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Ozet Summary

Purpose: The aim of this study was to analyze the load
distribution of bilaterally free ended removable partial
dentures obtained by altered cast impression tecniques
(Holmes tecniques) on the supporting structures.

Amag: Bu ¢alismanin amaci; Holmes 6l¢ii teknigi kullanilarak
elde edilen serbest sonlu hareketli béliimlii protezlerin
destek dokularda olusturduklart basiabilirligin  holo-
grafik interferometri ile karsilastiriimasidir.

Materyal ve metod: Oral sartlar yansitacak sekilde hazir-
lanan, destek disleri, periodontal membrani ve destekleyi-
ci yapay serbest sonlu mukozasi olan mandibular par-
siyel disli modelden él¢ii alimi ve holografik yiikleme
islemleri sirasinda faydalanildi. Bu arastirmada mukosta-
tik 6l¢ii, kontrol grubu olarak kullamildi. Holmes- degisti-
rilmis model dl¢iisii ise deney grubu idi. Bu élgiilere gore
ve ayni laboratuvar sartlarinda iki adet iskelet boliimlii

Materials and methods: For the standardization of acrylic
mandibular model, mechanically similar to oral
environment was fabricated. This acrylic model had an
artificial periodontal membran and mucosal coverage.
This model was used taking impression, loading and
holographic phasis. Mucostatic impression was used as
a control group. Altered cast impression (Holmes

protez hazirland. Titresimsiz masa, 10 mW. giiciinde He-
Ne laser kaynag, kirmizi is1g8a hassas holografik filmler,
holografik kimyasallar ve karanlik oda holografik
diizenegin parcalar: idi. Her bir proteze, stabilizasyon
saglayabilmek icin 5 N.degerinde onciil vertikal yiikleme
yapildi. Daha sonra 5- 50 N., 5- 100 N., 5- 150 N., 5- 200
N. degerlerinde dinamik yiiklemeler yapild: ve c¢ift pozla-
ma holografik interferometri kayitlart alindi. (8 adet).
Deformasyon bilgilerini iceren hologramlar; banyo edil-
di, yikandi ve kurutulduktan sonra, aym diizenekte refe-
rans laser g1 altinda okundu ve bu sonuglar 125 ASA
siyah beyaz negatif fotografik filme aktarildi.

Bulgular-Sonug: Degistirilmis model ol¢ii - Holmes teknigine

gore elde edilen iskelet boliimlii protezlere uygulanan

tecnique) was used as an experimental group. Two
prosthesis were fabricated according to these
impressions. Vibration free table, He- Ne laser source
at 10 mW., red light sensitive holographic plates,
holographic chemicals and dark room were the part of
holographic set up. 5 N. initial vertical load was
applied before dynamic loading to each prosthesis on
the mandibular model in order to provide the stabilization
The dynamic loading at 5-50N., 5-100N.,5-150N., 5-
200N. were applied and 8 double exposure holograms
were obtained. Holograms which contained the
deformation data were developed, washed and dried.
After, use of same holographic set up and under the
reference laser beam, holograms were illimunated.
Photographic records were taken on black and white
negative film at 125 ASA.
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Gelis Tarihi: 30.07.1999 Results and conclusion: The results of this study showed that

distal extension base obtained by mucostatic impression
(as a control group) had a greater movement towards the
tissue than the specimen obtained by Holmes impression
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vertikal yiikleme sonucu, mukostatik 6l¢ii teknigine hazir-
lananlara oranla doku yoniinde daha az vertikal yer
degisimi izlendi. Bu konuyla ilgili olarak daha énce
uygulanmamis bir kuvvet analiz teknigi olan holografik
interferometri teknigi ile iki Olgii metoduna gore elde
edilen iskelet boliimlii protezlerin dokular tizerinde olus-
turdugu basilabilirlik farkliig: rahatca izlendi.

Anahtar Kelimeler: Degistirilmis model 6l¢ii, Holografi,
Stres analizi, Torque
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sufficiently accurate to evaluate the deformation in
different impression groups.

Key Words: Altered cast impression, Holography,
Stress analysis, Torque
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Serbest sonlanan vakalar genellikle dis ve yu-
musak dokulardan destegini alan hareketli bolimli
protezlerle restore edilirler. Dis periodontal mem-
brani ve alveol kret iistii mukoza gibi elastikiyet
ozelligi farkl iki destek yapinin olmasindan dolay1
bu protez tipleri, destek diste torque (devrilme) de-
nilen zararli streslere ve serbest sonlu krette re-
zorpsiyonla sonug¢lanan asir1 baskilara sebep olurlar
(1,2).

Protezin destek aldigi dokulardan kret istii
mukoza 0,4-2 mm., saglikli periodontal membran
ise 0,1 mm. kadarlik bir esnemeye sahiptir. Serbest
sonlu mukozanin kendi i¢indeki esneklik farki
cesitli yazarlar tarafindan 500 um., dis periodontal
membrani i¢indeki esneklik farki ise 20 pm. sek-
linde ifade edilmistir. Yani bu iki doku arasinda ak-
siyal olarak 4- 20 kat arasinda bir esneklik farki
vardir (3,4).

Fonksiyonel 6l¢li yontemlerinin, farkli krose
tasarimlarinin veya kuvvet kiricilarin kullanimi
gibi degisik ¢oziimler protez iizerinde yogunlagan
fonksiyonel kuvvetleri dis ve dissiz alveolar
mukoza arasinda dengeli bir sekilde dagitmaya
yardime1 olmustur. Uygulanan bu ¢6ziim yollarmin
etkinlik arastirmasinda bir¢ok analiz yontemine
bagvurulmustur. Bunlardan bazilar1 fotoelastiklik,
mekaniksel modeller, matematiksel esitlikler, sonlu

elemanlar yontemi ve holografik interferometridir
(6,7,11).

Cesitli calismalarda fonksiyonel olarak hazir-
lanmis serbest sonlu hareketli boliimlii protez
kaidelerinin digerlerine gore daha az yer
degisimine sahip oldugunu gostermistir (5, 8-10).

Dokular arasindaki basilabilirlik  fark:
diisiiniilmeden irreversibil hidrokolloid gibi tek bir
elastik 6l¢ii maddesi kullanilarak hazirlanan protez-
ler 6zellikle fulkrum hattinin 6nde oldugu vakalar-
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da basarisizlikla sonuglanir. Protez kaidesindeki
harekete karsilik destek diste ayni derecede bir
hareket olmayacak ve destek dis harekete zor-
lanacaktir. Dogal disler kapanis halindeyken yapay
disler temas etmeyerek aralarinda agiklik kalacak
ve kaide plagmin kretlere tam oturmamasi sonu-
cunda ilerki donemde krette rezorpsiyon goriilecek-
tir (11,12).

Hologram; iki farkli dalga alaninmn birbirini
giiclendirmesi ya da etkilerini yok etmesi sonucu
olusan girisim deseninin kaydedilmis oldugu film
ya da plaka seklindeki hassas fotografik
materyaldir. Holografi; cisimden yansiyan 1s1n dal-
galarinin holograma kaydedildigi ve daha sonradan
cismin orijinal {i¢ boyutlu goriintiisiiniin can-
landirilmasi islemidir (13).

Hologram tiim bilgilerin i¢inde saklandig1 ¢ok
ince grenli, yiiksek kontrast1 olan siyah beyaz fo-
tografik  materyaldir.  Fotografik filmlerle
karsilastirildiginda; Kodak pan-x milimetrede 90
cizgi kaydedebilme giiciine sahipken, Agfa Gevaert
8E75 holografik plaka milimetrede 3000-5000 ¢iz-
gi kaydedebilir. Yesil ya da kirmiz1 laser 15181na du-
yarli formlarda olabilirler ve belli dlgiilerde ti¢
boyutu yansitirlar. Holografik interferometri test
modelleri lizerinde tahribat meydana getirmeyen
test yontemlerinden biridir. Double exposure holo-
grafik interferometrisinde once cisimden gelen es
fazli dalga hareketinin (laser'in) genligi ve fazi
kaydedilir. Daha sonra es fazli bir laser 1511 vasi-
tastyla hologram aydinlatilarak goriintii tekrardan
olusturulur. Elde edilen goriintli cismin tamamen
aynisidir (14,15).

Holografik kayit isleminde laser kaynagindan
cikan laser 15101, 1510 boliicii ayna yardimiyla iki
ayrt demete ayrilir. Bu aynadan yansiyan isin
parcast sirayla spatial filtre (1s1n demetini diizen-
ler), ve tele objektiften gegirildikten sonra
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Sekil 1. Cift pozlama holografik interferometrisi ile cismin goriintiisiiniin kaydedilmesi.

genisletilmis olur. Bir bagka ayna yardimiyla cisme
yonlendirilir ve buna cisim 1gin1 adi verilir. Isin
boliicii aynadan gegip spatial filtre, tele objektif ve
yonlendirici bir bagka aynadan gegirilen ikinci bir
151n demeti ise holografik plakay1 aydinlatacak se-
kilde yonlendirilir ve buna da referans ya da
kargilagtirma 15101 ad1 verilir (Sekil 1).

Cisim 1311 cismin 6zelligine baglh olarak yan-
simaya ve kirimima ugrayarak holografik plakaya
ulasir. Holografik plakaya ulasan iki 151n demetinin
fazlan farklidir ve kayit plakasinda bulustuklarinda
mikro sagakli bir girisim deseni olustururlar.
Double exposure (¢ift pozlama) holografik interfer-
ometrisinde ayni plaka lizerine diizenek bozul-
madan iki defa kayit yapilir. Bu iki kayit arasinda
cisimde olusan bir deformasyon ya da hareket,
holografik kayitlarin degerlendirilmesi sirasinda
kuvvet ¢izgileri seklinde izlenebilir. Kayit islemi-
nin ardindan banyo iglemleri tamamlanan holo-
gramlar ayni deney diizeneginde referans 11 ile
aydinlatilir ve cismin orijinal goriintiisii tekrardan
olusturulur (Sekil 2), (13, 16-19).

Iki ¢ekim arasinda, cismin farkli konumlarinin
girisim desenleri elde edilmis olur. Goriintliniin
yeniden olusturulmas: sirasinda, kaydedilmis iki
cisim dalgasi birbiri ile girisim yaparak sacak alani
meydana getirirler. Bu sacaklarin sekli, yonii ve
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sacaklar aras1 mesafe iki pozlama arasinda cisimde
meydana gelen degisimi gosterir (13,20,21-23).

Bu calismanin amaci serbest sonlu vakalarda
destek dis periodontal membrani ile serbest sonlu
kret bolgesini kaplayan mukoza arasindaki esneklik
farkin1 dengeleyebilmek icin degistirilmis model
Olcii (Holmes teknigi) tekniginin kullanilmasiyla
elde edilen hareketli bolimlii protezlerin destek
dokular tizerindeki yiik dagilimlarinin holografik
interferometri ile incelenmesidir.

Materyel ve Metod

Olgii, yiikleme ve holografik kayit islemlerinin
tizerinde yiiriitiilebilecegi agiz sartlarini yansitan
bir model planlandi. Cizelge 1'deki dissizlik duru-
muna sahip insan mandibulasindan disler, corpus
bolgesi ve digsiz alveolar kret bolgesini i¢ine ala-
cak sekilde agir ve akici kivamli silikon materyal
(Optosil ve Xantropren, Heraeus, KULZER,
Dormagen-Germany) ile ol¢ti alindi.

|
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Cizelge 1.

Yapilmasi disiiniilen iskelet bolimli protez
planlamasinda 1. ve 2. premolar disler primer
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Sekil 2. Cift pozlama holografik interferometrisinde cismin goriintiisiiniin olusturulmast.

destekler olacagindan ve master modelde yapilmasi
planlanan degisikliklerde diisiiniilerek bu dort
destek dis kron ve kokleriyle beraber mesing den
dokiim yoluyla elde edildi. Hazirlanan bu dislerin
kok yiizeyleri ileride periodontal membrani yansi-
tacak materyale yer saglayabilmek amacriyla 0,2-
0,3 mm. kalinliginda mum materyal ile kaplandi.

Terminal destekler kron kisimlari, bir 6nceki
sathada mandibuladan alinan oSlclideki yerlerine
oturtuldu ve sikilik kontrolleri yapildi. Bu asamada
6l¢iinilin kalan kisimlar1 otopolimerizan seffaf akri-
lik (Orthocryl, Dentaurum-GERMANY) ile serpme
teknigiyle tepilerek dolduruldu. Poroziteye engel
olmak i¢in polimerizasyon tamamlanmadan
basingh tencerede islem yapildi. Modelin tesfiye ve
cila islemleri tamamlandiktan sonra disler akrilik
soketlerinden c¢ikarildi ve ¢oziicii ile temizlenen
soketlere, periodontal membran olarak kullanilacak
poly eter Ol¢li materyalinin (Permadyne, Espe-
GERMANY) enjekte edilmesinin ardindan sikica
yerlestirildi.

Modelin dissiz kret bolgesinde, mukozayi
olusturacak suni materyale yer saglamak ve model-
de serbest sonlu bdlge anatomisini korumak
amaciyla otopolimerizan akrilikten, sag ve sol ola-
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cak sekilde, anteriorda ikinci premolar dislerine de
temas eden iki adet anahtar hazirlandi. Sertlesen
akrilik anahtarlar modelden ayirildiktan sonra
mukozal kaplamaya yer saglamak i¢in serbest son-
lu kret bolgesinde destek dis yakininda az ve retro-
molar yastiga dogru daha fazla olacak sekilde 0,5-
2 mm. arasinda agindirma yapildi. Akrilik anahtar
bolgeleri disindaki model bolgeleri mukozal
materyalin yapigsmamasi i¢in vazelin ile izole edil-
di. Arada olusturulan bu bosluga mukozal kapla-
may1 olusturacak ve model materyaline yapisma
0zelligi olan silikon materyali (Faust clear silicone,
GERMANY) uygulandi. Akrilik anahtarlar silikon
materyalin iizerine yerlestirildi. Iki giinliik bekleme
periodunun ardindan akrilik anahtarlar ¢ikarildi ve
materyalin uygun sertlige ulastigi gozlendi.
Boylece belirli esneme kapasitesinde periodontal
membrana, mukozaya, terminal destek dislere
sahip ve agiz sartlarini yansitan model olusturuldu.
Mukostatik 6l¢ii kontrol grubu olarak secildi.

Hem anatomik hem de Holmes 0Ol¢ii teknigi
icin master modelin hafifce islatilmasini takiben
fabrikasyon digli kasik ve irreversibil hidrokolloid
(Kromopan, Lascod-ITALY) ile ilk dlgiiler alindi.
Anatomik 06l¢ii i¢in hazirlanan ilk modele- delikli
ve modelden mesafeli sahsi kagik hazirlandi ve
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Sekil 3. Deneyde kullanilan standart iskelet planlamasi.

gerekli kontrollerin ardindan master modelden;
hazirlanan kagik ve irreversible hidrokolloid
(Kromopan) kullanilarak anatomik 6l¢ii alindi ve
model elde edildi.

Holmes (degistirilmis model 6l¢ii) teknigi icin
ilk Olciiden elde edilen anatomik modele uygun
iskelet boliimlii protez hazirlandi. iskelet protez-
lerde standart saglayabilmek icin tek bir planlama
diisiintildii ve ikinci premolar destekte MOR
(mesio okluzal rest), Akers krose ve indirek tutucu
olarak birinci premolarda MOR, stabilizasyon kolu
seklinde planlandi (Sekil 3).

Iskeletler Cr-Co alasimindan (Trillium, World
Alloys & Refining, Inc., USA) dokiim yoluyla elde
edildi. Anatomik ve Holmes 6l¢ii teknigi igin elde
edilen iskeletlerin uyumlandirma iglemleri tamam-
landiktan sonra master modelde denendi. Holmes
teknigi i¢in elde edilen iskelet; serbest sonlu kretler
bolgesinde 6l¢ii materyaline yer saglamak i¢in yer-
lestirilen mumun iizerine, metal 1zgara bolgeleri
alevde 1sitilarak oturtuldu. Restlerin oturma durum-
lar1 kontrol edildikten sonra iskeletin, metal 1zgara
bolgelerine dolan mum artiklari temizlendi. Hamur
seklindeki otopolimerizan akrilik bu kaide 1zga-
ralarina uyguland: ve serbest sonlu bolge i¢in Olcii
kasiklar1 elde edilmis oldu. Polimerizasyon islemi-
nin ardindan kasik i¢ yiizeyindeki mum sicak su ile
uzaklastirildi. Burada Holmes teknigi igin,
Applegate' in kullandig1 akict mum yerine akigkan-
lig1 fazla silikon (Accuflex low viscosity, GC-
America) ve daha koyu kivamda olan mum yerine
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ise orta akiskanlikta silikon (Accuflex medium vis-
cosity, GC- America) ol¢li materyali kullanild.
Once orta akiciliktaki silikon materyal ve ardindan
Olciiniin i¢ yiizeyinde daha akigkan silikon 6l¢ii
materyali kullanilarak, kret bolgesinin yapist
kaydedildi. Bu esnada kretler bdlgesine ek bir
basing uygulamadik, sadece iskelet rest ve diger
yapilarin tam anlamiyla model ile temasina izin
verildi.

Bu asamada anatomik model, sag ve sol
serbest sonlu kret ve anterior digli bolge olmak
lizere li¢ pargaya ayrildi. Anterior disli alg1 model
parcasi 1slatildiktan sonra dlgiiyii tagiyan iskelet bu
boliime oturtuldu ve sadece okluzal tirnaklar bol-
gesinden bastirilarak kontrol edildi. Daha sonra
serbest sonlu bélgenin negatif boslugu ve disli alg1
parcasi tek bir yapi olarak disiinerek kutulama
(boxing) islemi yapildi ve sert al¢1 dokiilerek bir-
lesik model elde edildi.

Alg1 modeller lak ile izole edildikten sonra da-
ha onceden dokim yoluyla elde edilen iskelet
boliimlii protezlerin her biri kendi modeline olacak
sekilde oturtuldu. Anatomik 6l¢iiden elde edilmis
model iizerindeki iskelet proteze sag ve sol olmak
tizere dis dizimi islemi yapildi.

Mum modelaj smiri, kaide bolgesinde, kret
mukozasini taklit eden silikon materyalin akrilik
model ile birlesim sinirindan daha apikale uzan-
mayacak sekilde ayarlandi. Hazirlanan bu dis dizi-
mi ve model rehber alindi. Rehber olarak kul-
lanacagimiz dis dizimi ve mum modelaj1 yapilmis
iskelet protezi tagiyan akrilik deney modelini orte-
cek sekilde agir silikon elastomerden bir matriks
hazirlandi. Bu matriks okluzal dis ylizeyinden an-
tero-posterior yonde iki parcaya ayrildi.

Matriksin bukkal ve lingual pargalar1 kontrollii
sekilde kullanilarak ayni sekil ve boyut 6zellikleri-
ne sahip olan disler, diger modele de dizildi ve
modelaj islemi yapildi. Modelajlar1 tamamlanan
iskelet boliimlii protezler bilinen yontemlerle muf-
laland1 ve 1siyla polimerize olan seffaf akrilik
(Meliodent heat cure- clear acrylic resin, Bayer -
UK.) kullanilarak muflada tepim islemleri yapildi.
Daha sonra muflalardan ¢ikarilan protezlerin tes-
fiye, cila islemleri tamamlandi ve akrilik deney
modeli tizerinde kontrol edildi.

Hazirlanan protezlere yilikleme yapabilmek
icin bir diizenek hazirlandi. Uygulanacak yiikiin
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yonii vertikal olarak planlandigi i¢in diizenek buna
uygun diisiiniildii. Kuvvet birinci biilyiik az1 disinin
santral fossa bolgesinden uygulandi. Diizenekte
uygulayict ucun yaptigr basici Slgebilmek igin
uygulayict ug ile birinci biiylik az1 dis arasinda bas-
ma ve ¢ekme gerilimlerini 6l¢ebilen bir dinamome-
tre (Model.3A95, Tiedemann & Betz GmbH & Co.-
GERMANY) kullanildi. Dinamometrenin birinci
biiylik az1 dis santral fossasina denk gelen bolge-
sine, yiiklemenin tek noktadan yapilabilmesi i¢in
celik bilya yapistirildi. Holografik diizenegin hazir-
lanmas1 ve deneyin asamalar1 O.D.T.U. fizik
mithendisligi bolimi, atomik 1smlar laboratuvar-
larinda gerceklestirildi. Holografik kayit i¢in dalga
boyu 632,8 A° olan 10 mW. Giiciinde kirmiz1 1sin
yayan He- Ne laser (model 478p5, Siemens -GER-
MANY) kullanildi.

Holografik kayitlarin alinabilmesi i¢in kirmizi
15182 duyarli olan holografik plakalar kullanildi
(Holotest, Agfa-Gevaert GERMANY, 8E75 HD
NAH). Deney asamasinda en 6nemli konu, holo-
grafik plakalarm laser 1gmina maruz birakilmasi
(exposure) sirasinda ¢ok az bile olsa titregimin On-
lenmesiydi. Bunun temini i¢in daha dénceden labo-
ratuvarda hazirlanmis olan stabil masa diizenegi
kullanildi. Yapisinda, dort adet metal ayaga sahip
250 cm. x 175 cm. boyutlarinda profil ve st kis-
minda bos bir haznesi olan masanin bu bolgesinde
kum doldurulmustu.

Titresimin tam olarak engellenmesi i¢in kum
bolge iizerine, alt1 adet otomobil tekeri, bunun iiz-
erine bir tabaka sunta, tekrar otomobil tekerleri ve
hepsinin iizerine ise 250 cm. x 175 cm. x 2.5 cm.’
lik esneme 6zelligi olmayan, manyetize olma &zel-
liginde metal kaide konulmustu. Masanin
manyetize olabilme o6zelligi, deneyde kullanilan
laser 1s1n kaynagi, filtreler, aynalar, yiikleme
diizenegi ve holografik plaka tutucularinin
manyetik kilitlere sahip olmalar1 ve bu 6zellikleri
sayesinde deney sirasinda lokalizasyonlarinda her-
hangi bir degisim olmamasi agisindan Snemliydi.
Holografik kayitlarin elde edilebilmesi igin laser
1s1n kaynagindan ¢ikan 1smn demeti, 151n boliicii
(beam splitter) den gecirilerek karsilastirma (refer-
ans) ve cisim (object) 1sinlar1 elde edildi. Bu 151n-
lardan karsilagtirma 1simninin yoniini yiikleme
aparatina ¢evirmek i¢in bir aynadan ve 151 deme-
tinin, 2.5x 2.5 ¢apindaki holografik plakayi tam ay-
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dinlatabilmesi icinse bir tele objektiften fay-
dalanildi. Bu asamada holografik plaka yerine ayni
boyutta beyaz plastik plaka kullanildi.

Cisim 1511 da yonlendirme ve 1sin1 genisletip
diizenleyebilmek (kollimasyon) i¢in ayna ve tele
objektiften gegirildikten sonra tam olarak yiikleme
diizenegini aydinlatacak sekilde ayarlandi. Cisim
ve karsilastirma 1gmlariin yogunluklar gii¢ 6lger
(Model 212, Coherent radiation- USA) ile dlgiildii
ve karsilastirma / cisim 11 yogunluklari oran
miliWatt seviyesinde 1/ 10 olacak sekilde
ayarlandi. Laser cihazinin ¢ikisina expose siiresini
ayarlamak i¢in, blinyesinde zamanlayicisi (timer)
olan Ortiicii (shutter) yerlestirildi. Yiikleme
diizenegi ve holografik plaka arasindaki mesafe
yaklasik 12 cm. olacak sekilde ayarlandi ve Tim
sartlar optimize edildikten sonra manyetik kilitler
kilitlendi.

Master model, yiikleme diizeneginin kaidesine
deney sirasinda herhangi bir harekete mani olmak
icin fikse edildi ve anatomik 06l¢ii teknigine gore el-
de edilmis olan iskelet boliimlii protez model iiz-
erindeki yerine yerlestirildi. Model {izerinde yiik-
leme sirasinda ilk stabiliteyi saglayabilmek i¢in 5
N. luk yiik uygulandi. Bu ilk yiikleme degeri doub-
le exposure (¢ift pozlama) yontemindeki ilk statik
yiikleme degeri olarak diisiliniildii ve bu deger tiim
siiflar i¢in standart segildi.

Bu asamada karanlik oda kosullar1 hazirlandi
ve plaka tasiyiciya kutusundan bir adet plaka yer-
lestirildi ve laser 1511 timer yardimi ile plaka ve
model lizerine 3 saniye silire ile pozlandirildi.
Kullandigimiz hologram plaklar1 kirmizi laser
1sinina duyarli oldugundan karanlik oda kosullarin-
da yiikleme degerlerinden kesin emin olabilmek
icin yesil renkte 151k veren LED (light emitting
diod) den faydalanildi. Ayni plaka tutucu iiz-
erindeyken yesil 151k yardimiyla dinamometrede 50
N. degeri goriilene kadar yiikleme diizenegi aktive
edildi ve bu konumda 3 saniyelik pozlama tekrar-
landi. Anatomik model i¢in 5 ve 100, 5 ve 150, 5 ve
200 N degerleri i¢in olan double exposure holo-
gramlar elde edildi ve yesil 151k altinda her bir holo-
gramin lizerine karigiklig1r 6nlemek amaciyla yiik-
leme degerleri asetat kalem ile yazildi.

Karanlik oda kosullar1 korunarak model {ize-
rine diger iskeletler yerlestirildi ve islemler tekrar-
lanarak hologramlar elde edildi. Elde edilen holo-
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Tablo 1. Hologram plaklarinin banyo isleminde
kullanilan kimyasallar

A Pyrogallol kristali 10 g./ It. + Distile su 1 1t.
Gelistirme B  Sodyum karbonat 60 g./ It. + Distile su 1 1t.

Potasyum permanganat 0.8 g./ It + Distile su 1 It.

Agartma Silfurik asit 10 cc.

Foto flo Kodak (Uretici firma bilesimini belirtmemis)

gramlarin banyo islemleri 3 asamada tamamlandi.
Bunlardan ilki gelistirme (developer) banyosu, ik-
incisi agartma (bleaching) ve en son foto flo so-
lusyonunda yikama seklinde idi. Gelistirme
banyosu iki soliisyonun karistirilmasi ile elde edil-
di (Tablo 1). Hologram plaklart bu karigim
icerisinde 3-4 dakika siire ile yikandi. Gelistirme
banyosu tekrar kullanilmadigi i¢in her banyo islemi
sirasinda yeniden hazirlandi. Akan su altinda 4-5
dakika kadar yikanan hologram plaklar1 agartma
banyosunda yaklagik 5 dakika bekletildi. Daha son-
ra akar su altinda 5 dakika kadar tekrar yikanarak,
foto flo solusyonunda iizerindeki artiklardan
arindiracak sekilde 2-3 dakika yikandi ve kurutma
dolabinda 30 dakika siire ile kurutuldu.

Tiim iglemleri biten hologram plaklar1 refer-
ans- karsilagtirma dalgasi Oniine tekrar konuldu,
cisim ve meydana gelen sacaklarin sanal goriintiisii
ii¢ ayak iizerine konulan fotograf makinasi
(Minolta DYNAX 7000i.Japan) kullanilarak siyah-
beyaz film (ilford 125 ASA) iizerine kayit edildi.

Bulgular

Cift pozlama (double exposure) holografik in-
terferometri yontemi kullanilarak elde edilen holo-
gramlarda izlenen sagaklarin yonii, kuvvet iletimi
ve deformasyon yoOniiniin ortaya c¢ikan sagaklara
dik dogrultuda oldugunu gosterir. Ayni zamanda
sacak sayismin ve sikliginin artmasi elastik defor-
masyondaki artig1 gosterir. Buradan hologramlarin
degerlendirilmesiyle elde edilen bulgular su sekil-
dedir. Anatomik Olcii teknigine gore elde edilen
iskelet bolimlii proteze 50 N. luk vertikal yonli
kuvvet uygulanmasi sonucunda protezin bukkal
flange bolgesinin daha inferioruna denk gelen mo-
del serbest sonlu bdliimiinde, horizontale yakin
yonde kirinim sagaklari izlenmekteydi. Bu horizon-
tal yonlii sacaklardan protez kaidesinin vertikal
yondeki hareket sonucu dokudaki elastik defor-
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masyonun da vertikal yonde oldugu anlasilmak-
tadir (Resim 1).

Anatomik 6l¢ii ile elde edilen iskelet boliimli
proteze 100 N. luk vertikal yiikleme yapildiginda
50 N. luk bir dnceki holograma gore kret bolgesin-
deki elastik deformasyonun arttigi ve dokuda olan
elastik deformasyonun yoniiniin ise aynmi kaldigi
izlenmekteydi. Burada gozlemlenen diger bir olay
birinci premolar destekte meydana gelen gdmiilme
hareketiydi ki, bu horizontale yakin sagaklardan an-
lagilmaktaydi. Bir diger konu bu yiikleme
degerinde dokudaki deformasyonun modelde ante-
rior disler bolgesinden itibaren bir biitiinlik
sergilemesiydi. Modelde anterior bolgede horizon-
tal yonde bir gerilme izlenmekteydi (Resim 2).
Ayni iskelete 150 N. luk vertikal yiiklemede 100 N.
luk vertikal yiikklemeye gore elastik deformasyonun
arttig1 gozleniyordu. Birinci premolar destekte
meydana gelen apikal yondeki hareket daha belir-
gindi. Kaide bdlgesinde mukozayi1 yansitan silikon

Resim 1. Mukostatik 6l¢ii 50 N. yiikleme.
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Resim 2. Mukostatik 6l¢ii 100 N. yiikleme.

katmanda izlenen vertikal yondeki sagaklar protez
kaidesinde distal yonde olusan kayma hareketini
gostermekteydi (Resim 3).

Anatomik Olcliye gore elde edilen iskelet
boliimlii proteze 200 N. luk vertikal yiikleme neti-
cesinde 50, 100, 150, N. luk yiiklemelerde gozle-
nen kirinim sagak yonlerinin ayni kaldig fakat sik-
lik ve sayilarinin arttig1 gézlenmektedir. Tiim yiik-
lemelerde gozlenen ortak dzellik protez kaidesinde
hi¢ kirmim sagagi goriilmemesiydi. Buna sebep
ylikleme neticesinde kaidede meydana gelen yer
degistirmenin fazlaligina baglanabilir (Resim 4).

Holmes 6l¢ti teknigine gore elde edilen iskelet
bolimli proteze uygulanan 50 N. luk vertikal yiik-
leme neticesinde Kaide ve terminal destek dislere
denk gelen model dis ylizeyinde horizontal yonlii
kirimim sagaklar1 izlendi ve bu bize hareket
yoOniiniin vertikal oldugunu diisiindiirmektedir.
Birinci premolar destek diste olusan horizontal

20

Resim 3. Mukostatik 6l¢ii 150 N. yiikleme.

kirinim sagaklari diste olusan vertikal yonlii basinct
gostermektedir (Resim 5). Holmes 100 N. luk ver-
tikal yiikleme degeri i¢in kaideye komsu kret bol-
geleri ve genel olarak model dis yiizeyinde hori-
zontal yonli kirmim sagaklart izlenmektedir. Ama
50 N.luk vertikal yiliklemeye gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. Birinci premolar destek
diste horizontal sagaklarin siklig1 ve sayilarindaki
artis bize disteki vertikal hareket miktarmin art-
tigim1 gostermekteydi (Resim 6). Holmes 150 N.
luk vertikal yiikleme degeri i¢in Kaideye komsu
model kret bolgesinde horizontal yonlii sagaklarin
sayisinda ve sikliginda artis gozlenmekteydi, bu
kuvvet artigina baglanabilir (Resim 7).

Holmes 200 N. luk vertikal yiikleme degeri
icin kaideye komsu kret bolgesinde maksimum
sayida horizontal yonlii kiriim sagaklar1 gozlen-
mekteydi. Birinci premolar destek dis kron bol-
gesinde vertikal kirinim sagaklart mevcuttur ve

T Klin Dis Hek Bil 2000, 6



DEGISTIRILMIS MODEL OLGU TEKNiGi (HOLMES TEKNiGi) KULLANILARAK ELDE EDILEN...

Murat YENISEY ve Ark.

Resim 4. Mukostatik 6l¢ii 200 N. yiikleme.

bunlar disteki horizontal yonli hareketi gdstermek-
tedir (Resim 8).

Eldeki verilere dayanilarak ayni yiikleme
degerleri i¢in Anatomik ve Holmes 0l¢ii teknikleri
karsilastirildiginda 50, 100, 150 ve 200 N. luk ver-
tikal yiikleme degerleri igin serbest sonlu bdolge
dokularinda meydana gelen doku deformasyo-
nunun Holmes teknigi kullanilarak elde edilen pro-
tez grubunda, Anatomik Ol¢ii kullanilarak elde
edilen protezlerde olusan degerlerden az oldugu an-
lagilmaktadir (Grafik 1). Destek disler bolgesinde
kirinim sagaklarinin diizenli bir yapiya sahip olma-
malar1 ve baz1 yiikleme degerleri igin sagak izlene-
memesinin sebebi 6zellikle ikinci premolar dis igin
protezin hareketini ilk alan dis olmasi ve bu
hareketliligin fazla olmasi sonucunda da kirmim
sacaklarimin agir1 artigi ve siklagsmasi seklinde agik-
lanabilir.

T Klin J Dental Sci 2000, 6

Resim 5. Holmes teknigi 50 N. yiikleme.

Tartisma
Degistirilmis model 6l¢ii teknigi ile elde edilen
serbest sonlu hareketli boliimlii protezlerdeki distal
uzantili kaidedeki hareketin anatomik Olgiiye gore

hazirlanan kaideden daha az oldugu cesitli ¢alis-
malarda bildirilmistir (5,9,24,25)

Ozellikle mandibular serbest sonlu boliimlii
protezler igin fonksiyonel Olgiiler {izerine yapilan
caligmalarda Anatomik ve fonksiyonel yontemlere
gore hazirlanan protez kaidelerinin vertikal yer
degisimlerinde fonksiyonel Ol¢iilerdeki degerlerin
daha diisiik oldugu bunun klinik olarak olmasa bile
istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilmistir
(26).

Yaptigimiz ¢aligmada da anatomik 6l¢ii teknigi
ile hazirlanan serbest sonlu hareketli boliimlii pro-
tezlerde olusan vertikal kaide hareketinin fonksi-
yonel 6lgii teknigi olan Holmes tekniginin kullanil-
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Resim 6. Holmes teknigi 100 N. yiikleme.

masi ile hazirlanan protezlerdekinden daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Anatomik 6lgii basingsiz
bir 6lgli olmasi sebebiyle, protez distal kaidesinde
vertikal ylikleme sonucunda, mukoza basilabilir-
liginin hesaba katilarak alindig1 degistirilmis mo-
del dlcii (Holmes) tekniginden daha fazla harekete
yol agmustir. Holografik interferometri teknigi ile
anatomik ve fonksiyonel bir Ol¢li tekniginin
karsilagtirildigi bu calisma yukaridaki arastir-
malarin sonuglari ile uyum igindedir.

Fonksiyonel o6l¢ii teknikleri iizerine yapilan
¢ok sayidaki aragtirma degistirilmis model ol¢ii
tekniginin kullaniminda, digsiz alg1 kret ve disli
model bdlgesinin birlestirilmesi sirasinda model
hassasiyetinin bozulmasi, hem de akici mum
fonksiyonel o6l¢ii tekniklerinde kullanilan olgii
materyallerinin rutin pratiklerde her zaman el altin-
da olmamasindan dolay1 daha pratik, malzeme te-
mininin kolay oldugu ve sonugta daha net so-
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Resim 7. Holmes teknigi 150 N. yiikleme.

nuclarmn elde edildigi teknikler iizerine yapilmistir
(12,27- 30,37).

Yaptigimiz calismada da yukaridaki arastir-
malar 151¢1nda degistirilmis model 6l¢ii tekniginin
bir modifikasyonu olan Holmes fonksiyonel olcii
teknigi kullanilmistir. Holmes teknigi Ol¢ii alimi
islemi sirasinda invitro olarak hazirladigimiz deney
master modeli ile uyumlu olmasi ve gerek malzeme
temini, gerekse pratiklik acisindan iyi bir yontem
olmasi yoniiyle yukaridaki arastirma sonuglarini
destekler yondedir

Kuvvet analiz teknigi olarak holografik inter-
ferometri; farkli iskelet boliimlii protez ana bag-
layicilarindaki stres dagilimlarinin incelenmesi
(13), olgli materyallerinin boyutsal stabilitelerinin
karsilastirilmast (31), akrilik rezinlerin polimeri-
zasyonlari sirasinda olusan rezidiiel streslerin ince-
lenmesi (32), li¢ ve dort biinyeli koprii protezlerinin
esneme Ozelliklerinin kantitatif olarak deger-
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lendirilmesi (33,34), serbest sonlu hareketli boliim-
li protezlerde kullanilan farkli krose dizaynlarinin
destek dokulardaki yiik dagilimlarinin incelenmesi
(35), metal destekli porselen kdprii protezlerinde
okluzal yiiklerin farkli koprii bolgelerindeki
dagilimlarinin incelenmesi (36) ve ortodontik
amagl ¢aligmalarda uygulanmuistir.

Calismamizda kullandigimiz ¢ift pozlama
holografik interferometri teknigi, test Ornegine
kuvvet uygulanmasiyla, incelemesi yapilan 6rnekte
tahribat meydana getirmeksizin ve ornegin elastik
deformasyon sinirlari igerisinde yapisindaki defor-
masyonu goriiniir hale getiren bir metottur. Testin
orijnal ornek lizerinde yapilabilmesi, cismin oriji-
nal boyutlarinda incelenebilmesi ve yontemin ayni
ornek tizerinde tekrarlanabilir olmasi sebebiyle
degisik iki 6l¢ii teknigine gore elde edilen hareketli
bolimlii  protezlerinin  yik  dagilimlarinin
karsilagtirilmasinda tercih edilmistir. Atom c¢ekir-
degindeki titresimlerin gorsel olarak kaydedilme-
sine olanak taniyabilecek hassasiyette oldugu
disiiniildiigiinde teknigin farklilig1 ortaya ¢ikmak-
tadir.

Sonug¢

Serbest sonlu hareketli boliimlii protezlerin el-
Resim 8. Holmes teknigi 200 N.ytikleme. de edilmesi i¢in kullanilan &l¢li yontemlerinden

Olgii tekniklerine gire ortaya ¢ikan doku deformasyonu

| B Anatonuk B Holmes

serbest sonlu bélge doku
deformasyonu (Fringe-sagak/cm)

50N . 100N . 150N . 200N .

Yiikleme degerleri Newton (N)

Grafik 1.
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mukostatik 6l¢ii tekniginin kullanilmasi sonucun-
da, degistirilmis model 6l¢cii (Holmes) teknigi kul-
lanilarak elde edilen protezlere gore protez
kaidesinde daha fazla vertikal yer degisimi,
dolayisiyla daha biiyiik doku deformasyonuna rast-
lanilmistir. Alt birinci biiyiikaz1 dis santral fossa
bolgesinden arttirilarak uygulanan vertikal yiik-
lemeleri takiben protez kaidesinde olusan hareketin
doku yoniinde ve vertikal sekilde degismeden
kaldig1, sadece artan yiik degerleriyle miktarinin
arttig1 gozlenmistir.

Destek disler igin ise hareketin apikale
gomiilme ve distale egilme seklinde oldugu izlen-
mistir. Model materyalinin dig ylizeyinde arttirilan
yiiklemeleri takiben yapisal bir gerilmenin mey-
dana geldigi kirinim sagaklarinin yon, konum ve
sikliklarina bakilarak anlasilabilmistir. Burada
holografik interferometri yontemi, kullandigimiz in
vitro deney modelimize ara protez vasitasiyla
uygulanan kuvvete bagli olarak yapida meydana
gelen gerilmenin miktar1 ve yonii hakkinda bize
yeterli neticeleri saglamistir. Teknik, gerektiginde
ayn1 model iizerinde tekrarlanabilir olmasi agisin-
dan avantajlidir. Deney modeli iizerinde tekrar-
lanan laser uygulamalar1 sonucunda herhangi bir
tahribat meydana getirmemistir. Holografik inter-
ferometrinin bizim izleyebildigimiz en biiyiik deza-
vantaji, teknigin zor ve hassas bir teknik olmasi,
kantitatif degerlendirmeler i¢in ekstra malzeme ve
ekipmana ihtiya¢ géstermesi ve sadece ylizeyel de-
formasyon bilgilerini bize gosterebilmesi sayila-
bilir.
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