18. Sag tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken yapilan yiikleme deneylerinde

farkl kaide plaklan ile Slglim noktalarindan elde edilen gerilme degerleri, standart sapmalar: ve Kruskal

Wallis testi anlamlilik dereceleri.

Sagda Metal+ Y.Astar+ Y.Astar+
Silikon Akrilik Akrilik Akrilik Metal KW p
MKR-VM 1 826+0,031  1,8830,314 1,99520,228 1,85220,163 523  >0,05
S-VM 1,14320,109  2,338%0,113 1,631+0,064 1,581+0,112 2934  <0,0001
YC-VM 0,3710,034  0,359+0,046 0,288+0,042 0,377£0,048 13,55  <0,01
RK-VM 2,528+0,070  2,990+0,136 2,789:0,136  2,748+0,202 2024  <0,001
K-VM 0,848+0,094  1,351%0,055 0,982+0,045 1,018+0,027 28,32  <0,0001
MKL-VM  (231+0031  0,207+0,016 0,182+0,045 0,1930,020 868  <0,05
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Tablo 19. Sol tarafta besin maddesini temsil eden silikon pargalar varken yapilan yiitkleme deneylerinde

Sl¢lim noktalarindan farkli kaide plaklan ile elde edilen gerilme degerlerinin Dunn’s ¢oklu karsilastirma

testi ile kargilastiriimasi.

Dunn's Multiple MKL-
Comparison Test - sol MKR-VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM VM
Akrilik / P<0.01 P<0.001 P>005 P<0.05 P<0.001
Metal+Akrilik

Akrilik / Y. Astar P> 0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05

+Akrilik

Akrilik / Y. Astar P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>005 P>0.05
+Metal+Akrilik

Metal+Akrilik / P>0.05 P < 0.05 P<0.001 P>005 P<0.01

Y. Astar+Akrilik

Metal+Akrilik/ P> 0.05 P <0.01 P> 0.05 P>005 P<0.05
Y.Astar+Metal+Akrilik

Y. Astar+Akrilik/ P> 0.05 P>0.05 P> 0.05 P>0.05 P>0.05
Y.Astar+Metal+Akrilik

Tablo 20. Sag tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcgalar varken yapilan yiikkleme deneylerinde

Slgiim noktalarindan farkll kaide plaklari ile elde edilen gerilme degerlerinin Dunn’s goklu kargilagtirma

testi ile kargilagtiriimasi.

Dunn's Multiple MKL-
Comparison Test - sag MKR-VM S-VM YC-VM RK-VM K-VM VM
Akrilik / P<0.001 P>005 P<0001 P<0.001 P>005
Metal+Akrilik

Akrilik / Y. Astar P<0.05 P<005 P>0.05 P>0.05 P < 0.05
+Akrilik

Akrilik / Y.Astar P<005 P>005 P>005 P<0.05 P>0.05
+Metal+Akrilik

Metal+Akrilik / P <0.05 P>0.05 P> 0.05 P < 0.01 P>0.05
Y. Astar+Akrilik

Metal+Akrilik/ P<005 P>005 P>005 P>0.05 P>0.05
Y.Astar+Metal+Akrilik

Y.Astar+Akrilik/ P>0.05 P<0.01 P>0.05 P> 0.05 P>0.05
Y.Astar+Metal+Akrilik

Tablo 20.
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Akrilik / Metal+Akrilik:

Semfiz bolgesinden metal destekli akrilik protezle yapilan tek tarafl yiiklemelerde elde
edilen gerilme degerleri akrilik protezle yapilan yiiklemelerde elde edilen degerlere gore
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli sekilde yiiksektir. Sag mylohyoid kenar denge
tarafinda olduguna farkli kaide plaklari ile elde edilen gerilme degerleri metal destekli
protez deneyinde istatistiksel olarak orta derecede anlamli sekilde yiiksektir. Retromolar
kabart1 bolgesinden hem ¢aligan tarafta hem de denge tarafinda oldugunda elde edilen
gerilme degerleri metal destekli protez deneyinde yiiksektir. Gerilme degerleri
arasindaki farklar retomolar kabarti ¢alisan tarafta oldugunda istatistiksel olarak ileri
derecede anlamli, denge tarafinda oldugunda ise orta derecede anlamli bulunmustur.
Kanin bélgesinden elde edilen degerlerde metal destekli akrilik protez ile yapilan
deneylerde hem galisan tarafta hem de denge tarafinda istatistiksel olarak ileri derecede

anlamli sekilde yiiksektir.

Akrilik / Y. Astar+Akrilik:

Akrilik kaideli ve yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli protezlerin tek
tarafli yiikleme deneylerinde semfiz bolgesinden elde edilen gerilme degerleri yiikleme
sag taraftan yapildiginda istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksektir. Sol mylohyoid
kenar ve yanak cebi bolgelerinden elde edilen degerlerde yumusak astarh akrilik

protezle yapilan deneylerde anlamli derecede diisiiktiir.

Akrilik / Y.Astar+Metal+Akrilik:



127

Yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik kaideli protez ile sag tarafta besin maddesini
taklit eden silikon par¢a varken yapilan yiiklemelerde semfiz bolgesindeki ve gahisan
tarafta olan kanin bolgesindeki gerilme degerleri akrilik protez ile yapilan yiikleme

deneyinde elde edilen degerlere gore anlamli derecede yiiksektir.

Metal+AKkrilik / Y. Astar+Akrilik:

Metal destekli akrilik kaideli protezle yapilan tek tarafli yiiklemelerde semfiz
bolgesinden elde edilen gerilme degerleri yumusak astar maddesi uygulanmis akrilik
kaideli protez ile yapilan yiiklemelerde elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak
anlamh derecede yiiksektir. Yanak cebinden galisan tarafta oldugunda elde edilen
gerilme degerleri de akrilik kaideli protez deneyinde istatistiksel olarak ileri derecede
anlamh sekilde yiiksektir. Kanin bélgesinden elde edilen gerilme degerleri de yumusgak
astar uygulanmis akrilik protez deneyinde istatistiksel olarak orta derecede anlamh

sekilde diisiiktiir.

Metal+Akrilik / Y.Astar+Metal+Akrilik:

Yumusak astar maddesi uygulanmis metal destekli protez sag taraftan yiiklendiginde
semfiz bolgesinden elde edilen degerler metal destekli akrilik protez ile yapilan
yiklemede elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak anlamh derecede, sol taraftan
yapilan yiiklemede elde edilen degerlere gore ise orta derecede anlamli sekilde

diisiiktiir.
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Y.Astar+Akrilik / Y.Astar+Metal+Akrilik:

Yanak cebi bolgesinde yumusak astar maddesi uygulanmig akrilik protez sag taraftan
yiiklendiginde elde edilen gerilme degerleri metal destekli yumusak astar maddesi
uygulanmig protezden elde edilen degerlere gore dusiiktiir. Gerilme degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak orta derecede anlamli bulunmustur.



129

S. TARTISMA



130

ileri derecede rezorbe olmus, fonksiyonel ¢igneme kuvvetleri altinda dahi kronik agr1 ve
mukoza irritasyonlari olan ve bu nedenlerle tam protezlerini kullanamayan hastalar i¢in
yumusak astar maddelerinin disinda protetik bir ¢6ziim heniiz Snerilmemistir.
Literatiirde hastalarin yumusak astar maddeleri ile astarlanmig protezleri geleneksel
akrilik kaideli protezlere tercih ettiklerini bildiren ¢alismalar vardir(65).

Destek kemik dokusuna ait pek ¢ok arastirma kemigin maruz kaldigi kuvvetlerin
siddeti, yonii, sikhigr ve siiresi gibi mekanik faktorlerin, hatta tek basina protez
kullanmanin kemigin rezorpsiyonu ile ilgili oldugundan bahsetmistir. (9, 24, 39, 48, 50,
74,75, 86, 89, 98, 109,116, 121, 148)

Yumusak astar maddelerinin se¢iminde rehber olabilecek, destek dokularda olusan
gerilmelere etkilerini degerlendirebilecek standart bir test metodu olmadig: gibi destek
dokularda kantitatif 6l¢iimler yapilabilen bir yontem de heniiz gelistirilememistir.

Bu calismada yumusak astarli, metal destekli ve hem yumusak astarli hem de metal
destekli alt tam protez altinda farkli yiikleme sekillerinde kemik dokusunda olusan
gerilmeler bir fiziksel deney modeli olusturularak strain gauge gerilme analizi yontemi
ile incelenmigtir. Bu ¢aligsma ile destek kemik dokusunda ilgili degiskenlere bagli olarak
gerilme yigimalarinda meydana gelen degisikliklerin incelenmesi ile klinik olarak
kronik agrt ve lilserasyonlar nedeni ile protezlerini kullanamayan hastalar igin tedavi
modellerini gelistirmek amaglanmigtir.

Literatiirde farkli yontemlerle yapilmis gerilme analizi ¢alismalari vardir.

Asundi ve Kishen(8) tek koklii dislerin kok yiizeylerindeki ve gevreleyen alveoler
kemikteki gerilme dagilimlarina, hem hasta agzinda strain-gauge teknigi kullanarak

hem de fotoelastik yontemle incelemiglerdir. Strain gauge tekniginin agiz iginde
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uygulanmasinin zorluguna isaret etmisler ve daha kalitatif veriler elde etmek i¢in rozet
gaugeler kullanilmasi gerektigini sdylemislerdir.

Balathoglu(14) strain gauge yontemi ile destekledigi ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
calismasinda akrilik kaideli ve yumusak astar maddesi uygulanmig protezlede ve destek
dokularda meydana gelen gerilme dagilimlarini incelemistir. Yumusak astar maddesi
uygulanmis protezde azilar bdélgesindeki kemik dokusunda gerilme degerlerini
yiikselttigini ancak yumusak dokuda gerilme degerlerinin azaldigimi bildirmistir. Ayrica
yumusak astarli protezin lingualinde orta hat hizasinda gerilme degerlerinin akrilik
proteze gore %15 oraninda fazla olduguna isaret etmistir. Sonlu elemanlar modelini
kalibre etmek i¢in kullandig: fiziksel deney modelinde kullandig1 kuru alt gene kemigini
kemik algis1 ile zemine sabitlemis ve dikey sabit yiik uygulamistir. Bu sekilde
hazirlanan modelde kemigin sekil degistirme yetenegi olduk¢a kisitlanmistir. Biz
calismamizda alt ¢ene kemiginin mekanigine uygun olarak yiik altindaki hareketini
eklem bolgelerinde ve antero-superior yonde bir kuvvet vektorii olusturacak sekilde
sinirladik.

Brosh ve ark.(18) diiz ve acili abutment kullanimmin kemik implant arayiiziindeki
gerilme dagilimina etkilerini strain-gauge ve fotoelastik yontem ile incelemislerdir.
Strain-gauge metodunun klinik durumu taklit etme yeteneginin hassas olduguna ve
fotoelastik yontemin tamamlayici bir yontem olduguna isaret etmislerdir.

Cehreli ve ark.(22) da strain gauge ve fotoelastik yontemleri kullanarak farkl: implant
abutment baglant1 sekillerinin destek dokuda olusturdugu gerilme ve birim uzama
sekillerini karsilastirmuslardir.

Heckmann ve ark (37,38) strain gauge yontemi kullanarak hazirladiklar fiziksel deney

modelini hasta agzindan elde ettikleri verilerle karsilastirmiglardir. Deney modelinin
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%10-20 oraninda hata ile agiz ortamini taklit ettiklerini bildirmislerdir. Hazirladiklar:
model ile farkli hassas tutucu tiplerinin destek dokuya ilettikleri yiikleri
kargilagtirmiglardir ve rijit baglantilarin destek dokuya daha az yiik ilettigini
bildirmislerdir.

Hosoi ve ark. (42) basing transduserleri elektromiyografi kullanarak destek dokudaki
basing dagilimini ve okliizal asindirma ile iligkilerini incelemislerdir. Okliizal asindirma
yapildiktan sonra masseter aktivitesinin arttifimi ve destek dokudaki basinglarin
esitlendigini bildirmislerdir. Hasta agzinda yaptiklar1 bu ¢aligma inceledikleri paramatre
icin degerli veriler saglamigsa da bu yontemle destek dokudaki gerilmenin dagilimi
hakkinda sinirli bilgi edinilebilmektedir.

Kawano ve ark. (51) 2 boyutlu viskoelastik sonlu elmanlar analizi ile protez altindaki
destek dokulardaki gerilme dagihmmna yumusak astar maddelerinin etkilerini
incelemislerdir. Akrilik kaideli modelde en yiiksek gerilmeler mylohyoid kenarda
bulunmustur. Yumugsak astar maddelerinin gerilme dagilimini daha homojen hale
getirdiklerini gostermiglerdir. Ayrica astar maddesinin seklinin gerilme dagilimmi
etkiledigini bildirmislerdir. Biz ¢alismamizda yumusak asar maddelerinin kullanim: ile
olglim noktalar1 arasinda en yiiksek degerlerin okundugu bolgelerde gerilmelerin
azaldigmi ve kiigiik degerlerin okundugu 6l¢iim noktalarinda ise gerilme degerlerinin
yiikseldigini gordiik. Bu durum yumusak astar maddelerinin gerilmeleri daha homojen
dagittig fikrini desteklemektedir.

Brown (19), yumusak astar maddeleri ile akrilik kaide maddelerinin gerilme-birim
uzama tablolarindan yola ¢ikarak yumusak astar maddelerinin dokular tarafindan

karsilanmasi gereken gerilmelerin bir kismini absorbe ettiklerini bildirmistir.
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Kawano ve ark. (54), alt tam protezin destek dokularindaki zamana bagli gerilme
dagilimini iki boyutlu sonlu elemanlar gerilme analizi metodu ile incelemislerdir. Dort
farkl1 sonlu elemanlar modeli hazirlamislardir. ilk modelde akrilik protez yumusak doku
ve kemik, ikinci modelde &l¢li yilizeyi ve protez kenarlarinda yumusak astar maddesi,
iiciincii modelde, Ol¢ii yiizeyinde protez kenarlarina ulagmayan yumusak astar maddesi
ve son modelde de dislerle akrilik kaide arasinda yumusak astar maddesi
tanmimlamislardir. Her modele 50 N dikey yiik uygulanmistir. Yumusak astar maddeleri
her modelde 2 mm kalinlikta uygulanmistir. En yiiksek gerilme degerleri mylohyoid
kenardan elde edilmistir. Yazarlar yumusak astar maddesi uygulandigi zaman gerilme
dagilimmin daha homojen oldugunu ve en bagarili gerilme dagiliminin 6l¢ii yiizeyini
Orten ancak protez kenarlarimi igine almayan yumusak astar seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Biz c¢alismamizda en yiiksek gerilme degerlerini istikrarli olarak
retromolar kabartt ve semfiz bolgelerinde gozledik. Mylohyoid kenar ayni tarafin
bukkal tarafina gore daha yiiksek degerler verdiyse de iki mylohyoid kenar arasinda
gerilme degerleri bazi kosullarda anlamli derecede farklilik gostermistir. Kemik
kiitlesinin asimetrik olmasi ve kemigin anizotropik davranisi sonlu elemanlar
modellerinde heniiz taklit edilememektedir.

Yumusak astar maddelerinin 6zelliklerinin elastik olmalarina bagh oldugundan yola
¢ikan arastirmacilar sertlik, visko-elastisite ¢alismalar1 ile malzemenin etkinligini
degerlendirmislerdir.(17, 20, 26, 29, 52, 55, 77, 78, 88, 99, 105, 109, 110,118, 130, 133,
134,136)

Kawano ve ark. (57), 6 farkli doku diizenleyici ile statik siinme ve basing dagilim
testleri yaparak bu maddelerin basing dagilimina etkilerini incelemiglerdir. Test

diizenegi yiikleme kisminda 5000 gr agirlik ve ayarlanabilir bir platformdan, 6lgme
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kisminda ise bir load cell ve basing transdiiserinden hazirlanmistir. 1,2 ve 3 mm
kalinliginda test Onekleri hazirlamiglar ve 200 saniye boyunca 5000 gr yik
uygulamiglardir. Basing dagilimi dort basing transdiiseri ile Olglilmiistiir. Doku
diizenleyicilerin darbe emme Ozelliklerini degerlendirmek icin deney tablasinda doku
diizenleyiciler yokken elde edilen basing dagilimi karsilastirma igin kullanilmiglardir.
Doku diizenleyiciler ile yapilan deneylerde dort Ol¢lim noktasi arasindaki basing
degerleri arasindaki farklarin daha kiigiik oldugunu ve doku diizenleyicilerin kalinliklar:
artirildiginda ise basing degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Plotnick (101), yumusak astar maddelerinin kaide plag: igine tabaka halinde (sandvig
etkisi) yerlestirilerek gerilme regiilatorii olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Ucunda
agilik asili olan bir sarkacin 6niine sandvig¢ geklide iki akrilik tabakasi arasinda farkli
kalinliklarda astar maddesi ile hazirladigt Ornekleri metal bir plaka ile baglamis ve
sarkaci sabit yiiksekliklerden kayma tablasi iizerine yerlestirdigi bir agiliga ¢arpacak
sekilde serbest birakmistir. Carpmanin etkisi ile agirhk yaninda teget duran metal diski
kaydirmigtir. Diskin tabla {izerindeki kayma miktarin1 degerlendiren Plotnick ymumsak
astar maddelerinin gerilme regiilatorii olarak kullanildiklarinda destek dokulara iletilen
kuvvetleri 20 ile 60% arasinda azalttiklarini, belirli sinirlar i¢inde astar maddesinin
kalinligim degistirerek gerilme miktarinin ayarlanabilecegini ve mentese tipi gerilme
kiricilari gibi protezin destek dokularla olan iliskisini degistirmedigini bildirmistir.

Sato ve ark. (110), yumusak astar maddelerinin mekanik 6zelliklerine gore destek
dokularda meydana gelen gerilme dagiliminin degisimini iki boyutlu sonlu elmanlar
modeli hazirlayarak degerlendirmigslerdir. Akrilik kaide maddesini 2, 3, 4 ve 5 mm,
yumusak astar maddesini 1 ve 2 mm, yumusak dokuyu 1, 2, ve 3 mm ve kemik

dokusunu da 0,5 mm lik degerlerin kombinasyonlar: halinde sonlu elemanlar modelinde
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tanimlamiglardir. Kortikal kemik iizerinde o bolgede mukozanin incelmesine sebep olan
0,5 mm uzunluBunda bir kemik ¢ikintisi modellemislerdir. Yumusak astar maddesinin
Young’s modulus degerini 1,25 — 2,5 - 5,0 — 10,0 — 30,0 ve 2650 MPa, mukozaninkini
ise 1,25 — 2,5 ve 5,0 MPa arsinda degistirerek gerilme analizlerini yapmuslardir.
Young’s modulus’n biiyik astar maddelerinde kiiciik olanlara gore gerilme
yigimalarint  belirgin sekilde fazla bulmuslardir. Literatiirce desteklenen astar
kalinliginin artmasi ile yumusak astar maddesinin etkinliginin de artmasi bu ¢alismanin
bulgular ile desteklenmemistir. 1 mm ve 2 mm kalinligindaki astar maddelerinin
gerilme dagilimlarina etkileri neredeyse ayni olmustur. 2 ve 3 mm kalinligindaki
mukozalarda yumusak astar maddesinin Young’s modulus’u gerilme oranlarina pek az
etki etmistir. Ancak 1 mm ince mukozada astar maddesinin Young’s modulusunun
kiiclik olmasi gerilme degerlerini azaltmistir. Sert mukozada (Young’s modulus 5,0
MPa) diisiik Young’s modulusu olan (1,25 MPa) astar maddeleri yiiksek modulusu
olanlara gore daha biiyiik gerilmelere sebep olmuslardir. Yazarlar astar maddesinin
Young’s modulusunun mukozadan kii¢iik oldugu durumlarda gerilme yigilmalarinin
beklenenin tersine mukozada yogunlastigini bildirmiglerdir. Ayrica kalin mukozada (2,
3 mm) astar maddelerinin gerilmeleri dagitma etkilerinin pek az oldugunu g6z 6niinde
bulundurarak mukozanmn kalinhigm ve elastikligini 6lgmek i¢in basit bir yontem
gelistirilmesi gerektigine isaret etmislerdir. Biz calismamizda Sato ve arkadaslarinin
bulgularina dayanarak mukoza kalinligini 1,2 mm olarak modelledik.

Tuncer ve Kutay (128), labil kretleri olan dort hastaya labil bolgelerinde silikon esash
astar maddesi (Molloplast-B) olan, rijit bolgelerinde yumusak astar maddesi olan ve
geleneksel akrilik kaideli olmak iizere iicer adet iist tam protez hazirlamislar ve kaide

plagi altindaki basing dagilimimi basing gosteren pat ile degerlendirmiglerdir. Sonu
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olarak yumusak astar maddesinin farkli bélgelere uygulanmasi ile labil kret
bolgelerinde basincin azaltilamadigini bildirmislerdir.

Literatlirde akrilik kaidenin metal ile desteklenmesine dair ¢aligmalarin hepsi akrilik
kaidenin giiclendirilmesine yonelik yapitlmistir(102,131). Metal iskelet ile protezin
desteklenmesinin gerilme dagilimina etkilerine iligkin bir ¢alismaya yaptigimiz literatiir
taramasinda rastlanmamistir. Bizim bulgularimiza gore akrilik kaidenin metal ile
desteklenmesi ile gerilme degerleri bazi Olglim noktalarinda anlamli olmak tizere
artmaktadir.

Literatiirde metal dokiim ile yumusak astar maddesinin birlikte kullanimina ait sadece
bir yayina rastladik. Massad (76), asir1 rezorbe alveol kreti olan hastalar i¢in dokiim
metal ve yumusak astar maddesi ile hazirladign bir protez sekli onermistir. Olgii
yiizeyine ve okliizal tarafa bakan yiizlerinde tutucu unsurlar olan bir dokiim kaide
plaginin 6l¢ii yilizeyine yumusak astar maddesi ve okliizal tarafina akrilik regine ve
disleri yerlestirmistir. Klinik pratiginde 22 hastaya uyguladigi protezin basarili bir
tedavi alternatifi oldugunu bildirmistir. Ancak bu makale de destek dokulardaki gerilme
dagilim1 hakkinda bir veri igermemektedir. Biz ¢alismamizda metal dokiim ile
desteklenmis protez ile elde edilen gerilme degerlerinin akrilik kaideli protezle yumusak
astar maddesi uygulanmis protezden elde edilen degerler arasinda oldugunu bulduk
Nishigawa ve ark. (92), iki boyutlu sonlu elemanlar gerilme analizi ile diglerin bukko-
lingusal yondeki pozisyonlarinin kemik dokusundaki gerilmelere etkilerini
incelemislerdir. Alt gene modelinde yiiklenen tarafta gerilmelerin kret tepesinde, denge
tarafinda ise alveol kemiginin dil tarafinda yogunlagtifini bildirmiglerdir. Biz ise tek
tarafli yikklemede ¢alisan tarafta gerilme degerlerinin yiikselcigini denge tarafinda ise

azaldigin1 bulduk. Koolstra ve van Eijden (66), ceneni agma ve kapama hareketinin
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matematiksel bir modelini yapmislardir. Cene hareketlerin ¢igneme sisteminin kaslari
ile kontrol edildigini ve ligamanlar, eklem yiizeyleri gibi pasif yapilarin sinirlayici
faktorler olduguna isaret etmislerdir. Literatiirdeki sonlu elemanlar modellerinin ¢ogu
bu faktorii dikkate almamaktadir. Nishigawa ve arkadaslarinin modelinde de yiik masa
gibi sabit duran bir ylizeye uygulanmistir, bu nedenle verilerinin kalitesi Mc Neill’in (
)de dedigi gibi modeli ile sinirhdir.

Kawasaki ve ark. (58), ii¢ boyutlu solu elemanlar gerilme analizi yontemi ile alt alveol
kemiginin seklinin gerilme dagilimi ile iliskisini ve alt tam protezin davranigm
incelemislerdir. Bunun ig¢in rezorpsiyon derecesi normal, mezialde fazla, distalde fazla
ve asirt rezorbe olmak lizere dort farkli alt gene modeli hazirlamislar ve protezle doku
arasina kontak tamimlamislardir. Hazirladiklar1 modellerin bir taraflarini analiz
etmislerdir. Kiigiik azilar ve birinci biiyiik azinin meziali, ikinci kiiciik ve birinci bllyiik
azi, birinci ve ikinci azilar olmak iizere ii¢ farkhi pozisyonda dikey 3 kgf yik
uygulamiglar ve mukoza yiizeyindeki von Meases’ gerilme degerlerini hesaplamislardir.
Ileri derecede rezorbe alt ¢ene modelinde alveol mukozasimin arka dil tarafinda azami
sikisma gerilmeleri olusmustur. Mezialden ve merkezi yiikleme kosullarinda kaninin
lingulinde 5- 6,67 (10'3 kgf mm?) arasinda, yanak ve dil tarafinda alveol kretinde 3,33—
5 (1()'3 kgf mm™) arasinda gerilme dagilimi elde etmislerdir. Distal yiikleme kosulunda
ise birinci azinin dil tarafinda 6,67—8,33 (10'3 kgf mm™) arasinda, yanak cebinde alveol
kavsinin dil tarafinda ve arka bolgede kret tepesinde 5— 6,67 (10'3 kgf mm™) arasinda
gerilme dagilimi tespit etmislerdir. Yazarlar ileri derecede rezorbe olmug alveol
kemiginde yiikleme pozisyonundan bagimsiz olarak mukozada yiiksek sikisma
gerilmeleri oldugunu bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da rezorpsiyonun fazla

oldugu tarafta gerilme degerleri daha yiiksek bulunmustur.
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Farkl kaide plaklarinin hepsinde en yiiksek esdeger gerilme degerleri retromolar

kabart1 ve semfiz bolgelerinde elde edilmistir.

Yumusak astar maddelerinin kullanimi ile 6l¢iim noktalarindan elde edilen
gerilme degerleri arasindaki farklar kiigiilmiistiir. En yiiksek esdeger gerilme
degerleri diismiis en kii¢iik gerilme degerleri ise artmugtir. Yumusak astar

maddesi gerilme dagilimini daha homojen hale getirmistir.

Metal dékiim ile protezin desteklenmesi biitlin Slglim noktalarinda esdeger

gerilme degerlerini belirgin sekilde artirmistir.

Yumugak astar uygulanmig protezin metal dokiim ile desteklenmesi gerilme
degerlerini anlamh sekilde yiikseltmistir ancak akrilik ve metal destekli akrilik

kaideli protezlere gore yinede gerime dagilimi belirgin sekilde homojendir.

Azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda elde edilen gerilme degerlere gore iki
tarafta besin maddesini temsil eden silikon parcalar varken elde edilen degerler

mylohyoid kenarlarda artmig diger 6l¢iim noktalarinda azalma gostermistir.

Tek taraflt yiiklemelerde galisan taraftan elde edilen esdeger gerilme degerleri
ayni Olgiim noktalari denge tarafinda olduklarinda elde edilen degerlere gore

belirgin sekilde yiiksektir.
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Asint derecede rezorbe olmus, ince ve atrofik mukozasi olan hastalar i¢in alt tam
protezlerde yumusak astar maddelerinin kullanimi ve kaide plaklarinin
giiclendirilmesi icin metal dokiim ile desteklenmesi Onerilmektedir. Ancak destek
kemik dokusunda farkli yiikleme sekilleriyle, kaide plagina yumusak astar maddesi
ve metal dokiim uygulanmasinin gerilme dagilimina etkilerinin incelendigi bir
calisma heniiz yayimlanmamugtir.

Bu ¢alismanin amaci geleneksel akrilik, metal dokiim ile desteklenmis akrilik,
yumusak astar maddesi uygulanmig ve hem dokiim metal ile desteklenmis hem de
yumusak astar maddesi uygulanmis olmak iizere dort farkli kaide plag: ile ileri
derecede rezorbe bir alt ¢ene destek kemik dokusunda gerilme dagilimlarini
incelemektir. Ayrica farkli yiikleme sekilleri altinda gerilme yigilmalarinin
lokalizasyonlarini belirlemek ve esdeger gerilme degerlerini karsilagtirmaktir.

Kuru bir alt ¢ene kemigi iizerine ince mukozayi temsil etmek iizere 1,2 mm
kalinliginda polyvinylsioxane elastomer modellendi. Akrilik, yumusak astarli
akrilik, metal destekli ve hem yumusak astar maddesi uygulanmis hem de dokiim
metal ile desteklenmis olmak ilizere dort alt tam protez hazirlandi. Algr model
lizerinde bitirilen bir iist tam protezle alt ¢ene kemigi yari ayarlanabilir bir
artikiilatore baglandi. Alt ¢ene kemigi artikiilatériin rotasyon eksenine
kondillerinden akrilik ile birlestirildi ve angulusa teget bir teflon rampa iizerine
oturtuldu. Boylece yiikleme esnasinda alt ¢cene kemigine etkiyen antero-superior
yonde bir kuvvet vektorii olusturulmus oldu ve alt ¢ene kemiginin hareketleri dogal
¢igneme sistemine benzer sekilde sinirlandirilmis oldu. 50 Newton yiik altinda her
protez azami tiiberkiil fossa iligkisi konumunda, iki tarafta besin maddesini temsil

eden silikon pargalar varken ve tek tarafta silikon parca varken sag taraftan ve sol
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taraftan yiiklendi. Kemik iizerinde strain gaugelerin yapistirildigt alti Slglim
noktasindan elde edilen birim uzama degerlerinden esdeger gerilme degerleri
hesaplandi. Gerilme degerlerinin kaide plaklarina gore olgiim noktalari arasindaki
dagilimlart ve biiyiikliikleri kargilastirildi. Ayrica dort farkh yiikleme sekline gore
gerilme yigilmalarinin lokalizasyonlari ve biiytikliikleri incelendi.

Bulgular kaide plaklarina gore degerlendirildiginde yumusak astar maddesi
uygulanmig protez ile en yiiksek esdeger gerilme degerlerinin azaldigi ve gerilme
dagillminin daha homojen hale geldigi goriilmiistiir. Kaidenin metal ile
desteklenmesi gerilme degerlerini yiikseltmistir. Yumusak astarli ve metal destekli
protezle elde edilen degerler yumusak astarli proteze gére daha kotii ancak akrilik
ve metal destekli proteze gbre daha basartli gerilme dagilimi gostermistir. Yiikleme
sekillerine gore azami tiiberkiil fossa ilislisinde gerilme degerleri arasindaki farklar
iki tarafta silikon parga varken elde edilen degerlere gore daha fazladir. Tek tarafl:
yiikleme ile galisan tarafta esdeger gerilme degerleri anlamli sekilde yiikselirken
ayn1 6l¢im noktalart denge tarafinda oldugunda degerler anlamli sekilde azalmigtir.
Bu fiziksel deneyin kisitlamalart dahilinde yumusak astar maddelerinin kullanimi ile
gerilme yigilmalarma bagli olarak ortaya ¢ikan kronik agri ve protez
irritasyonlarinin  azalabilecegini, ayrica bilateral c¢igneme ile destek kemik
dokusundaki gerilmelerin daha homojen dagilmasina bagh olarak agri sikayetlerinin

azalacagini s6yleyebiliriz.
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EVALUATION OF THE EFFECT OF RESILIENT LNERS AND CAST
METAL REINFORCEMENT OF LOWER DENTURES ON STRESS
DISTRIBUTION OVER THE MANDIBULAR BONE BY STRAIN GAUGE
METHOD

Use of resilient liners for patients with severely resorbed ridges and atrophied
mucosa and application of cast metal reinforcement to prevent denture fractures are
advised. The effect of metal reinforcement and application of resilient liners on
stress distribution in the supporting bone under different loading conditions have not
been reported yet.

The aim of this study is to compare the distribution of stress under different load
conditions between acrylic denture bases with resilient liner, metal reinforcement
and both.

A polyvinylsiloxane elastomer of 1,2 mm thickness is modeled over a dry mandible
to represent thin mucosa. Four lower complete dentures one acrylic based, one with
resilient liner, one metal reinforced and one with both metal reinforcement and
resilient liner are fabricated. The dry mandible and an upper denture constructed on
dental stone is mounted on an average value articulator. The condyles of the
mandible are connected to the hinge axis with acrylic resin and the body of the
mandible is supported by a teflon plate tangent to the angulus. Thus a force vector
effecting the mandible in the antero-superior direction simulating the effect of
musculature of the chewing apparatus is established.

A vertical load of 50 N is applies to each denture in the intercuspal position, with
silicons on both sides simulating bilateral chewing and unilaterally with silicone on

one side for both right and left sides. Equivalent stress values are calculated for six
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measuring points with measured strain values from strain gauges. Stress distribution
is evaluated on the basis of different loading positions and different denture basis.
The denture with resilient liner showed the most uniform stress distribution and the
denture with cast metal reinforcement exhibited highest values of stress in the
supporting bone. The denture with both resilient liner and metal reinforcement
distributed occlusal loads better than the acrylic and the metal reinforced dentures
significantly. Among the two symmetric loading conditions loading with silicons on
both sides demonstrated a better distribution of stresses. According to unilateral
loading values of equivalent stresses the measuring points exhibited more intense
stresses when loaded on the working side and the values decreased significantly
when they were loaded on the balancing side.

Within the limitations of this study we can expect the resilient liners to decrease the
incidence of chronic pain and mucosal irritations under complete dentures, besides
bilateral chewing seems to help distribution of stresses indicating a relief of pain and

trauma to the supporting structures.
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