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L Projenin Tiirkce ve Ingilizce Ad1 ve Ozetleri

Uc¢ implant destekli mandibular overdenture vakalarinda ortaya ¢ikan streslerin

fotoelastik yontemle degerlendirilmesi

Konvansiyonel total protezle tatmin olmayan mandibular digsiz hastalarda
implantlardan destek alinarak implant destekli protezlerin yapilmasi standart bir tedavi
yontemi olmustur. Kayip dis ihtiyacinin implantlarla karsilanmasi bir¢ok hastanin
yasam kalitesini arttirmaktadir. Ozellikle alt ¢enede total protez kullanan hastalarin
genel sikayeti olan retansiyon sorunu implant destekli overdenture’lar ile
cOziilmektedir. Bu tedavinin avantaji daha az sayida implant uygulayarak, hastanin

rahat bir protez kullanmasini saglamaktir.

Dissiz hastalarda posterior kemik rezorbsiyonu sonucunda mandibulada implantlar
anterior bolgeye daha rahat yerlestirilmektedir. ideali implantlarin miimkiin oldugunca
birbirine paralel ve okluzal diizleme dik sekilde yerlestirilmesidir. Fakat anterior
bolgede de anatomik sinirlamalar veya hekim hatalar1 nedeniyle bu istenilen durum
elde edilmeyebilir. Bu sekilde agili yerlestirilmis implantlar protetik restorasyonu

zorlagtirir ve implantlarda uygun olmayan kuvvet iletimine neden olur.

Implant destekli overdenture uygulamalarinda siklikla bar, bar ve hassas tutucu
kombinasyonlari, magnet ve stud tutucular kullanilmaktadir. Tutucu sec¢iminde
retansiyon onemli bir faktdr olmasina ragmen goz oniine alinmasi gereken tek unsur
degildir. Protez kullanimi sirasinda kuvvetler tutuculardan gecerek implantlara ve
kemige iletilir. Uygun kuvvet iletimini saglayacak hassas tutucular ile ilgili birgok in
vivo ve in vitro ¢alisma bulunmaktadir. Fakat acili yerlestirilmis implantlarda hangi
tip hassas tutucunun daha uygun kuvvet iletimi sagladigini arastirmis az sayida

caligma bulunmaktadir.



Kemik morfolojisi implant sayisinda degisikliklere yol agabilir. Protez tutuculugu ve
destegi icin verimli olarak kullanilacak minimal sayida implant, hasta i¢in de
ekonomik olmaktadir. Ilgili literatiir incelendiginde, 3 implant destekli overdenture
uygulanmis klinik vakalar gozlense de, stres iletiminin degerlendirildigi c¢aligma

goriilmemistir.

Calismada ii¢ implant destekli mandibular overdenture vakalarinda, implantlarin
birbirine paralel ve acili olarak yerlestirildigi durumlarda, hassas tutucular araciligiyla

implantlar etrafinda ortaya ¢ikan stresler fotoelastik analizle incelenmistir.

Photoelastic analysis of load transmission on three implant-supported mandibular

overdentures

Implant-supported prosthesis have become a standard treatment option for mandibular
edentulous patients who are not satisfied with conventional total prosthesis. The
ability to replace lost teeth with implants has improved the quality of life for many
patients. Especiallly retention problem of the patients using mandibular total
prosthesis can be easily solved with implant-supported overdentures. The advantage of
the this therapy is to provide a comfortable denture usage by reducing the number of

implants.

Mandibular implants are more easily be placed to anterior region as a conclusion of
posterior bone resorption of edentulous individuals. Ideally, the implants axes should
to be parallel to each other and vertical to occlusal plane as possible. However, it may
not be obtained due to anatomic limitations or less experienced surgeons. Unfavorably
positioned implants challanges the prosthetic restoration and causes improper load

transmission to surrounding bone.



Bars, bar and other attachment combinations, magnets and stud attachments are
generally used for retention of implant-supported overdentures. Although the degree
of retention is important, it should not be the only factor for the attachment selection.
Loads are transmitted to bone and implants by attachments during mastication. There
are many in vivo and vitro studies concerning the effect of attachments on proper load
transfer. However, there are a few studies about the load transfer characteristics of

overdenture attachments on angled placed implants.

Bone morphology may change the planned number of implants. The use of an efficient
minimal number of implants adequate for prosthetic support and retention is also
economic benefit for the patient. When the literature is reviewed, although there are
several clinical applications of 3 implant-supported overdentures, the load transfer

evaluation study on overdentures supported by 3 implants could not be observed.

In this study, load transfer characteristics around implants were photoelastically
evaluated by using different presicion attachments on overdentures supported by 3

implants. Two implant angulations were studied.

I1. Amac ve Kapsam

Calismada ii¢ implant destekli mandibuler overdenture vakalarinda implantlarin farkl
acilarda yerlestirildigi durumda, implant ile overdenture baglantisin1 saglayan hassas
baglantilarin implanta gelen streslerdeki etkisi degerlendirilecektir. Bu ¢alisma, uygun
yiik dagilimimi saglayan hassas baglantilarin belirlenmesini saglayacak ve klinikte
hassas baglant1 seciminde hekime yol gosterecektir. Uygun kuvvet dagilimi, protezin
basarisini arttirarak implantlarin daha uzun siire kullaniminda yararli olacaktir. Cesitli
cene hareketleriyle olusan yiiklerin implantlar arasinda dengeli dagilimi istenilen ideal

durumdur. Bu ideal durum saglandiginda protez ve implantlar daha uzun siire



kullanilir.

Calismanin amaglarindan birincisi, implantlarin birbirine paralel ve mesio-distal olarak
acil yerlestirildigi vakalarda kuvvet iletiminin incelenmesidir. Bu ¢alismada elde edilecek
sonuclar, en uygun planlamanin se¢ilmesi, kuvvetlerin dengeli dagilimi1 ve 6zellikle agili

yerlestirilmis implantlarda hangi hassas baglantinin kullanilacagi yoniinde bilgi vermistir.

Ikinci olarak acili yerlestirilmis implantlar {izerinde hangi tip hassas tutucu tasarimi
kullanmanin uygun olacagi belirlenmistir. Ayrica sadece acili yerlestirilmis implanth
modelde degil, implantlarin birbirine paralel yerlestirildigi modelde de uygun kuvvet

iletimi saglayan hassas tutucular degerlendirilmistir.

Modellerin tizerinde 4 tip hassas tutucu kullanilarak yiikleme yapilmis ve sonuclar elde
edilmistir. Bu hassas tutucular implantlarin birbirine barla birlestirilmesi veya tek tek
kullanilmast bakimindan hangisinin klinikte tercih edilebileceginin saptanmasi agisindan

secilmistir. Bu amagcla hassas baglantilar da kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

III.  Materyal ve Yontem

Calisma, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali ve Orta Dogu Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii fotoelastisite

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Fotoelastik stres analizi i¢in ii¢ implantli iki model hazirlanmistir. Birincisinde modelde
tic implant birbirine ve orta hatta paralel, ikinci modelde ise ortadaki implant orta hatta

paralel, distaldeki implantlar ise orta hattan 20° uzaklasir sekilde yerlestirilmistir.

Modeller iizerine ball (stud tip), bar, bar-ball ve locator (stud tip) hassas baglanti

tasarimlar1 ve overdenture protezler hazirlanmistir. Fotoelastik stres analiz yontemi ile



uygulanan yiik karsisinda implantlar etrafinda olusan streslerin dagilimi incelenmistir.

Yiikleme sirasinda modellerde olusan stres ¢izgileri fotograflari ¢ekilerek tespit edilmistir.

Caligmamizda yuvarlak kesitli prefabrik barlar dokiim yoluyla elde edilerek kullanilmigtir.
Tutucu olarak plastik klipsler tercih edilmistir. Barla beraber kullanilan diger hassas
baglant1 barin distaline yerlestirilen ball tutuculardir. Stud tutucu olarak ball ve locator

tutucular kullanilmistir.

Fotoelastik modellerin hazirlanmasi: Alt total dissiz hastadan alinan 6lciliden elde edilen
modelin tabant mumla uzatilmistir. Elastomerik 06l¢li  maddesiyle (Speedex,
Coltene/Whaledent, Alstatten, Switzerland) Ol¢iisii alinarak algidan tiim model elde
edilmistir. Olusturulan al¢i modelin elastomerik 6l¢ii maddesi ile negatifi elde edilmis ve
eritilen pembe modelaj mumu (Poliwax, Bilkim Kimya, Izmir, Tiirkiye) negatife
dokiilmiistiir. Boylece al¢i modelin mum duplikatlar1 elde edilmistir. Elde edilen
modellerde distallerdeki implantlar kaninlerin bulundugu bdlgeye, ortada bulunan implant
ise orta hattin gectigi yere paralelometre yardimiyla yerlestirilmistir. A¢ili yerlestirilecek
implantlar 20° acil1 abutmentlarin implantlara takilip, paralelometre ucuna sabitlenmesi ile
modele yerlestirilmistir. Implant-abutment birlesim hatt1 tam kret tepesinde birakilmustir.
kullanilan implantlar 3.7 mm ¢apinda, 14 mm boyunda yivli implantlardir (Swissplus,

Zimmer Dental Inc., Calif.,USA).

Olusturulan implanthh mum modellerin elastomerik 06l¢li maddesiyle (Speedex,
Coltene/Whaledent, Alstatten, Switzerland) 6l¢iisii alinmistir. Sicak su dokiilerek mum
uzaklastirilmis, icinde sadece implantlarin kaldigi negatif kalip elde edilmistir. Kalip

kurumasi i¢in 1 gilin bekletilmistir.

Calismamizda kullanilan fotoelastik rezin (PL-2, Measurements Group Inc., North

Carolina) iki bilesenlidir ve katalizorii PLH-2°dir. 1:1 oraninda karigtirilarak kaliba



dokiiliir, oda sicakliginda polimerize olmaktadir. Fotoelastik rezin {iretici talimatlar
dogrultusunda hazirlandiktan sonra negatif silikon kaliba dokiilmiis ve 1 giin
polimerizasyonu beklenmistir. Bu siire sonunda kaliptan ¢ikarilan modelin tesviye ve

polisaj1 yapildiktan sonra implant iistii protezlerin yapimina baslanmistir.

Implant Ustii Protezlerin Yapimi: Fotoelastik modellerin serbest sonlu bolgelerinde 3
mm kalinliginda (Menicucci ve ark., 1998; Sadowsky ve Caputo, 2000; Ochiai ve ark.,
2004) basplak hazirlanmis ve modele mumla sabitlenmistir. Protezler bitirildiginde
basplak kaldirilmig, bu bosluga mukozay: taklit etmek i¢in akic1 kivamdaki elastomerik

0l¢ii maddesi konulmustur.

Modeller iizerinde barlarin hazirlanmasinda 6ncelikle shouldered abutmentlar implantlara
yerlestirilmis, iizerlerine dokiilebilir plastik parcalar vidalanmistir. Tam yuvarlak plastik
prefabrik barlar, implantlarin arasindaki mesafeye uygun olarak kesilmis, mumla
dokiilebilir plastik parcalara sabitlenmistir. Bar yapt vidalar c¢ikartilarak modelden
uzaklastirilmis, mansete alinarak dokiimii yapilmistir. Dékiimden sonra barin abutment’lar
iizerine tam ve pasif oturup oturmadigi modelde kontrol edilmis, pasif oturma, barlarin
kesilip tekrar lehimlenmesiyle saglanmigtir. Bar-ball tutucu yapiminda, yine ayni sekilde
bar hazirlandiktan sonra barin distallerine ball tutucular okluzale bakacak sekilde
paralelometre yardimiyla yerlestirilmistir. Biitlin tutucularin dékiimiinde krom-kobalt
(Biosil, Degussa, Hanau, Germany) alagimi kullanilmigtir. Dokiim islemlerinden sonra

freze cihaziyla kalan ¢apaklar temizlenmis, tesviye ve polisaji tamamlanmigtir.

Stud tutucular implantlara direkt vidalanarak modele yerlestirilmistir. Model iizerinde dis
dizimi yapilmistir. Dis dizimi yapilmig protezin mufla i¢inde elastomerik 6l¢ti maddesiyle
Olgiisti alinarak ve protezin negatifi elde edilmistir. Biitiin protezlerin bitiminde bu negatif

kalip sablon olarak kullanilmustir.



Bar ve bar-ball tutuculu planlamalarda barin klipsleri bar {izerine ve ball atagmanin plastik
basliklar1 ball atagmana yerlestirilmis, modelde barin altinda kalan bosluk ve andirkatlar
mumla doldurulmustur. Model laklandiktan sonra, muflanin silikon negatifi igeren
kismina otopolimerizan seffaf akril konulup, mufla sikica kapatilarak polimerizasyon
saglanmistir. Protez ¢ikartilip kontrolii yapildiktan sonra tesviye ve polisaji yapilmustir.
Seffaf malzemenin kullanilmasi, stres sekillerini goézlemlemek icin 1518 modelin

tamamindan ge¢cmesini saglamaktadir (Ochiai ve ark., 2004).

Boylece her modelde dort farkli hassas tutucu {izerine dort overdenture protez

hazirlanmais, toplam 8 protez yapilmistir.

Fotoelastik modelde mukozay:1 taklit etmek igin serbest sonlu bolgeye yerlestirilen
basplaklar kaldirilmistir. Protezlerin serbest sonlu kisimlarinda protez i¢ yiizeyine akigkan
kivamli elastomerik 6l¢li maddesi konularak fotoelastik modele oturtulmus, tasan parcalar

temizlenmistir.

Polariskop Cihazinda Yiikleme Yapilmasi: Hazirlanan fotoelastik modeller {izerine
sirayla hassas tutucular ve protezler yerlestirilerek yiikleme aleti ile yiikleme yapilmustir.
On kg yiik, sol birinci molarin santral fossa orta noktasindan, dikey yonde uygulanmistir.
Birinci molardan yiikiin uygulanma nedeni, bu bolgede elevator kaslarin maksimum
kasilmasi ile maksimum okluzal kuvvetlerin olusmasidir (Haraldson ve Carlsson, 1977;
Pruim ve ark., 1980). Boylece calisan taraf taklit edilmistir. Yiikiin tek tarafli olarak
uygulanmasi, ilgili literatiirlerde de goriilmektedir (Sadowsky ve Caputo, 2000; Ochiai ve

ark., 2004; Sadowsky ve Caputo, 2004).

Modelde Olusan Stres Cizgilerinin  Fotograflanmast ve Degerlendirilmesi:
Calismamizda dairesel polariskop cihaz1 ve beyaz 151k kaynagi kullanilmistir. Polariskop

cihazindaki polaroid plak, 151k kaynagindan gelen 1sinlar1 kutuplayarak, polarizasyon



aksina paralel olan 1sinlart gecirmektedir. Ceyrek dalga plakalari, polaroid plaktan
kutuplanmis olarak gelen 1sinlar1 dairesel olarak polarize hale getirir. Calismamizda ii¢
boyut benzeri fotoelastik analiz yontemi kullanildigindan, fotoelastik modelde yiikleme
esnasinda olusan stres cizgileri, gbzlem yerine yerlestirilen dijital fotograf makinesi
(Canon Powershot G3, Tokyo, Japan) ile tespit edilmis ve elde edilen fotograflardaki
goriintiiler karsilastirilarak degerlendirilmistir. Modellerin, polariskop cihazinda 6nce

yiiksiiz daha sonra yiiklenmis olarak fotograflari ¢ekilmistir.

IV.  Analiz ve Bulgular

Stres seviyelerinin degerlendirilmesinde, stres seviyesi ve fringe sirast arasindaki iliskiyi

gosteren renk skalast (Fanuscu ve Caputo, 2004) kullanilmistir.

Fringe orders

Fringe Siras1 Renk Skalasi

implantiarin Birbirine Paralel Yerlestirildigi U¢ implantli Model:

Ball Tutucu: Yiiklenen taraftaki 1. implantin uzun ekseni boyunca, koronal bolgede daha
yaygin olmak orta derecede stres yogunlagsmasi goriilmektedir. Ortada bulunan 2.
implantin apikalinde, yliklenmeyen tarafta orta kisimda orta derecede stres gézlenmistir.

Buna karsilik, diger taraf implantta yiikleme sonucunda olusan stres bulunmamaktadir.



Bar Tutucu: 1. implantin distal yiiziinde apikale kadar uzanan ve mesial koronalde
bulunan orta derecede stres varligi, 2. implantin 3. implanta bakan yiiziinde 6zellikle orta
kisimda bulunan orta derecede stres yogunlagmasi goriilmektedir. 3. implantta yiikleme
oncesinde gozlenen stresler aymi kalmistir, bu da yiikklemenin implantta etkisinin

olmadigmi gostermektedir. Dolayisiyla bu tasarimda 1. ve 2. implantta yiiklemenin

etkileri bulunmaktadir.

Bar-Ball Tutucu: 1. implantta distal apikal bolgede bulunan stresin implant boyunca
yayildigi, mesial apikal bolgedeki stresin ise siddeti ayni1 kalmasina ragmen genisledigi
goriilmektedir. 2. implantin 3. implanta bakan yiiziinde dar bir alanda yine orta siddette

stres gozlenmistir. 3. implantta stres degisikligi bulunmamaktadir.
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Locator Tutucu: 1. implantin apikalinde ve implantin uzun ekseni boyunca stres varlig
s6zkonusudur. Distalinde ozellikle koronal yarida, mesialinde ise yaygin olarak orta
derecede stres bulunmaktadir. 2. implantta apikalde olan stres genislemis, uzun ekseni
boyunca stres izlenmistir. G6zlenen stres degerleri orta derecededir. 3. implantta yiikleme

oncesi bulunan stresin siddetinin ayn1 kaldig1 fakat biraz daha yayildig1 goriilmektedir.

implantiarin Birbirine Acili Olarak Yerlestirildigi Ug Implantli Model:

Ball Tutucu: Yiiklemenin ardindan sadece 1. implantta yilikleme etkileri bulunmaktadir.
Implantin uzun ekseni boyunca apikal bolge de dahil olmak iizere stres yogunlasmasi

goriilmektedir. Apikaldeki stres distale dogru yayilmistir. Ortaya cikan stres, orta

derecededir.

Bar Tutucu: Yiikleme sonrasinda 1. implant apikalinde bulunan orta derecede stresin
siddeti degismemis fakat biraz daha genis bir alana yayilmistir. 2. implantin apikalinde

stres goriilmiis, 3. implantta ise degisiklik izlenmemistir.
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Bar-Ball Tutucu: Yiiklemenin etkileri sadece 1. implantta gdzlenmistir. Apikal bolgede
bulunan stres daha genis alana yayilmistir. Diger implantlarda ylikleme Oncesi

gortntiilerle kiyaslandiginda fark gézlenmemistir.

Locator Tutucu: Sadece yiiklenen taraf implantta distal koronalde, distal ve mesial yiiz
boyunca ve apikalde yaygin stres dagilimi gozlenmistir. Mesialde gozlenen stresin siddeti
yiikleme Oncesi goriintiideki ile ayn1 olmakla beraber stresin daha genis alana yayildig
gbzlenmistir. Distal koronal, distal ve apikalde goriilen stres degerleri ise orta derecededir.

Diger implantlarda stres degisikligi goriilmemektedir.
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V. Sonuc ve Oneriler

Implantlarin  birbirine paralel yerlestirildigi modelde sadece locator tutucuda 3
implantta da stres ortaya cikmustir. Diger planlamalarda yiiklenen taraf ve orta
implantta stres goézlenmistir. Ball ve locator tutucu benzer stres dagilim o6zelliklerine
sahiptir. Bar ve bar-ball tutucular ise kendi aralarinda birbirine benzer stres dagilimi
ortaya koymustur. Buna ragmen olusan stres siddetleri orta derecededir. Planlamalar
arasinda biiyiik farklar tespit edilmemekle birlikte en az stres iletimini bar-ball tutucu

gostermistir.

Implantlarin agili olarak yerlestirildigi modelde 3 planlamada sadece yiiklenen taraf
implantta stres olusmustur. Bar tasarimda ise yliklenen taraf implantla birlikte ortadaki
implantta da stres gozlenmistir. Biitiin planlamalar arasinda diger modeldeki
tasarimlara benzer olarak biiyiik farklar gozlenmemistir. Yine diger modeldeki gibi
bar-ball en az stresi implanta iletmistir. Stres iletimi agisindan fazla fark olmayan 3
sistem bunu takip etmistir. Acili yerlestirilmis implantlarda genelde koronalde
beklenen stres dagilimi daha cok distal yiizde stresin dagilmasi seklinde ortaya

cikmistir. Bunun nedeni yivli implantlarin stresi daha iyi dagitmasi olabilir.
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VII. Ekler
a) Mali Bilango ve Agiklamalar

Projeden alinan destek 7.877.00 YTL’dir. Bunun bir kismi1 sarf malzeme, bir kismi1
ise hizmet alimi1 olarak kullanilmistir.

b) Makine ve Teghizatin Konumu ve ilerideki Kullanimma Dair Aciklamalar
(BAP Demirbas numaralar1 dahil )

Proje destegi kapsaminda makine veya techizta alinmamistir.

c¢) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar (varsa Kesim I1I'de yer almayan analiz ayrintilari)
Materyal metot boliimiinde teknik ayrintilar bulunmaktadir.

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

Projenin sunumunun yapilmasi planlanmistir, fakat heniiz gerceklesmemistir.
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e) Yaymlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler

Proje yayin olarak hazirlanmaya baglanmustir.
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