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BÖLÜMLÜ PROTEZLERDE UYGULANAN AKERS VE MODİFİYE AKERS 

KROŞESİNİN KUVVET DAĞILIMI YÖNÜNDEN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Muzaffer ERSOY* 

Ö Z E T 

Bu araştırmada klasik Akers ve tarafımız
dan gel işt ir i len modifiye Akers türü kroşelerin 
kuvvet dağılımındaki farklı l ıkları deneysel olarak 
gözlendi. 

Önerdiğimiz kroşe şeklinin diş üzerine dağıt
mış olduğu dengeli kuvvetin, dişin ve diş etrafın
daki sert dokuların sıhhati yönünden olumlu so
nuçlar verebileceği tespit edi ldi. 

Anahtar Kelimeler : Akers ve Modif iye 
Akers kroşe, Kuvvet dağılımı. 

GİRİŞ 

Bölümlü protezler genel bir ter im olarak, 
çiğneme basıncını; kaide plağı ile alveol kemi
ğine, destek dişler yardımıyla dişlerin periodon-
siyumu ve çene kemiğine ileten apareylerdir. 

Bu protezlerde vertikal ve horizontal kuvvet
lere karşı tutuculuğu temin etmek amacı ile ya
pılacak en uygun işlem, destek dişleri kroşeler 
yardımı ile çevrelemektir (5). 

Kroşeler, destek dişi kavrayan ve bu suret
le bölümlü protezler üzerine gelen çiğneme ba
sıncının bir kısmını destek diş yardımıyla perio-
donsiyuma oradan da çene kemiğine i letecek şe
kilde çalışarak protezi taşıyan, stabilizasyonu 
sağlayan ve tespit eden fonksiyonel aygıtlar
dır (4, 5). 

SUMMARY 

Evaluation of Akers and Modified Akers Clasp 

Applied in Removable Partial Dentures in 

Respect of Stress Distribution 

In this research, the differences in force 
distr ibut ion between the conventional Akers 
and modified Akers type clasps developed by us 
have been experimentally observed. 

It was established that the type of clasp, 
which we have proposed, would result in affir-
mative returns in view of distr ibut ing the balan-
ced force on the teeth and regarding the hard 
tissues of the tooth itself and the same tissue 
surrounding the tooth. 

Key Words : Akers and Modif ied Akers 
Clasp, Stress Distr ibut ion. 

Kroşelerin sözü edilen amaca en iyi şekil
de nasıl ulaşabilecekleri ve diş üzerinde oluş
turdukları kuvvetlerin kötü etki lerinin bulunup 
bulunmadıkları pekçok araştırmaya konu olmuş
tur. Bizde bu araştırmada; klasik Akers ve ta
rafımızdan gel işt ir i len modif iye Akers türü kroşe
lerin kuvvet i letimindeki farklı l ıkları deneysel 
olarak belir lemeyi amaçladık. Böylece kuvvetle
r in, klasik Akers kroşesiylemi yoksa kroşemizle-
mi zararsız bir dağılım gösterdiği kıyaslamalı 
olarak araştırıldı. 

MATERYAL ve METOD 

Araştırmamızda kullandığımız materyaller, 

kl inik ve laboratuvar çalışmalarımızda kullandı-
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ğımız araç ve gereçler olmak üzere iki grupta 
toplanırlar. 

Çalışmalarımızın klinik kısmını Ankara Üni
versitesi Dişhekimliği Fakültesi Protez Kürsüsü
ne başvuran hastalardan seçtik. Araştırmamıza 
aldığımız önü dişl i arka kısımları dişsiz ve her 
iki tarafı dişle sona eren dişsiz sahaları ihtiva 
eden 29'u erkek ve 16'sı hanım olan 45 hastamı
za laboratuvar çalışmalarında başarılı bulduğu
muz ve gelişt irmeğe çalıştığımız kroşeli, döküm 
bölümlü protezler takıldı. Bu grupta; 

1. Hastadan ölçü almak için değişik form
da ölçü kaşıkları, 

2. Ölçü materyali olarak aljinat, 

3. Aldığımız ölçülerden modeller elde et
mek için sert alçı, 

4. Temiz modeller elde etmek için vibratör 
ve alçıkesme makinası, 

5. Destek dişlere tatbik edilecek tutucu
ların yönlerini bel irtmek ve bunların hareket hal
lerindeki yollarının parelel olması için paralelo
metre kullanıldı. Dişhekimliğinde Ney, Jelenko 
ve Devin paralelometreleri kullanılmakla beraber 
son zamanlarda gel işt ir i len elektronik olarak ça
lışan paralelometrelerde vardır. Bizim kullandı
ğımız Jelenko paralelometresidir. 

6. Hastanın mevcut dişlerine uygun olarak 
seçtiğimiz fabrikasyon dişler ve kaide maddesi 
olarak da akrilden istifade edildi. 

Çalışmalarımızın laboratuvar işlemlerini de, 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizik Kürsüsü 
ve Orta Doğu Teknik Üniversitesi Makina Fakül
tesi Fotoelastisite Laboratuvarında yürüttük. Kro
şelerin üzerinde oluşan kuvvetin i let imi ile bun
ların dişler üzerinde meydana getirdiği kuvvetin 
fotoelastik metodla üç boyutlu olarak yayılışını 
deneysel olarak gözledik. 

İkinci grup çalışmalarımızda : 

1. Fotoelastik malzemeden kroşe ve diş 
modellerinin yapımında, Araldite B adlı epoksi 
reçinesi kullanılmıştır. Bu reçineler, her mole
külünde birden çok Ethylene oxyde gruplarının 
olmasıyla karekterizedir. Şekil değişt irmeyen, 

oda ısısında katı olan bir epoxy reçinedir. Sert-
leşt ir icisi HT 901 Fitalik anhidrat'tır. Ağırlık ola
rak 100 gr. reçineye 30 gram sert leşt ir ici katılır. 

2. Kalıp yapmak için extra-extra beyaz alçı 

kullanıldı. 

3. Araldite B'nin, döküldüğü alçı kalıplara 
yapışmaması için Releasil 14 marka epoksi re
sin ayırıcısından istifade edildi. 

4. Otomatik f ır ın. Sharples markalı, foto
elastik kuvvet çizgilerinin dondurulması için özel 
olarak yapılmış, ç i f t cidarl ı, pencereli ve iç ısı
yı homojen tutabilmek için pervanesi olan bir 
aygıttır. 220 volt ile çalışır. 200 dereceye kadar 
ısınabilir bir cihazdır. 

5. Alçı kalıplardan esas modeli çıkartmak 
ve üç boyutlu kuvvet çizgilerini dondurduğumuz 
modellerden kesitler almak için kıl testere, 

6. Polisaj işlemi için muhtelif kalınlıkta 

zımpara kqğıtları, çeşit l i cila fırçaları ve cila 

pastası, 

7. Modeller içerisinde donan kuvvet çiz
gilerinin izlenmesi içinde Polariskop cihazı kul
lanıldı. Fotoelastik kuvvet çizgilerinin izlenmesi 
için gerekli optik düzene polariskop adı veri l ir. 
Şu kısımlardan oluşmuştur : Işık kaynağı (mo-
nokromatik), polarizör, bir inci çeyrek dalga pla
kası, optik yolda çalıştığımız modeller, ikinci 
çeyrek dalga plakası, analizör, gözetleme ekranı 
veya f i l m . Bizim kullandığımız polariskop, Or
tadoğu Teknik Üniversitesi Makina Bölümü Fo
toelastisite Laboratuvarında Transmission Pola-
riskopu'dur. 

8. Kroşelerin şekil lendiri lmesinde fabri
kasyon mavi döküm mumlarından istifade edildi. 

9. Modellerimizi yüklemek için alüminyum' 

dan yaptığımız kapanış modelleri kullanıldı. 

METOD 

Çalışmalarımızın birinci bölümü olan klinik
t e ; gelişt irdiğimiz kroşe ile Akers kroşeler ara
sındaki kuvvetin yayılışı ve bunların yerleştiği 
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dişler üzerindeki kuvvetin dağılışı bakımından 
farklı taraflar ortaya konuldu. Hangi t ip kroşe 
kullanırsak diş üzerinde daha yaygın ve zararsız 
kuvvet dağılışının mümkün olacağı tespit edile
cek ve çalışmalarımızın sonucuna böylece var
mamız mümkün olacaktır. 

Ağız içinde klinik ve radyolojik tetkikler
den sonra ağıza uygun bir formda metal fabri
kasyon kaşık seçi ldi. Al j inat ölçü alındı. Bu öl
çüden yararlanarak yaptığımız özel kaşıklarla 
apareyin takılacağı arkların, elastik bir ölçü mad
desi ile net bir şekilde esas ölçüleri temin edil
di. Modellerin dökümünde ölçü kadar laboratu-
var çalışmalarına da önem veri ldi. Döktüğümüz 
ölçülerden elde ett iğimiz alçı modeller paralelo-
metre ile incelendi. Paralelometre ile : 

1. Destek dişler arasındaki parelellik duru
mu ve dişlerin ekvator hattı tayin edildi. 

2. Undercut bölgelerin derinliği ve yüksek
liği ölçüldü. 

3. Destek dişler üzerinde tutucular için 
yaptığımız işlemlerin kontrolü ve protezlerimi
zin giriş yolları bel ir lendi. 

Tetkiklerini bit irdiğimiz destek dişler üzeri
ne gel işt irmeğe çalıştığımız ç i f t kollu kroşeler
le, kıyasladığımız tek kollu Akers kroşelerini ay
rı ayrı mavi fabrikasyon mumdan şekil lendirdik. 

Tek kollu Akers kroşeleri; destek dişler 
üzerinde destek dişin ön yüzünde, dişin en ge
niş ekvatorunun üzerinde ve altında seyreden, 
oklüzal yönden kök istikametine doğru ekvator 
altı bölgeye erişen tutucu bir kolla, dişin arka 
yüzünde ekvator hattı üstünde seyreden bir sta-
bilizasyon (denge) kolu ve dişin oklüzal yüzüne 
tutunan bir oklüzal tırnak olmak üzere bil inen 
usulde mumdan (fabrikasyon mavi döküm mu
mu) şeki l lendir i ldi. 

En iyi tutuculuğun ve diş üzerinde en iyi 
etkenin oluşmasını klasik Akers kroşeden daha 
iyi temin için gelişt irdiğimiz özel kroşemiz ise; 
sardığı dişin ön ve arka yüzünde ikişer kol ve 
oklüzal tırnağı içermektedir. Ön yüzündeki kol
lardan alttaki ekvator hattının üzerinde ve altın
da seyreden tutucu bir kol ve bunu dengeleyen 
arka yüzde ekvator hattının üstünde seyreden 
stabilizasyon kolu. Yine dişin arka yüzünde ek

vator hattının üstünde ve altında seyreden ikin
ci bir tutucu kol ve dişin ön yüzünde bunu den
geleyen ikinci ekvator hattının üstünde seyreden 
stabilizasyon kolu ve oklüzal tırnak yapılarak şe
ki l lendir i ldi. 

Kroşe kollarının pozisyonu ve protezle olan 
i l işkisi kroşelerin etkinl iğini artırdığından, geliş
t irdiğimiz kroşe kollarının pozisyonu için iki de
ğişik uygulama yaptık. Birincisinde, kolların et
kili serbest uçları meziale yönelt i ldi . Böylece 
protezin ön kısmında retansiyon sağlanmış ol 
du. İkinci şekilde ise kroşe kollarının yönlerini 
değiştirerek uygulama yaptık. Kroşe kollarının 
serbest sonlarını iki dişin arasından distale yö
neltt ik. Böyle bir dönme kaldıraç kolunu uzattı
ğından kroşelerin yüklerini azalttığımız gibi sar
dıkları dişlerdeki zorlamayı da önledik. Her iki 
uygulamada da ısırmadan doğan gömülmeye kar
şı, oklüzal tırnakları en geri dişin distaline yer
leştirdik (Resim 1, 2, 3). 

Resim 1. Soldan ilk modelde normal Akers kroşe, orta 
ve sağdaki modellerde özel kroşemiz görülmek
tedir. Ortadaki modelde kroşemizin uçları dis
tale, sağdaki modelde de meziale yöneltilmiştir. 

Resim 2. Uçları meziale yönelmiş kroşemizi taşıyan pro

tezin hasta ağzında görünüşü. 
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Resim 3. Kroşe kollarının distale yöneltildiği özel kroşe
mizin ağızdaki uygulanışı. 

Yukarıda bahsetmiş olduğumuz özel kroşe 
şekil leri Kennedy I vakalarında uygulama olana
ğı bulmuştur. Bu kroşeleri üst çenelerde; oklüz-
yon halinde tırnak için oturacak sahanın bulun
madığı ve tırnak için yuvanın yapılamadığı (Ken
nedy Sınıf III modifikasyonu I) hallerde tırnak 
kullanmaksızın, kroşe ç i f t kollarının üstün tutu
culuk özelliğinden yararlanarak köprü sistemine 
uygun bir prensip içerisinde kullandık. Bu ara
da konuşma ve gülme esnasında kolaylıkla gö
rülen dişlerde beliren estetik noksanlığı da; di
şin görünen yüzü üzerine tek kol, görünmeyen 
lingual vüzde ç i f t kol ve görünmeyen diğer da
yanak diş üzerinde de estetik sakınca olmaksı
zın ç i f t kol yapmak suretiyle giderdik. 

Böylece gerek oklüzyon ve artikülasyon ha
linde dişler üzerine yayılacak aşırı kuvvetler ön
lenmiş gerekse estetik yönden hastalarımız için 
beliren görünüş noksanlığı ortadan kaldırılmış 
oldu (Resim 4 : 5). 

Bu şekilde hazırladığımız protezler, labora 
tuvar işlemleri tamamlandıktan sonra hastalara 
takıldı. 

Çalışmalarımızın ikinci bölümünde yaptığı
mız laboratuvar araştırmamızdaki aeneyler, me
tal iki adet premolar diş üzerine uyguladığımız 
kroşelerle yürütüldü. Premolar diş üzerine uygu
ladığımız tek kollu Akers kroşesi pembe mum
dan işlendi. Diğer benzer dişin üzerine de geliş
t irdiğimiz ç i f t kollu özel kroşemizin pembe 

Resim 5. Kennedy III modifikasyon I vak'asında iskelet 
protezin modeldeki görünüşü. 

Resim 4. Özel kroşemizin üst çenelerde Kennedy III mo
difikasyonu vak'alarında tırnaksız uygulanışı. 

mumdan modelleri yapıldı. Mumdan hazırlanan 
bu kroşeler daha sonra fotoelastik üzerinde de
neylerimizi yapma olanağı sağlandı. Ayrıca diş
ler üzerindeki kuvvet dağılımının izlenmesi için, 
aynı ölçülerde olmak üzere mumdan premolar 
hazırlandı ve bunlar daha sonra Araldite B'den 
elde edildi. Araldite B'den oluşan bu diş model
leri üzerine metalden hazırlanmış olan Akers ve 
gelişt irdiğimiz kroşeler ayrı ayrı yer leşt ir i ld i . 

Modellerin yüklenmesi sonucu meydana ge
len kuvvet çizgilerinin sabit leşt ir i lmesi işlemi 
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Ortadoğu Teknik Üniversitesi Makina Fakültesi 
Fotcelastisite laboratuvarındaki Sharples marka
lı otomatik yükleme fırınında yapıldı. Araldite B' 
den oluşan Akers ve tarafımızdan gel işt ir i len 
kroşeler, meta! diş modelleri üzerine ve meta! 
Akers ve geliştirdiğimiz kroşeler de Araldite B' 
den diş modelleri üzerine yer leşt ir i ld i . Metal 
kapanış modelleri ile çiğneme sistemi takl i t edi
lerek yükleme yapıldı (Resim 6). 

Resim 6. Metal kapanış modelleri ile yaptığımız yükle
me (özel f ı r ı n irinde). 

Bu şekilde yüklenmiş olan modeller fırında 
120 derecede 20 saat bekleti ldi. Böylece yükle
me sonucu oluşan kuvvet çizgileri modeiler içe
risinde dondurulmuş oldu. Modeller içerisinde 
donan kuvvet çizgilerinin izlenmesi, modeller
den istenilen istikamette alınan iki boyutlu ke
sit lerle mümkün oldu. Bu kesitleri polariskop 
cihazına yerleştirerek inceledik. Görüntüleri tes
pit ettik (Resim 7, 8,9). 

Modellerin Araldite B'den elde edilmesinde 

de şu yol takip edildi : 

Mum modeller mukavva kutular içerisine 
döktüğümüz alçıya ufak bir döküm yolu bırak
mak suretiyle tamamen gömüldü. Alçı donduktan 
sonra kalıplar kaynar suda 45 dakika ile 1 saat 
arasında kaynatmak suretiyle içindeki mumların 
iyice akması sağlandı. Böylece iki adet kroşe 

Resim 7. Kuvvet çiziglerinin sabitleştirildigi Sharples 
marka fırın. 

Resim 8. Kuvvet çizgilerini ondurduğumuz modellerden 
r.lınan iki boyutlu kesitler. 

Resim 9. Modellerde donan kuvvet çizgilerinin akışını iz
lediğimiz polariskop cihazı. 
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ile iki adet diş olmak üzere hazırlanan modelle
rin negatif leri elde edilmiş oldu. Sonra bu kalıp
lara epoksi resin ayırıcısından sürülerek kuvvet 
çizgilerini donduracağımız fırında 110-120 dere
ceye kadar ısıtıldı. Bu arada kalıplara dökeceği
miz fotoelastik malzeme Araldite B yine aynı 
fırında 140 dereceye kadar ısıtılmak suretiyle sı
vı halinde karıştırılarak hazırlandı. Sonra bu ha
zırlanan malzeme 120 derecedeki alçı kalıplara 
hava kabarcığı kalmıyacak şekilde döküldü. Sert
leşmenin olabilmesi için fotoelastik malzemeyi 
döktüğümüz kalıplar fırında 120 derecede 18-20 
saat beklet i ldi. Bu müddet sonunda kalıplar f ı
rından hemen çıkartı lmadı. Fırının harareti saat
te 5 derece düşürülmek suretiyle oda hararetine 
get ir i ld i . Sonra kalıplar fırından çıkartı ldı. Alçı 
kalıplar dikkatl i bir şekilde kırılmak suretiyle 
sertleşmiş Araldite B'den oluşan modeller elde 
edildi. Daha sonra muhtelif zımparalarla ve pas
ta ile polisajı yapılarak modellerin te
miz ve şeffaf hale gelmesi sağlandı. Çalışmala
rımız sırasında modellerimiz içerisinde oluşan 
arzu edilmeyen kuvvet çizgilerini kaldırmak için 
de fırınlama tekniğinden yararlanıldı. Bunun için 
modeller fırında serbest bir vaziyette 120 dere
cede 8 saat beklet i ldi. Böylece esas deneye 
başlamadan önce modellerimizin bünyesinde bu
lunan istenmiyen kuvvet çizgileri s i l inmiş ve 
modellerimiz araştırmaya hazır vaziyete getir i l
miş oldular. 

BULGULAR 

Araldite B'den meydana gelen premolar diş 
üzerine uygulanan metal Akers kroşenin; bu 
model üzerinde oluşturduğu izokromatik kuvvet 
çizgi leri, üç kesit elde edilmek suretiyle gözlen
di. 

Resim 10'da görülen üç kesitten ortadaki, 
Akers kroşenin oklüzal tırnak ve gövdesi ile te
masta bulunan ilk kısmıdır. Sağ taraftaki resim 
mezial yüze doğru labio-lingual ist ikamette ya
pılan kesitten elde edi lmişt ir. Soldaki resim ise 
distal yüzdeki kroşeden en uzak olan sahayı gös
termektedir (Resim 10). 

Bu durumda ele alınan ilk kesit, oklüzal ke
narında iki adet basma geri l imi meydana çıkart-

Resim 10. Epoksi resinden yaptığımız premolar diş üze
rine uyguladığımız Akers kroşenin meydana 
getirdiği kuvvet çizgileri. 

mıştır. Bunlardan lingo-oklüzal yüzdeki daha be
l ir l i olup, kuron gövdesinin ortalarına doğru çek
me geri l imine dönüşmüş bulunmaktadır. Labio-
oklüzal yüzdeki basma geri l imi ise diğerlerinden 
daha tesirsiz olduğu görülmektedir. 

Sağ tarafta bulunan ikinci kesitte, birinci 
kesitte olduğu gibi iki adet basma geri l imi mev
cuttur. Bunlardan birincisi labio-oklüzal ikincisi 
ise labio-oklüzal ve lingo-oklüzal yüzlerin bir
leştiği sulkus kenarı üzerinde görülmektedir. Bi
rinci kesitten farklı olarak bu iki basma geri l imi 
sulkus çizgisine doğru kaymış bulunmaktadır. 
İkinci kesitte beliren izokromatik çizgiler, birin
cide belirenden daha aralıklı ve daha kalın çiz
giler halinde oluşmuştur. Buradaki basma geri
l iminin daha az olduğu ve dişin yüzeyel kısımla
rında bel irdiği, derinlere inmediği tespit edil
mişt ir. 

Üçüncü kesitimiz olan sol taraftaki resim
de, basma ve çekme geri l imlerinin görülmemiş 
olması bu bölgeye kadar kuvvetin dağıtmadığını 
bize ifade etmektedir. 

Özel olarak tarafımızdan meydana getir i len 
labial ve lingual yüzlerde ç i f t kolları bulunan 
kroşemiz metalden yapılarak, Araldite B'den 
meydana gelen aynı boyuttaki premolar diş üze
rine uyguladığımızda oluşan kuvvetin dağılım 
şekli yine üç adet kesit alınarak incelenmiştir. 
Yukarıda belirt i len özellikler içerisinde elde edil
miş olan bu kesitler Resim 11'de görülmekte
dir (Resim 11). 

Ortada görülen ve kroşe gövdesine en ya
kın olan bu kesitin oklüzal yüz kenarında, lingual 
yüze yakın olmak üzere küçük bir basma geri l imi 
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Resim 11. Özel kroşemizin meydana getirdiği kuvvet çiz
gilerinin görünüşü. 

ve kalın çizgiler halinde oluşan, diş kuronunun 
ortasına doğru akan iki adet izokromatik çizgi 
meydana gelmişt ir. Orta bölgede beliren çekme 
geri l imi dar bir saha içerisinde yuvarlak şekil l i 
izokromatik çizgilerden oluşmuştur. 

Sağ taraftaki kesitte, oklüzal yüzün lingual 
kısmına doğru çok az kaymış olan basma geri l i
mi etrafında kalın çizgilerle oluşan bel ir l i sayı
da izokromatik halkalar meydana getirmişt ir. 
Bunlardan sağlı sollu iki tanesi daha kalın çizgi 
halinde kök istikametine doğru yön almışlardır. 
Ortadaki birinci kesitte, orta bölgede beliren 
çekme geri l im halkaları sağdakinde daha belir
siz ve daha kalın çizgiler şeklindedir. Ayrıca la-
bial yüzün üst kısmında oluşan basma geri l imi 
kök istikametine doğru akan bir kalın izokroma
t ik çizgi halinde belir lenmiştir. 

Soldaki kesit, oklüzal yüzde şekil lenen bas
ma geri l iminin labial yüze doğru çok az miktar
da kaydığını göstermektedir. Burada oluşan izo
kromatik çizgiler beş halka halinde olup, bunla
rın etrafı daha kalın ve daha aralıklı kök ucuna 
doğru akan iki taraflı izokromatik çizgileri ile çev
relenmiştir. 

Kroşelerin diş üzerine i lett iği kuvvetler la-
boratuvar deneylerimizle yukarıda belirt i ldiği 
gibi incelenmiş bulunmaktadır. Bu incelemele
rin ikinci kısmı kroşeler üzerinde yapılmıştır. 
Araştırmamıza konu olan kısımları; kroşenin ok
lüzal tırnak ve gövdesi, tutucu kol ve denge ko
lu olmak üzere üç kısımda toplamak mümkün
dür. Bu genel ayırım klasik Akers kroşede oldu
ğu gibi tarafımızdan yapılan kroşemizde de sağ
lanmıştır. Bu kısımların Araldite B maddesinden 
oluşmaları ve bunların metal premolar dişler 

üzerine yerleşt ir i lmelerinden sonra kuvvet tat
biki ile beliren çizgiler, kesitler sonucu tetkik 
edi lmiştir. 

Resim 12'de tutucu kola yakın olan oklüzal 
tırnak ve gövde kısmı ele alınmış bulunmakta
dır. Burada gövdenin oklüzal tırnakla birleşmiş 
olduğu köşede basma geri l imi meydana gelmiş
t ir. Bu basma geri l imini oluşturan çizgiler bir 
merkez etrafında olmayıp gövde kaidesine doğru 
aralıklı çizgiler halinde kaymaktadır (Resim 12}. 

Resim 12. Klasik Akers kroşenin tutucu kola yakın olan 
oklüzal tırnak ve gövde kısmı üzerinde oluşan 
kuvvet çizgilerinni görünüşü. 

Resim 13'de sağdaki resim, kroşe gövdesi
nin orta kesitini göstermektedir. Bu resimde ok
lüzal tırnağın dişle temas eden iç yüzünde be
lirsiz basma geri l imleri mevcuttur. Vertikal yön
de beliren üç adet izokromatik çizgi oklüzal tır
nakta dağılmış bulunmaktadır. Oklüzal tırnakla 
gövde kısmının bir leştiği iç köşe yüzünde, göv
denin alt bölgelerine doğru akan sık ve normal 
kalınlıkta izokromatik çizgiler oluşmuş olup bu
nun dış yüzüne doğru çekme geri l imi ve ayrıca 
gövdenin kolla bir leştiği iç ve dış yüzlerde bas
ma ve çekme geri l imleri merkezleri meydana 
gelmiştir (Resim 13). 

Soldaki kesit sağdakine yakın olmakla be
raber gövdenin lingual yüzdeki kroşe kollarına 
yakın olan yüzün kesit idir. Bu resimde oklüzal 
tırnakda kuvvet dağılımı olarak benzerlik mev
cuttur. Gövdenin ortasına doğru kayan çekme 
geri l imi bu sahada direncin fazlalaştığını göste-
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Resim 13. Kroşe gövdesinin orta kısmından yapılan ke-
sitlerdeki izokromatik çizgiler. 

ren daha ince boyutlarda izokromatik çizgilerden 
meydana gelmiştir. Kroşe gövdesi ile kuyruğun 
bir leştiği dış kroşede çekme geri l im merkezi 
oluşmuştur. 

Tutucu kolun orta kısmında birbir ine parelel 
olan izokromatik çizgileri mevcuttur. Bunlar göv
deye doğru daha kalın çizgiler halinde birleşmiş 
olmalarına rağmen kroşe kolunun ucuna kadar 
dağılmamaktadır (Resim 14). 

Resim 14. Akers kroşenin tutucu kolundaki izokromatik 
çizgiler. 

Denge kolunun orta kısmında bir nötr eksen 
meydana gelmiş olup bunun dış ve iç yüzünde 
çok sayıda ince kromatik çizgileri bulunmakta
dır. Bu çizgilerin gövdeye doğru yayılışı kol 
ucunda daha fazladır (Resim 15). 

Tarafımızdan yapılan kroşenin oklüzal tır 
nak ve gövde kesiti iki şekilde incelenmiştir. 

Resim 15. Denge kolu üzerindeki kuvvet çizgileri. 

Her ikisinde de beliren kuvvet çizgilerinin kuy
ruk istikametine doğru ve birbirine parelel ola
rak normal boyutlarda oluşmaları dikkati çek
miştir. Oklüzal tırnak üzerinde beliren kuvvet 
çizgileri normal sıklıkta ve kalınlıktadır. Oklüzal 
tırnak ile gövdenin bir leştiği köşenin ortasına 
doğru izokromatik çizgilerin daha yoğun ve in
ce şekilde oldukları göze çarpmaktadır (Resim 
16, 17). 

Resim 16. Tarafımızdan yapılan kroşenin oklüzal tırnak 
ve gövde kesitinde beliren çizgiler. 

Bukkal yüzdeki birinci kol olan denge kolu, 
orta kısımlarında izokromatik çizgilerin ufak bir 
merkez yaptığı ve bu merkezden gövdeye ve 
kol ucuna doğru yayıldığı görülmektedir (Re
sim 18). 
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Resim 17. Aynı bölgeden alınan ikinci kesit. 

Resim 18. Özel kroşemizin bukkal yüzündeki denge ko
dunda oluşan kuvvet çizgileri. 

İkinci ko! olan tutucu kolda ise gövde ile 
birleşme yüzünden kroşe ucuna doğru parele! 
izokromatik çizgileri eşit kalınlıkta olmak üzere 
dengeli bir şekilde dağılmışlardır (Resim 19). 

Resim 19. Tutucu koldaki kuvvet çizgileri. 

Lingual yüzdeki denge kolu ile bukkal yüz
deki denge kolu arasında izokromatik çizgilerin 
dağılışı yönünden benzerlik mevcuttur. Aynı 
benzerliğin lingual yüzdeki tutucu kolla bukkal 
yüzdeki kol arasında olduğu göze çarpmaktadır. 
Bu kollarda oluşan kuvvet çizgileri bir merkez 
etrafında toplanmaksızın gövde birleşme yü
zünden kroşe kolu ucuna doğru düzgün bir şe
kilde dağıldığı görülmüştür (Resim 20, 21). 

Resim 20. Lingual yüzdeki denge kolunda oluşan kuvvet 
çizgileri. 

Resim 21. Lingual yüzdeki tutucu koldaki kuvvet çizgile
rinin görünüşü. 

Modellerin yüklenmesi ile oiuşan kuvvet 
çizgilerini değerlendirme bulguları ; 

1. Epoksi resinden (Araldite B) meydana 
getir i len üç boyutlu dişlerde ve kroşelerde, kuv
vet dağılımı ile meydana gelen izokromatik çiz
gilerin istenilen yönde yapıbn kesitlerle gözlen
mesi sağlanmıştır. 

2. Epoksi resin modellerde isteğimiz dışın
da beliren kuvvet çizgilerinin meydana getirece-
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ği yanılgıları önleyebilmek amacıyla arzu edil
meyen kuvvet çizgilerinin ortadan kaldırılması 
sağlanmıştır. 

3. Sabit leştir i lmiş kuvvet çizgilerinin po-
lariskop cihazında incelenmesi için diş modelle
rinin ve kroşelerin çeşit l i kısımlarından alınan 
kesit lerle, bunların net bir şekilde gözlenmesi 
yapılabilmiştir. 

4. Epoksi resin materyali ile oluşturulan 
klasik Akers ve özel kroşemizin üzerinde, kuv
vetin dağılım şeklini karşılıklı olarak kıyaslama 
olanağı elde edi lmiştir. 

5. Arzu edilen kuvvetlerin epoksi resin 
materyali içinde oluşturduğu kuvvet çizgilerinin 
bozulmadan sabit leşt ir i lmesi ve korunması ça
lışmalarımız sonucu mümkün olmuştur. 

6. Epoksi resinden yapılan özel kroşemizin 
tutucu ve denge kollarında oluşan kuvvet çizgi
lerinin Akers kroşeye göre daha düzgün ve za
rarsız biçimde yayılmış olduğu tespit edilmiş
t ir. 

7. Özel kroşemizin epoksi resinden olu
şan gövde ve tırnak kısımlarında da kuvvet da
ğılımının aşırı basınç nokta ve yüzleri meydana 
getirmediği görülmüştür. 

8. Önerdiğimiz kroşenin, epoksi resin diş 
üzerinde oluşturduğu kuvvetler, disto-mezial ve 
bukko-lingual yönde dişin her noktasına dengeli 
bir şekilde dağıttığı tespit edi lmişt ir. 

TARTIŞMA 

Bölümlü protezlerde kuvvetler ve etki leri 
protezlerin planlanması ve yapımında çok önem
lidir. Bölümlü protezlerin stabil i tesini ve retansi-
yonunu etkileyen bu kuvvetler, destek diş ve kai
de plağı üzerine tesir eden kuvvetlerdir (6, 7, 8, 
10, 14). 

Protezi oynatan kuvvetlere karşı retansiyon 
ter imi ; yer çekimine mukavemeti ve yapışkan 
yiyeceklerin çekimine karşı koyan kuvvetleri ak
la getir ir (4, 7). 

Kuvvetleri azaltmak ve dağıtmak için kroşe, 
protez kaidesi ve protezin diğer kısımları ara

sındaki bağlantı r i j i t yapılır. Böyle bir r i j i t pro
tez dişlerin çiğneme esnasında bütün olarak ha
reket etmesini sağlar ve böylelikle herhangibir 
dişin zarar görmesini önler (5, 7, 11). 

Kabcenell'e (8) göre, stabilizasyonu temin 
edebilmek için kroşenin r i j i t bölümleri; yapı iti
bariyle tamamen sert, dişin boyutlarına pasif 
olarak oturan ve ekvatoru 180 dereceden fazla 
kavrayacak bir şekilde olmalıdır. 

Taşıyıcı yapının fizyolojik tolerans noktası
nı aşan basınçlar normal fonksiyonların bozul
masına sebep oiur. Bu durumda alveol resorpsi-
yonları kendini gösterir (3, 9). 

Ackerman(1), ısırma basıncının dişlere ya
yılması i le, kretlerde meydana gelecek erimenin 
önlenebileceğini i leri sürmektedir. 

Fonksiyonda meydana gelen kuvvetin, müm
kün olduğu kadar fazla dişe yayılmasının sağlan
ması yararlıdır. Tek ve ç i f t taraflı serbest son-
lanan protezlerde oklüzal basınç, diş ve kret yü
zeyi üzerinde eşit olarak taşınmalıdır (12). 

Biz de bu ana prensiplere göre, direkt tu
tucuyu taşıyan diş üzerine gelen kuvvetin azal
masını sağlamak için iki uygulama yaptık. Bun
lardan bir incisi, kroşenin tırnağını distal dişin 
mezial yüzüne oturttururken blok bir tırnaktan 
yararlandık. Böylece kuvveti bir önceki dişe de 
dağıtmış olduk. İkinci işlem, indirekt tutucuların 
kroşe hattından uzaklaşması ile kroşeler üzerin
de yükün azalacağı ve manivela kolunun tabii 
olarak uzayacağı prensibinden yararlanarak, di
rekt tutucunun kol uçlarını norma! pozisyondan 
farklı olarak mezial yönde değil distal yönde şe
kil lendirmek suretiyle uygulamayı özel kroşe
mizle yaptık. 

Direkt tutucu olarak kullanılan kroşelerde, 
kuvvetlerin diş aksına parelel olarak i leti lmesi 
bio-mekanik yönden ana prensiptir. Steffel (15), 
bağlantılarla kuvveti dişin aksına parelel yönel
t i lmesi gerektiğini, bu durumda periodontal lif
lerin hepsinin görev yaptığını ilave kroşeler ya
pılarak kuvvetin dağılma zorunluluğunun ortaya 
çıktığını ifade etmektedir. 
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Kroşelerin dişleri hareket ett irmesi veya 
oynamasını önlemek için her kroşe kolu tara
fından bindiri len kuvvet, dişin öbür tarafında di
ğer bir zıt kol tarafından karşılanmalıdır. İkinci 
kol bu kuvvetlere karşı koyacak derecede kuv
vetl i olmalı ve destek dişi 180 dereceden fazla 
çevrelemelidir (2, 5). 

Destek mümkün olduğu kadar dişten sağlan
malı ve mukozaya dayanan bölümlü protezler 
kuvveti kök istikametinde dişler yardımı ile ilet
melidir (13,16). 

Çalışmalarımızın laboratuvar araştırmaları
na dayanan tamamı orjinal olan bölümünde, diş 
üzerine dağılan kuvvetlerin Akers kroşedemi 
yoksa özel kroşemizde mi zararsız bir dağılım 
meydana getirdiğini kıyaslamalı olarak inceleme 
imkanına sahip olduk. Önce Akers kroşe ile 
epoksi resin diş üzerine kuvvet tatbik ettiğimiz
de, kroşe tırnağı ve kroşe gövdesinin yerleştiği 
diş sahaları üzerinde, kök istikametinde olmak 
üzere kuvvetin dağıldığını, halbuki dişin mezial 
yüzüne doğru kuvvet çizgileri meydana gelme
mesi i le, bu bölgelerin kuvvetten uzak kaldığı 
görülmüş oldu. Aynı boyuttaki epoksi resin diş 
modeli üzerinde özel kroşemiz yardımı ile kuvvet 
yüklemesi yaptığımız zaman, birinci modeldeki-
nin aksine mezial yüze kadar kuvvetin dağıldığı
nı ve bunların kök istikametine parelel bir şekil
de derinliğine yayıldığı görülmüş oldu. Dişin tek 
yüzü üzerinde kuvvetin yayılması dişte devri lme 
hareketi meydana getireceği bil inen basit bir 
bio-mekanik kaidedir. Bu durumda kök üzerinde 
meydana gelen rotasyon merkezi etrafında ters 
istikamette hareket ederek bu yüzde aşırı ba
sınçlar ve rezorpsiyonlar meydana getir ir. Hal
buki özel kroşemiz altında mevcut olan diş üze
rine kuvvetin yayılması ile Akers kroşeye naza
ran daha zararsız ve alveol boşluğuna daha yu
muşak kuvvetlerle dağılma olanağı temin edile
ceği kanısına varmış bulunduk. 

En son olarak Akers kroşe ile özel kroşemiz 
üzerine binen kuvvetlerin nasıl yayıldığını araş
tırdık. Akers kroşe kolları ve gövdesi üzerinde 
meydana gelen kuvvet çizgileri daha yoğun, bu
na karşılık özel kroşemizin kol ve gövdesinde 
oluşan kuvvet dağılımı daha yaygın ve az oldu
ğu tespit edi ldi. Bunun sonucu olarak dişin geniş 

yüzüne daha az oranda kuvvetlerin dağıtılması 
sağlandığı gibi bu kroşe kısımlarının kırılma ve 
şekil değişt irme gibi olumsuz sonuçlarla karşı
laşılmayacağını bize göstermiş oldu. Bu düşün
cemizi kl inikte uzun süre gözlem altında bulun
durduğumuz vak'alarımızla da kanıtlamış olduk. 

Burada belirtmek zorunda olduğumuz bir 
husus, önermiş olduğumuz kroşemizin hijyenik 
olmamasıdır. Kroşe kolları genell ikle yenen gı
da artıkları için bir retansiyon sahası meydana 
getir ir ler. Bizim ortaya koyduğumuz bukkal ve 
palatinal ç i f t kollu kroşemiz, gıda parçalarını 
Akers kroşe kollarından daha fazla tutmak sure
t iy le hijvenik yönden olumsuz sonuç vermiş bu
lundu. 

SONUÇ 

Klinik sonuçlar laboratuvar bulgularımızla 
bir leşt ir i ldiğinde; önerdiğimiz kroşe şekl inin, 
diş üzerinde dağıtmış olduğu dengeli kuvvet di
şin ve diş etrafındaki sert dokuların sıhhati yö
nünden olumlu sonuçlar verebileceği tespit edil
miştir. Hijyenik olmayışı dezavantajdır. 
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