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I. PROJENIN TURKCE VE INGILIZCE ADI VE OZETLERI

Alt Cene Tam Dissizlik Olgularinda Anterior Bolgeye Yerlestirilen implantlar Uzerine
Uygulanan Farkh Protez Tasarimlarimin Invitro Olarak Kuvvet Dagihm Yoniinden

incelenmesi

Implant {istii protezler tam dissiz hastalarin yasam kalitesini arttirmaktadir. Implant iistii
protez tipinin se¢iminin implant ve c¢evre dokularin sagligi acisindan Onem tasidigi
diisiiniilmektedir. Implant iistii overdenture protezlerde en ¢ok bar ve topuz tutucular
kullanilmaktadir. Topuz ve bar tutuculu implant {istii overdenture protezlere alternatif olarak
implant {istii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan posterior hareketli boliimlii bir
protez yapilabilir.

Yaptigimiz ¢alismanin amaci implant {stii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan
posterior hareketli boliimlii protezlerin implantlar ve kemikte olusturduklar1 streslerin, sonlu
elemanlar stres yontemi kullanilarak topuz ve bar tutuculu overdenture protezlerle
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi ve implant sayisinin etkinliginin incelenmesidir.
Calismamizda, tam dissiz bir alt ¢enede 2 ve 4 implant {izerine implant {istii sabit bir proteze
hassas tutucularla baglanan posterior hareketli boliimlii protez, topuz tutuculu overdenture
protez ve bar tutuculu overdenture protez yapilmis. Her bir modele 1. Molar disin
merkezinden 100 N vertikal ve 100 N oblik kuvvet uygulanmistir. Olusan stresler Algor
Fempro programi kullanilarak incelenmistir.

Calismamizin sonucunda, implant {istii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan posterior
hareketli bolumlu protezde, topuz ve bar tutuculu protezlere gére implant ve peri-implant
kemikte stresler daha yiiksek, mukoza altindaki kortikal kemikte stresler daha diisiiktiir.
Spongiyoz kemikteki maksimum stres degerleri ¢ok diisiik degerlerde kayit edilmistir. Dort
implanthi modellerde kaydedilen stres degerleri iki implantli modellere gére implantlarda ve
peri-implant kemikte daha yiiksek, mukoza altindaki kortikal kemikte daha disiiktiir. Oblik

kuvvetler de stresi artirmaktadir.



In vitro Stress Distribution Evaluation Of Different Prosthesis Designs Supported By

Anteriorly Located Implants In Mandibular Edentuolus Cases

Implant prosthesis improve the quality of life of edentulous patients. Selection of prosthesis
types supported by implants is considered to be of importance for peri-implant region and
surrounding tissue health. Major attachments used in implant overdentures are bar and stud
attachments. An anterior fixed- splinted implant supported restoration with a precision partial
denture posteriorly is an alternative restoration to the removable implant-supported bar or ball
retained overdenture.

The aim of this study is to evaluate the stress transmitted to the peri-implant region and
implants by an anterior fixed- splinted implant supported restoration with a precision partial
denture posteriorly comparing bar and ball retained overdenture and to find out the effect of
number of implants using finite element analysis.

In our study we prepared six, three dimentional finite element models representing distal
extension mandibular removable partial denture connected to an anterior fixed implant-
supported prosthesis, ball retained mandibular overdenture and bar retained mandibular
overdenture built over 2 and 4 implants. 100 N vertical and 100 N oblique force were aplied
on the first mandibular molar teeth each model. The stress were investigated using the Algor
Fempro programe.

The results of our study shows us stress on peri-implant bone and implants were higher and
stress on cortical bone under mucosa were lower distal extension mandibular removable
partial denture connected to an anterior fixed implant-supported prosthesis than bar and ball
retained overdenture. In all models; maximum stress concentrations occured on the surface of
cortical-bone at the implant interface. The maximum stress results at the spongios bone were
very low. Models with 4 implants have higher stress values on implants and peri-implant bone
and lower stress values on the cortical bone under mucosa than the with 2 implants . Oblique

forces were increased the stress values.



1. AMAC VE KAPSAM

Kisilerin kendilerine olan giivenlerini biiyiik dl¢iide azaltan dissizlik, ayrica stomatognatik
sistemin en onemli fonksiyonlar1 olan ¢igneme ve konusma fonksiyonlarini da zayiflatan bir

durumdur(Mericske-Stern ve ark,2000).

Giliniimiizde dissiz hastalarin tam protezlerle tedavisinde elde edilen basari, hekimin beceri ve
bilgisinin yanisira biiyiikk Olclide agzin anatomik ve fizyolojik Ozellikleri ile
siirlidir.(Misch,2005) Boyle durumlarda konvansiyonel protezlerden memnun kalmayan tam
dissiz hastalar i¢in, implantlar standart bir tedavi olmustur ve bu vakalarda, implant destekli

protezler ile hasta memnuniyetinin ¢arpici sekilde arttigr gozlenmistir.(Setz,2000)

Dissiz hastalarda implant tedavi planlamasi asagida 6zetledigimiz amaglar dogrultusunda
gerceklestirilmelidir (Misch, 2005).

-Rezidiiel kretin morfolojik 6zeliklerine bagli olarak implantlarin optimum sayisinin ve
yerlerinin belirlenmesi.

-Implantlara ve destek dokulara gelecek okliizal kuvvetlerin uygun sekilde dagilimmin
saglanmas.

-implant yerleri, protez dizayn1 ve buna uygun tutucu mekanizmalarin belirlenmesi

-Optimum estetik sonucun alinmasi ve hijyen protokoliiniin belirlenmesi (Zitzmann ve
ark, 1999).
Implantin uygulanacag1 bolgedeki kemik yiiksekliginin az olmasi, kron yiiksekligini ve
implanta gelen olumsuz kuvvetleri artirmas1 bakimindan tedavi planlamasini etkileyen 6nemli
bir kriterdir. Zira, augmentasyon ve benzeri cerrahi uygulamalarin, kemigin yiiksekligini
arttirmada ¢ok basarili olmadigi bilinmektedir. Alt ve Ust ¢cenede 6n bolgeler, en fazla kemik
yiiksekligi sergileyen alanlardir(Zarb ve Mericske-Stern,2004).
Tedavi planlamasinda diger bir 6nemli faktor de kemik yogunlugudur. 1988 yilinda Misch
tarafindan, kortikal ve spongioz kemigin makroskobik Ozelliklerini temel alan, kemik
yogunluguna dayali bir smiflama yapilmistir. “Misch Kemik Yogunlugu Siniflamas1” diye
adlandirilan bu siniflamaya gore:

D) yogun kortikal kemik

D2 kalin spongiyoz kemigi ¢evreleyen, ¢ok yogundan gozenekliye dogru ilerleyen

kortikal kemik



D3 yogunlugu az spongiyoz kemigi ¢cevreleyen ince gozenekli kortikal kemik

D4 yogunlugu az spongiyoz kemik.
D1 sinif kemik iist cenede goriilmezken, alt cenede nadiren goriiliir. D2 alt ¢enede, D3 ise
daha cok st cenede olan kemik yogunlugudur. D4 {ist ¢cene molar bolgede veya siniis grefti

yapildiktan sonra goriilen kemiktir (Misch, 1999).

Alt ¢enede foramen mentaleler arast bdlge implant yerlestirilmesi agisindan en uygun
bolgedir. Posterior bolgede ise inferior alveolar sinir ve kemik rezerpsiyonundan dolay1
siklikla implant i¢in yeterli kemik hacmi bulunmaz. Anatomik kosullar1 zorlayarak

yerlestirilen bir implant komplikasyon ve basarisizlik riskini arttirir(Mericske-Stern,2004).

Implant dishekimligi, hastanin 6zelliklerine ve problemine yonelik olarak ¢ok gesitli tedavi
secenekleri ortaya koymaktadir(Misch,2005). Dissiz bir hastaya implant destekli bir protez
yapilacaksa iki tedavi alternatifi vardir. Birincisi hastalarin da daha ¢ok yapilmasini istedigi
tamamen implant destekli sabit restorasyonlar, ikincisi de overdenture tipinde protezlerdir.Alt
cene tam dissizliklerde oldukga sik karsilagilan anteriorda kemik rezorpsiyonun az oldugu,
posteriorda ise yetersiz kemik hacminin oldugu durumlarda; posterior bolgelere implant
yerlestirilemediginden biyomekanik agidan uygun sabit bir protez yapmak miimkiin
olmaz.Boyle olgularda overdenture protezlere bir alternatif olarak anterior implant Gsti sabit
bir proteze ¢esitli tutucularla baglanan hareketli boliimlii bir protez yapilmasi yeni ve basarili

bir tedavi se¢enegidir(Pellecchia, 2000, Starr, 2001, Uludag, 2006).

Dental implantlar klinik ¢alismalardaki yiiksek basarilar gdstermelerine ragmen hala erken
veya gec¢ olacak sekilde kaybedilebilmektedirler. Ge¢ implant kayiplari genellikle protezin
tesliminden sonra olur ve ¢ogunlukla biyomekanik komplikasyonlardir. Biyomekanik nedenli
implant kaybmmin mekanizmas: tamamen anlagilamamistir. Yapilan c¢alismalardaki

biyomekanik faktorler sonugsuz kalmistir (Esposito,1998).

Kemik-implant-protezin tim komponentlerinde meydana gelen streslerin, okluzal kuvvetlerin
biiyiikliik ve lokalizasyonuna baglh etkiler olduklari ortak fikirdir. Implant destekli protezler
eksternal veya internal kuvvetlerin etkisi altinda olabilir. Bu kuvvetlerin implant iizerindeki
ve kemikteki, nicelik ve niteligini anlamak gerekmektedir. (Merickse-Stern
R,1996,Duyck,2000)



Bu noktadan hareketle, yapacagimiz ¢alismada alt ¢ene tam dissizlikliklerde anterior bolgeye
yerlestirilen en az implant uygulamasiyla, en etkin yiik dagilimini saglamaya yonelik olarak
implantlar iizerine yapilan farkli protez tiplerinin yarattiklar1 gerilimlerin sonlu elemanlar

stres analiz yontemi ile degerlendirilmesi ¢alismamizin amacini teskil etmektedir.

Yapacagimiz calismada yaygin bir kullanima sahip olan  kiiresel atagmanli ve barl
overdenture protezlerle, bu yeni tedavi seceneginin nasil bir kuvvet dagilimi sergiledigi

belirlenecek ayrica implant sayisinin kuvvet dagiliminda nasil bir rol oynadig incelenecektir.



I1l. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi ve Ay Tasarim Ltd. Sti.

laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Calismamizda, sonlu eleman stres analiz (SESA) yontemi kullanilmistir. Tip ve Dis
Hekimliginde, sonuglar1 saglam dayanaklarla sunabilmek amaciyla biyolojinin konusunu
olusturan varliklarin, davraniglarinin incelenmesinde mekanik yontemler kullanilarak yapilan
tim stres analiz calismalar1 igerisinde sonlu elemanlar stres analiz yOntemi avantajlari
nedeniyle tercih edilmektedir. Yontem matematiksel bir yontemdir, temelinde herhangi bir
sekle sahip yapiy1 daha basit geometrik sekillere ve elemanlara bolmek vardir (Eskitascioglu

ve Yurdukoru,1995).

Arastirmada, mandibula sekline sahip kemik iizerinde, ilerde agiklayacagimiz iizere anterior
bolgeye 2 ve 4 implant yerlestirerek iizerine uygulanan farkli protez tasarimlarinin yapildigi

modeller iizerinde analiz yapildi.

3 boyutlu ag yapisinin diizenlenmesi ve daha homojen hale getirilmesi, 3 boyutlu kati modelin
olusturulmasi ve sonlu elemanlar stres analizi islemi i¢in Intel Pentium ® D CPU 3,00 GHz
islemci, 250gb Hard disk, 3.00 GB RAM donanimli ve Windows XP Proffessional Version
2002 Service Pack 3 isletim sistemi olan bilgisayardan, Nextengine (NextEngine, Inc. 401
Wilshire Blvd., Ninth Flor Santa Monica, California 90401) lazer tarayicisi ile makro
¢cOziintlirliikte yapilan 3 boyutlu taramadan, Rhinoceros 4.0 (3670 Woodland Park Ave N
,Seattle, WA 98103 USA) 3 boyutlu modelleme yazilimindan ve Algor Fempro (ALGOR,
Inc. 150 Beta Drive Pittsburgh, PA 15238-2932 USA) analiz programindan yararlanildi.

2.1. Matematik Modellerin Hazirlanmasi

Ilk asama olarak analiz edilecek yapinin ii¢ boyutlu ve gercek boyutla orantili geometrik ana

modeli olan alt c¢ene modeli hazirlanmistir. Kemigi ifade eden taban pargasinin



olusturulmasinda insan alt cenesi, protezler ve protez parcalart Nextengine tarayicisi
kullanilarak tarandi. Elde edilen goriintiiler, 3d-doctor yazilimina atildi ve burada “Interactive
Segmentation” yontemi ile Hounsfield Degerlerine bakilarak kemik dokusu ayristirildi.
Yapilan ayristirma isleminden sonra “3d Complex Render” yontemi ile 3 boyutlu model elde
edildi ve bu sekilde kemik dokusu modellenmis oldu. Kemik dokusundan offset yontemi ile
spongiyoz kemik elde edildi ve gerekli uyumlamalarin yapilmasi ile kuvvet aktarimi
saglanmis oldu. Bu sekilde mandibula kortikal kemik, spongiyoz kemik, mukoza protez alt ve
iist pargalar1 ve implantlar gercek morfolojisini yansitacak bicimde modele tasindi. Yapilan
modellemeler Rhinoceros yaziliminda modeller 3 boyutlu uzayda dogru koordinatlara
yerlestirildi ve modelleme islemi tamamlanmis oldu. Rhino’da yapilan modellemeler, 3
boyutlu koordinatlar korunarak Fempro yazilimina aktarildi. Burada modeller Bricks ve
Tetrahedra elemanlar seklinde kat1 modele ¢evrildi. Bricks ve Tetrahedra katt modelleme
sisteminde, Fempro modelde olusturabildigi kadar 8 nodlu elemanlar kullanir. 8 nodlu
elemanlarin gerekli detaya ulasamadigi durumlarda 7 nodlu, 6 nodlu, 5 nodlu ve 4 nodlu

elemanlar kullanilir.

Mandibulada siklikla D2 kemik kalitesi goriildiiglinden dolayr buna uygun olarak dens
trabekiiler kemigi kaplayan 2mm kortikal kemik ve bunun iizerinde 1 mm kalinliginda
mukoza olacak sekilde model olusturulmustur. Kortikal ve trabekiiler kemik isotropik,
homojen, lineer elastik olarak kabul edilmistir. Calismamizda kullanilan implantlar ITI
Straumann (Institut Straumann AG, Basel, Switzerland) marka baz alinarak modellenmistir.
Karsilagtirmali bir ¢alisma yapilacak olmasi sebebiyle ayni cap (4 mm) ve boyda (12mm)
implantlar kullanilmistir. Implantlarin modellenmesi igin Nextengine 3d lazer tarayicisindan
ve Rhinoceros yazilimmdan yararlanildi. Implantlar kemige 90°° lik bir ag1 ile
yerlestirilmislerdir. Modellerdeki implantlarin kemikle osseointegrasyonu tam olarak (%100)
kabul edilmistir. Uygulanan kuvvetler altinda kemik ile implant arasinda hareket olusmasina

izin verilmemistir.



Sekil 2.1. Modelin kesiti Sekil 2.2. Kullanilan implant

Sonlu elemanlar stres analizinde kullanilan materyalin elastik katsayilar1 ve Poisson oranlari

Cizelge 2.1°de gosterilmistir(Barao ve ark., 2009; Chun ve ark.,2005; Menicucci ve

ark.,1998; Sevimay ve ark., 2005) .

Elastik Katsayillar1  Poisson Oranlari

Titanyum implant ve abutment 110* GPa 0.35v
Dense trabekiiler kemik 1.37%GPa 0.3v

Kortikal kemik 13.7%GPa 0.3v
Co-cr alagim 218% GPa 0.33v
Feldspatik porselen 82.8% GPa 0.35v
Akrilik digler ve akrilik rezin 3000 MPa 0.35v
Mukoza 680 MPa 0.45v
Barin plastik klipsi 3000 MPa 0.28v
Topuztutucu ve hassas tutucunun matrixi 5 MPa 0.48v

Cizelge 2.1. Kullanilan materyallerin elastik katsayilari ve poisson oranlari




Implant say1s1 ve protez tipine bagli olarak 6 farkli model olusturulmustur.

Model 1:

Alt ¢ene modelinde 4 mm ¢apinda 12 mm uzunlugunda vida seklindeki iki implant her iki
tarafta kaninler bolgesine merkezden uzakligi 11 mm birbirine uzakligi 22 mm olacak sekilde
yerlestirilmistir. Implantlar {izerine topuz tutuculara sahip overdenture tarzi bir protez

hazirlanmigtir. Topuz tutucunun ¢ap1 2 mm ve tutuculugu saglayan matriksin kalinligi da 2

mm olacak sekilde olusturulmustur. Bu modelde 108974 diigiim 590996 eleman kullanilmistir
(Sekil 2.3).

Sekil 2.3. iki implant {izerine yapilmis topuz tutuculu overdenture protez.

Model 2:
Alt ¢ene modelinde 4 mm ¢apinda 12 mm uzunlugunda vida seklindeki iki implant her iki
tarafta kaninler bolgesine merkezden uzakligi 11 mm birbirine uzakligi 22 mm olacak sekilde

yerlestirilmistir. Bar ile birbirine baglanmis implantlar {izerine overdenture tarzi bir protez



yapilmistir. Barin kesiti armut kesitli (Dolder Bar) olacak sekilde yapilmistir. . Bu modelde
112896 diigiim 619972 eleman kullanilmistir (Sekil2.4).

Sekil 2.4. iki implant iizerine yapilmis barli overdenture protez

Model 3:

Alt ¢ene modelinde 4 mm ¢apinda 12 mm uzunlugunda vida seklindeki iki implant her iki
tarafta kaninler bolgesine merkezden uzakligi 11 mm birbirine uzakligi 22 mm olacak sekilde
yerlestirilmistir. Kanin kanin arasi implant {istii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan
posterior hareketli bolimlu bir protez yapilmistir. Sabit protez metal destekli porselen koprii
olup, her iki kanin disin distalinde topuz tutuculu hassas tutuculara sahiptir. Topuz tutucularin
capt 2 mm olup tutuculugu saglayan matrikste 2mm kalinliga sahip olacak sekilde
hazirlanmistir. Bu modelde 128086 diigiim 712630 eleman kullanilmistir (Sekil 2.5.).



Sekil 2.5. Kanin-kanin arasi implant iistii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan HBP.

Model 4:

Alt ¢ene modelinde 4 mm ¢apinda 12 mm uzunlugunda vida seklindeki 4 implant her iki
tarafta kaninler bolgesi ve 1. premolar bdlgesine yerlestirilmistir. Kaninler bdlgesine
yerlestirilen implantlarin merkezden uzakligi 11 mm birbirine uzakligi 22 mm, premolarlar
bolgesine yerlestirilen implantlar ise kaninler bolgesine yerlestirilen implanttan 3 mm
distaldedir. Implantlar iizerine topuz tutuculu tutuculara sahip overdenture tarzi bir protez
hazirlanmigtir. Topuz tutucularun ¢ap1 2 mm ve tutuculugu saglayan matriksin kalinligi da 2
mm olacak sekilde olusturulmustur. Bu modelde 125506 diigiim 686808 eleman kullanilmistir
(Sekil 2.6).



Sekil 2.6. Dort implant iizerine yapilmis topuz tutuculu overdenture protez

Model 5:

Alt ¢cene modelinde 4 mm ¢apinda 12 mm uzunlugunda vida seklindeki 4 implant her iki
tarafta kaninler bolgesi ve 1. premolar bolgesine yerlestirilmistir. Kaninler bolgesine
yerlestirilen implantlarin merkezden uzakligr 11 mm birbirine uzaklig1 22 mm, premolarlar
bolgesine yerlestirilen implantlar ise kaninler bdlgesine yerlestirilen implanttan 3 mm
distaldedir. Bar ile birbirine baglanmis implantlar iizerine overdenture tarzi bir protez
yapilmistir. Barin kesiti armut kesitli (Dolder Bar) olacak sekilde yapilmistir. Bu modelde
129348 diigiim 715924 eleman kullanilmistir (Sekil 2.7).



Sekil 2.7. Dort implant Gzerine yapilmis barli overdenture protez.

Model 6:

Alt ¢cene modelinde 4 mm ¢apinda 12 mm uzunlugunda vida seklindeki 4 implant her iki
tarafta kaninler bolgesi ve 1. premolar bdlgesine yerlestirilmistir. Kaninler bdlgesine
yerlestirilen implantlarin merkezden uzakligr 11 mm birbirine uzaklig1 22 mm, premolarlar
bolgesine yerlestirilen implantlar ise kaninler bdlgesine yerlestirilen implanttan 3 mm
distaldedir. 1. premolarlar aras1 implant iistii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan
posterior hareketli bélimli bir protez yapilmistir. Sabit protez metal destekli porselen koprii
olup, her iki 1. premolar disin distalinde topuz bash hassas tutuculara sahiptir. Topuz
tutucularin ¢ap1 2 mm olup tutuculugu saglayan matrikste 2mm kalinliga sahip olacak sekilde

hazirlanmistir. Bu modelde 141998 diigiim 794356 eleman kullanilmistir (Sekil 2.8).



Sekil 2.8. 1.premolarlar aras1 implant {istii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan HBP.

2.2. Yiukleme

Yaptigimiz ¢alismada okliizal kuvvetler her iki taraftaki alt 1. Molar disin merkezinden
vertikal (0°) olarak 100 N (~10,2 kg) ve oblik (45°) 100 N (10,2 kg) olacak sekilde

uygulanmistir.

=

Sekil 2.9. Kuvvetin uygulandig1 noktalar.



2.3. Sonuc¢larin Yorumlanmasi

Sonlu elemanlar stres analizleri (SESA) sonucunda elde edilen degerler, varyansi olmayan
matematiksel hesaplamalar sonucunda ortaya ¢iktig1 i¢in, bu degerlerin istatistiksel analizi
yapilmamaktadir. Yapilmasi1 gereken, c¢ikan degerlerin ve stres dagililmlarinin dikkatli bir

sekilde incelenmesi ve biiylik bir titizlikle yorumlanmasidir.

Uygulanan kuvvetler sonucunda olusan stresler iki ana grupta toplanir. Bunlar normal stresler
o (gerilme ve skigma stresi) vet kesme stresleridir. Bir adetiic boyutlu stres elemaninin x,

y,z duzlemlerine; bir normal iki kesme stresi etki eder. Kesme stresleri; © xy= 1 yX, T yz= 1 zy,
T xz= 1 zx seklinde gosterilebilir. Dolayisiyla herhengi bir ii¢ boyutlu elemanin stres durumu,

tamamen ii¢ normal ve ii¢ kesme stres komponenti ile tanimlanir.

Bir ii¢ boyutlu elemanda, en biiyiik stres degeri, biitiin kesme stres bilesenlerinin sifir oldugu
durumda olusur. Bir eleman bu konumda oldugunda, normal streslere Principle Stres denir.
Principle Stres; Maksimum Principle Stres, intermediate principle stres ve Minimum Principle
Stres olarak tige ayrilir. Genelde 61 en liyilik pozitif degeri,62 ara deeri, 63 ise en Kiglk
negatif degeri gdstermektedir. Bu degerleri siraya koyacak olursakg1> 62> 63 seklinde bir

siralama olur.

o 1: Maximum Principle Stresi simgeler, en liyiik pozitif degerdir ve tipik olara k en yuksek
gerilme stres’ini ifade eder.

o 3: Minimum Principle Stresi simgeler, en Kkigiik negatif degerdir ve tipik olarak en yiiksek

sikisma stres’ini ifade eder.

Analiz sonuglarinda arti degerler gerilme streslerini, eksi degerler ise sikisma streslerini
belirtmektedir. Bir stres elemaninda belirgin 6l¢iide hangi stres tipi daha biiyiik mutlak degere

sahip ise, o stres eleman1 daha biiylik olan stres tipinin etkisi altindadir.



Kirilgan materyaller i¢in principle stres degerleri nemlidir. Clinki,

o 1> Sut [en yliksek gerilme dayaniklilig: ( ultimate tensile strenght)] veya

o 3>Suc [ en gksek sikigma dayanikliligi ( ultimate compressive strenght)] oldugu zaman

basarisizlik olusur.

Von Mises stres, ¢ekilebilir ve doviilebilir materyaller igin, deformasyonun baslangici olarak

tanimlanir ve li¢ principle stres olarak tanimlanir.

ot — 0224 (62— 0%)3 4 (¢% — o1)7]
2

o=

Von Mises stres degeri implant materyalinde olusan stres degerlerinin degerlendirilmesinde
principle stres degerlerinden daha anlamlidir. Dolayisiyla implantta olusan Von Mises stres
degeri titanyumun germe dayanikliligini gegerse basarisizlik olur. Ayrica Von Mises stres
degerlerini stres dagilimlar1 ve yogunlagmalar1 hakkinda genel bir bilgi edinmek amaciyla

degerlendirebiliriz.



IV. ANALIiZ VE BULGULAR

Calismamizda 2 farkli agida cift tarafli uygulanan 100 N kuvvet sonucu 6 farkli modelde
olusan stres dagilimlar1 kortikal- spongiyoz kemik Uzerinde Von Mises, Principle Maximum
ve Principle Minimum verileriyle, implant iizerindeki stres dagilmi ise Von Mises verileriyle

degerlendirilmistir.

3.1. Kortikal Kemik Bulgulan

Kortikal kemik tizerinde implant ¢evresinde belirlenen referans noktalarinda ve protez

sahasinda stres degerleri incelenmistir.

3.1.1.Von Mises Bulgulan

1) Vertikal Yukleme (0°): 6 ayr1 model Uzerindeki vertikal ylikleme sonucu kortikal kemikte
implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama Von Mises stres degerleri Cizelge
3.1., streslerin dagilimi Sekil 3.1. ve olusan en yiiksek stres degerlerinin bar grafik olarak

ifadesi Grafik 3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Protez modeli Uzerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu kortikal kemikte k: kanin; pm:
1. premolar bolgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Von Mises stres
degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz2 | Bar2 Hassas | Topuz Bar 4 Hassas | Topuz4 | Bar4 | Hassas 4

imp imp 2imp 4imp imp 4imp imp imp imp
VM
0°(k) 0°(k) 0°(k) 0° (k) 0° (k) 0°(k) | 0°(pm) | 0°(pm) | 0°(pm)
B 0,026927 | 0,046677 0,041091 | 0,044487 | 0,057456 | 0,049915 | 0,065103 | 0,077923 | 0,079334
L 0,036779 | 0,047038 | 0050766 | 0,059407 | 0,063523 0,093776 | 0,071481 | 0076101 | 0,112641
M 0,027882 | 0,027314 | 0049569 | 0,040440 | 0,033843 | 0,063416 | 0,082598 | 0,067691 | 0,073566

D 0,049054 0,070222 0,111654 0,065745 0,047373 0,041056 0,229493 0,228691 0,355582
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Sekil 3.1. Vertikal yiikleme sonucunda kortikal kemikte olusan Von Mises stres dagiliminin

incelenmesi. A-Al: topuz 2 implant overdenture;

C1: hassas

B1: bar 2 implant overdenture; C-

B

D-D1: topuz 4 implant overdenture;

F-F1:

E1: bar 4 implant overdenture;

E

tutuculu 2 implant HBP;
hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.1. Protez modeli (zerine uygulanan vertikal yiukleme sonucu kortikal kemikte olusan en
yiiksek Von Mises stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

Vertikal ylikleme sonucunda implantlar etrafinda olusan Von Mises stres degerleri
incelendiginde en yiiksek stres degerleri, 4 implant iizerine yapilmis 6n bolge sabit bir proteze
hassas tutucularla baglanmis HBP olan modelde premolar bolgesine yerlestirilmis implant
etrafinda gdzlenmistir. Implantlar etrafinda olusan en diisiik Von Mises stres degerleri ise
kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde

kaydedilmistir (Cizelge 3.1).

Kortikal kemikte ylikleme sonrasinda olusan Von Mises stres alanlari incelendiginde, yiiksek
stres bolgeleri kirmiz1 alanlarla gdsterilmistir. Implantlar etrafinda olusan stresleri gosteren
imajlarda skala deger aralig1 0-0,1 MPa, kortikal kemigin tamaminda olusan stresleri gosteren
imajlarda deger araligi 0-0,5 MPa arasindadir. iki implantli modellerde implantlar etrafindaki
kortikal kemikte olugan Von Mises stresleri incelendiginde, tiim modellerde streslerin
implantlarin  distal bdlgelerinde yogunlastigr goriilmiistiir. DoOrt implantli modellerde
implantlar etrafidaki en yiiksek Von Mises stresleri premolar bolgesine yerlestirilmis
implantin distal yiizeyinde goriilmiistiir. Implant sayis1 2° den 4’e ¢iktiginda tiim modellerde
Ozellikle birinci premolar bolgesindeki implantlarin etrafinda olusan Von Mises streslerinin

arttig1 goriilmiistiir (Sekil 3.1).



Kortikal kemigin protez sahasindaki tiim yiizeyleri incelendiginde; en yiiksek stres degeri
kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde ~1,34
MPa, en diisiik stres degeri ise 4 implant {izerine yapilmis 6n bolge sabit bir proteze hassas
tutucularla baglanan hareketli boliimlii bir proteze sahip olan modelde ~0,74 MPa
goriilmiistiir. Tim modellerde mukoza altindaki kortikal kemikteki en yiiksek Von Mises stres
degerleri kuvvetin uygulandigi bolgenin c¢evresinde ve lingual yiizeylerde goriilmiistiir.
Implant sayis1 ikiden dérde ¢iktiginda, protez sahasinda mukoza altindaki kortikal kemikte

olusan Von Mises stres degerlerinin diistiigli gozlenmistir(Grafik 3.1,Sekil 3.1).

2) 45° Yukleme: 6 ayr1 model iizerindeki 45°’lik yiiklemede kortikal kemikte olusan
ortalama Von Mises stres degerleri Cizelge 3.2., streslerin dagilimlar Sekil 3.2. ve olusan en

yiiksek stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.2.’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Protez modeli tizerine uygulanan 45°’lik ylkleme sonucu kortikal kemikte k: kanin; pm: 1.
premolar bolgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Von Mises stres
degerlerinin MPa ortalamalart.

Topuz 2 Bar 2 Hassas | Topuz 4 Bar 4 Hassas | Topuz 4 Bar 4 Hassas 4

imp imp 2imp imp imp 4imp imp imp imp

VM
45° 45° 45°
45°(k) 45°(k) 45°(k) 45° (k) 45° (k) 45° (k)

(pm) (pm) (pm)
B 0,051357 | 0,148292 0,088795 | 0,126960 | 0,193849 | 0,145910 | 0,218097 | 0,280515 | 0,276050
L 0,138946 | 0216517 | 0,286419 | 0,246824 | 0,249407 0,274480 | 0,229368 | 0,243904 | 0,386968
M 0,100933 | 0,077551 0,132579 | 0,165783 | 0,076388 | 0,112342 | 0311410 | 0,204215 | 0,253472
D 0,146632 | 0,240668 | 0536335 | 0,236440 | 0,186376 | 0,150925 | 0,466795 | 0,459833 | 0,959731
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Sekil 3.2. 45°’lik yukleme sonucunda kortikal kemikte olusan Von Mises stres dagiliminin
incelenmesi. A-Al: topuz 2 implant overdenture; B-B1: bar 2 implant overdenture; C-C1l: hassas
tutuculu 2 implant HBP; D-D1: topuz 4 implant overdenture; E-E1: bar 4 implant overdenture; F-F1:

hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.2. Protez modeli iizerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu kortikal kemikte olusan en
yiiksek Von Mises stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

45° lik yiikleme sonucunda implantlar etrafindaki kortikal kemikte olusan stres degerlerinde
vertikal yiikleme degerlerine gore artis gozlenmektedir. Bunun nedeni de uygulanan kuvvetin

lateral bileseninin olmasi ve devirici kuvvet etkisi yapmasidir.

45°° lik yiikleme sonucunda implantlar etrafinda olusan Von Mises stres degerleri
incelendiginde, en yiiksek stres degerleri, 4 implant lizerine yapilmis 6n bolge sabit bir
proteze hassas tutucularla baglanmis HBP olan modelde premolar bdlgesine yerlestirilmis
implant etrafinda gdzlenmistir. implantlar etrafinda olusan en diisilk Von Mises stres degerleri
ise kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde

kaydedilmistir (Cizelge 3.2).

Kortikal kemikte 45° lik yiikleme sonrasinda olugan Von Mises stres alanlar1 incelendiginde,
yiiksek stres bolgeleri kirmizi alanlarla gdsterilmistir. Implantlar etrafinda kortikal kemikte
olusan stresleri gosteren imajlarda skala deger aralig1 0-0,1 MPa, kortikal kemigin tamaminda
olusan stresleri gosteren imajlarda deger aralign 0-0,5 MPa arasindadir. Iki implanth
modellerde implantlar etrafindaki kortikal kemikte olusan Von Mises stresleri incelendiginde,
modellerde streslerin daha ¢ok implantlarin distal bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir.
Dort implantli modellerde implantlar etrafidaki kortikal kemikte Von Mises streslerinin

premolar bolgesine yerlestirilmis implantlarin distal yiizeylerinde yogunlastigi goriilmiistiir.



Implant sayis1 ikiden dorde ciktiginda implantlarin etrafinda olusan Von Mises stres

degerlerinin yiikseldigi gorilmiistiir (Sekil 3.2).

Kortikal kemigin protez sahasindaki tiim ylizeyleri incelendiginde; en yliksek stres degeri
kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde ~1,64
MPa, en diisiik stres degeri ise 4 implant {izerine yapilmis topuz tutuculu overdenture protezli
modelde ~0,90 MPa goriilmiistiir. Tiim modellerde kortikal kemikteki en yiiksek Von Mises
stres degerleri kuvvetin uygulandig1 bolgenin ¢evresinde ve lingual yiizeylerde goriilmiistiir.
Implant sayis1 arttiginda mukoza altinda ki kortikal kemikte olusan Von Mises Stres

degerlerinin diistiigii gozlenmistir (Grafik 3.2, Sekil 3,2).

3.1.2. Gerilme Tipi Stres Bulgular: ( Principle Stres Maksimum)

1) Vertikal Yukleme: 6 ayri model iizerindeki vertikal yiiklemede kortikal kemikte olusan
ortalama gerilme tipi stres (Maksimum Principle Stres) degerleri Cizelge 3.3., streslerin
dagilimlar1 Sekil 3.3. ve olusan en yiiksek stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik

3.3.’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Protez modeli Uzerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu kortikal kemikte k: kanin; pm:
1. premolar bolgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Gerilme Tipi stres
(Maksimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas Topuz Bar 4 Hassas Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp 2imp 4imp imp 4imp 4imp imp imp
MaxP
0°(k) 0°(k) 0°(k) 0° (k) 0° (k) 0°(k) | 0°(pm) | 0°(pm) | 0°(pm)
B 0,011827 | 0,019518 | 0,025555 | 0,020638 | 0,025076 | 0,035653 | 0,035750 | 0,028120 | 0,018886
L 0,001552 | 0,016553 | 0,003166 | 0,006790 | 0,005925 | 0,001750 | 0,034306 | 0,048789 | 0,055892
M 0,001501 | 0,019838 | 0,023199 | 0,003749 | 0,028068 | 0,045099 | 0,027980 | 0,005712 | 0,008968

D 0,025757 0,039671 0,055710 0,038917 0,006991 0,010603 0,142198 0,140269 0,224977




Sekil 3.3. Vertikal yiukleme sonucunda kortikal kemikte gerilme tipi stres (Maksimum Principle Stres)
dagilimmin incelenmesi. A-Al: topuz 2 implant overdenture; B-B1: bar 2 implant overdenture; C-C1:
hassas tutuculu 2 implant HBP; D-D1: topuz 4 implant overdenture; E-E1: bar 4 implant overdenture;
F-F1: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.3. Protez modeli {izerine uygulanan vertikal yiikkleme sonucu kortikal kemikte olusan en
yiiksek Gerilme Tipi stres (Maksimum Principle Stres) degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

Vertikal yukleme sonucunda implantlar etrafinda olusan gerilme tipi stres degerleri
incelendiginde, en yiiksek stres degerleri, 4 implant iizerine yapilmis 6n bolge sabit bir
proteze hassas tutucularla baglanmis HBP olan modelde premolar bolgesine yerlestirilmis
implant etrafinda 6zellikle distal bolgede gdzlenmistir. implantlar etrafinda olusan en diisiik
gerilme tipi stres degerleri ise kaninler bdlgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu

overdenture protezli modelde kaydedilmistir (Cizelge 3.3).

Kortikal kemikte vertikal ylikleme sonrasinda olusan gerilme tipi stres alanlar1 incelendiginde,
yiiksek stres bolgeleri kirmizi alanlarla gosterilmistir. Implantlar etrafinda olusan stresleri
gosteren imajlarda skala deger araligi 0-0,1 MPa, mukoza altinda olusan stresleri gosteren
imajlarda deger arali1 0-0,5 MPa arasindadir. iki implantli modellerde implantlar etrafindaki
kortikal kemikte olusan gerilme tipi stres yogunluklari incelendiginde tiim modellerde en
yiiksek stresler implantlarin distal bolgelerinde goriilmiistiir. On bdlge sabit bir proteze hassas
tutucularla baglanan HBP’ den olusan modelde topuzve bar tutuculu modellere gore implant
etrafinda daha fazla stres yogunlugu goriilmiistir. 4 implantli modellerde implantlar
etrafindaki gerilme tipi stres yogunluklar1 dagilimi birbirine oldukga benzemektedir. Stres
yogunlugu implantin distal bolgesinden linguale dogru bir dalgalanma gostermektedir.
Bununla beraber implant etrafindaki kortikal kemikte en yliksek stres yogunlugu 6n bolge

sabit hassas tutuculu HBP’ li modelde premolar bolgesindeki implantin distal yiizeyinde



goriilmiistiir. Implant sayis1 2° den 4’ e ¢iktiginda kanin bolgesindeki implantlarin etrafinda
olusan gerilme tipi stres yogunlugunun azaldigi ancak premolar bolgesindeki implantlar

etrafinda stres yogunlugunun arttig1 gortiilmistiir (Sekil 3.3).

Kortikal kemigin protez sahasindaki tiim yiizeyleri incelendiginde; en yiiksek stres degeri
kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde ~0,53
MPa, en diisiik stres degeri ise 4 implant iizerine yapilmis On bolge sabit bir proteze hassas
tutucularla baglanan hareketli boliimlii bir proteze sahip olan modelde ~0,29 MPa
goriilmiistiir. Tim modellerde kortikal kemikteki en yiiksek gerilme tipi stres degerleri
kuvvetin uygulandig1 bolgenin ¢evresinde ve lingual ylizeylerde goriilmiistiir (Grafik 3.3,

Sekil 3.3).

Ayn1 protez tipine sahip modeller incelendiginde implant sayisi ikiden dorde ¢iktiginda
kortikal kemigin mukoza altindaki ylizeylerinde gerilme tipi stres (Maksimum Principle Stres)

degerlerinin diistiigii gozlenmistir (Grafik 3.3, Sekil.3.3)

2) 45° Yukleme: 6 ayr1 model tizerindeki 45°°lik yiiklemede kortikal kemikte olusan ortalama
gerilme tipi stres (Maksimum Principle Stres) degerleri Cizelge 3.4., streslerin dagilimlari
Sekil 3.4. ve olusan en yiiksek stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.4.’te
sunulmustur.

Cizelge 3.4. Protez modeli Uzerine uygulanan 45°’lik yikleme sonucu kortikal kemikte k: kanin; pm:
1. premolar bélgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Gerilme Tipi stres
(Maksimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas Topuz Bar 4 Hassas Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp 2imp 4imp imp 4imp 4imp imp imp
MaxP
45° 45° 45°
45°(k) 45°(k) 45°(k) 45° (k) 45° (k) 45° (k)
(pm) (pm) (pm)
B 0,029099 | 0,073020 0,036300 | 0,066800 | 0,091551 | 0,095318 | 0,137469 | 0,127604 | 0,086859
L 0,009566 | 0,101332 0,082208 | 0,038191 | 0,094650 | 0,013230 | 0,077843 | 0,129142 | 0,189702
M 0,004049 | 0,060252 | 0,038402 | 0,010458 | 0,051555 | 0,042144 | 0,066653 | 0,037891 | 0,029361

D 0,043824 0,066894 0,134089 0,085309 0,030205 0,032506 0,200578 0,131423 0,338570
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Sekil 3.4. 45°’lik yukleme sonucunda kortikal kemikte gerilme tipi stres (Maksimum Principle Stres)
dagiliminin incelenmesi. A-Al: topuz 2 implant overdenture; B-B1: bar 2 implant overdenture; C-C1:
hassas tutuculu 2 implant HBP; D-D1: topuz 4 implant overdenture; E-E1: bar 4 implant overdenture;
F-F1: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.4. Protez modeli {izerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu kortikal kemikte olusan en
yuksek Gerilme Tipi stres (Maksimum Principle Stres) degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

45° lik yiikleme sonucunda implantlar etrafindaki kortikal kemikte olusan gerilme tipi stres

degerlerinde vertikal yiikleme degerlerine gore ciddi miktarda artis gdzlenmistir.

45°” lik yiikkleme sonucunda implantlar etrafinda olusan gerilme tipi stres degerleri
incelendiginde, en yiiksek toplam stres degerleri 4 implant lizerine yapilmig 6n bolge sabit bir
proteze hassas tutucularla baglanmis HBP olan modelde premolar bdlgesine yerlestirilmis
implant etrafinda gozlenmistir. Implantlar etrafinda olusan en diisiik gerilme tipi stres
degerleri ise kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli

modelde kaydedilmistir (Cizelge 3.4).

Kortikal kemikte 45°” lik yiikleme sonrasinda olusan gerilme tipi stres alanlar1 incelendiginde,
yiiksek stres bolgeleri kirmizi alanlarla gosterilmistir. Implantlar etrafinda olusan stresleri
gosteren imajlarda skala deger araligi 0-0,1 MPa, kortikal kemigin tamaminda olusan stresleri
gOsteren imajlarda deger araligi 0-0,5 MPa arasindadir. iki implantli modellerde implantlar
etrafindaki kortikal kemikte olusan gerilme tipi stres yogunluklari incelendiginde, iki implant
tizerine yapilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde implantin disto-lingual
yiizeyindeki stres yogunlasmasi dikkat ¢ekmektedir. iki implantli bar tutuculu modelde
stresler implantin bukkal, mesial ve lingual yiizeylerinde yogunlasmistir. Iki implant {izerine

yapilmig sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan HBP’ den olusan modelde implant



etrafinda disto-lingual ve meziyo-bukkal yiizde daha fazla stres yogunlugu goriilmiistiir (Sekil
3.4).

Dort implantli modellerde implantlar etrafidaki gerilme tipi stres yogunluklari incelendiginde,
topuz tutuculu overdenture protezli modelde her iki implantin bukkal ve lingual yiizeylerinde
yogunlastigr goriilmistiir. Stres yogunlugu implantin distal bolgesinden linguale dogru bir
dalgalanma gostermektedir. Bununla beraber implant etrafindaki kortikal kemikte en yiiksek
stres yogunlugu on bolge sabit hassas tutuculu HBP’ li modelde premolar bolgesindeki

implantin distal ylizeyinde gorilmiistiir (Sekil 3.4).

Kortikal kemigin protez sahasindaki tiim yiizeyleri incelendiginde; en yiiksek stres degeri
kaninler bdlgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde ~1,16
MPa, en diisiik stres degeri ise 4 implant iizerine yapilmis On bolge sabit bir proteze hassas
tutucularla baglanan hareketli boliimlii bir proteze sahip olan modelde ~0,49 MPa
goriilmiistiir. Tiim modellerde kortikal kemikteki en yiiksek gerilme tipi stres degerleri
kuvvetin uygulandig1 bolgenin g¢evresinde Ozellikle bukkal sahada ve trianguler bdlgede

goriilmistiir (Grafik 3.4, Sekil 3.4).

Ayni protez tipine sahip modeller incelendiginde implant sayis1 ikiden dorde ciktiginda
kortikal kemigin mukoza altinda ki yiizeylerinde gerilme tipi stres (Maximum Principle Stres)

yogunlugunun azaldig1 gézlenmistir (Sekil 3.4).

3.1.3. Sikisma Tipi Stres Bulgular ( Principle Stres Minimum)

1) Vertikal YUkleme: 6 ayr1 model iizerindeki vertikal yiklemede kortikal kemikte
implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama sikisma tipi stres (Minimum
Principle Stres) degerleri Cizelge 3.5., streslerin dagilimlar1 Sekil 3.5. ve olusan en yiiksek
streslerin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.5.’te sunulmustur.



Cizelge 3.5. Protez modeli Uzerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu kortikal kemikte k: kanin; pm:
1. premolar bdlgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Sikisma Tipi stres
(Minimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas 2 | Topuz Bar 4 Hassas 4 | Topuz Bar 4 Hassas 4

imp imp imp 4imp imp imp 4imp imp imp
MinP
0°(k) 0°(k) 0°(k) 0° (k) 0° (k) 0°(k) | 0°(pm) | 0°(pm) 0° (pm)
B -0,018938 -0,034027 -0,021619 -0,030480 -0,040888 -0,020911 -0,038543 -0,059903 -0,069003
L -0,039442 -0,036464 -0,050544 -0,055770 -0,061462 -0,100172 -0,044767 -0,038469 -0,072473
M -0,029501 -0,010700 -0,033554 -0,039774 -0,008529 -0,026151 -0,063852 -0,066047 -0,069876

D -0,030553 -0,040808 -0,069132 -0,036051 -0,045061 -0,035528 -0,119738 -0,119985 -0,180696
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Sekil 3.5. Vertikal yiikleme sonucunda kortikal kemikte sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)
dagiliminin incelenmesi. A-Al: topuz 2 implant overdenture; B-B1: bar 2 implant overdenture; C-C1:
hassas tutuculu 2 implant HBP; D-D1: topuz 4 implant overdenture; E-E1: bar 4 implant overdenture;

F-F1: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.5. Protez modeli {izerine uygulanan vertikal yiikkleme sonucu kortikal kemikte olusan en
yiiksek Sikigma Tipi streslerin (Minimum Principle Stres) bar grafik olarak ifadesi.

Vertikal yiikkleme sonucunda implantlar etrafinda olusan sikigsma tipi stres degerleri
incelendiginde en yliiksek stresler, 4 implant {izerine yapilmis 6n bolge sabit bir proteze hassas
tutucularla baglanmis HBP olan modelde premolar bolgesine yerlestirilmis implant etrafinda,
ozellikle distal bolgede goézlenmistir. Kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz
tutuculu overdenture protezli modelde elde edilen degerler diger modellere gore daha diisiik

stresler oldugunu gostermektedir (Cizelge3.5).



Kortikal kemikte vertikal ylikleme sonrasinda olusan sikigma tipi stres alanlar1 incelendiginde,
yiiksek stres bolgeleri mavi alanlarla gosterilmistir. Implantlar etrafinda olusan stresleri
gOsteren imajlarda skala deger araligi -0,1-0 MPa, kortikal kemigin tamaminda olusan
stresleri gosteren imajlarda deger araligi -0,5-0 MPa arasindadir. Iki implantli modellerde
implantlar etrafindaki kortikal kemikte olusan sikisma tipi stres yogunluklar1 incelendiginde
bar tutuculu overdenture protezli modelin ve 6n bélge sabit bir proteze hassas tutucularla
baglanan HBP’li modelde implantlarin distal bolgelerinde, topuz tutuculu overdenture protezli
modelin diger iki modeldeki kadar olmasa da mesial yilizeydeki yogunluk dikkat cekmektedir.
On bolge sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan HBP’ den olusan modelde topuz ve bar
tutuculu modellere gore implant etrafinda daha fazla stres yogunlugu goriilmiistiir. Dort
implantli modellerde implantlar etrafindaki sikigsma tipi stres yogunluklari dagilimi birbirine
olduk¢a benzemektedir. Stres yogunlugu implantin meziyo-lingual bolgesinden linguale
dogru bir dalgalanma gdstermektedir. Bununla beraber implant etrafindaki kortikal kemikte
en yliksek stres yogunlugu 6n bolge sabit hassas tutuculu HBP’ li modelde premolar
bolgesindeki implantin meziyo-lingual ylizeyinde ve kanin bolgesindeki implantin lingual

ylizeyinde goriilmiistiir(Sekil 3.5).

Kortikal kemigin protez sahasindaki tiim yiizeyleri incelendiginde; en yiiksek stres, kaninler
bélgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde ~-1,51 MPa,
en diisiik stresler ise 4 implant lizerine yapilmis 6n bdlge sabit bir proteze hassas tutucularla
baglanan hareketli boliimli bir proteze sahip olan modelde ~-0,82 MPa gorilmustiir. Tim
modellerde kortikal kemikteki en yliksek sikisma tipi stresler kuvvetin uygulandigi bolgenin

cevresinde gorlilmiistiir(Grafik 3.5, Sekil 3.5).

Ayn1 protez tipine sahip modeller incelendiginde implant sayisi ikiden dorde ¢iktiginda
kortikal kemigin tiim yiizeylerinde sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)

yogunlugunun azaldig1 gozlenmistir.

2) 45° Yukleme: 6 ayr1 model iizerindeki 45°°lik yiiklemede kortikal kemikte olusan ortalama
sikigma tipi stres (Minimum Principle Stres) degerleri Cizelge 3.6. streslerin dagilimlart Sekil

3.6. ve olusan en yiiksek streslerin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.6.’da sunulmustur.



Cizelge 3.6. Protez modeli Uizerine uygulanan 45°’lik yikleme sonucu Kkortikal kemikte k: kanin; pm:
1. premolar bdlgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Sikisma Tipi stres
(Minimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas 2 | Topuz Bar 4 Hassas 4 | Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp imp 4imp imp imp 4imp imp imp
MinP o o o
45°(k) | 45°(K) | 45°(k) | 45°(k) | 45°(k) | 45°(k) | P 45 45

(pm) (pm) (pm)
B -0,029013 -0,097590 -0,064229 -0,078997 -0,130986 -0,070029 -0,111380 -0,193032 -0,224979
L -0,140263 -0,147198 -0,240869 -0,225598 -0,188260 -0,270566 -0,172724 -0,149160 -0,253343
M -0,105090 -0,026844 -0,109988 -0,164501 -0,034144 -0,081909 -0,273344 -0,182482 -0,239435
D -0,121205 -0,202474 -0,474477 -0,180103 -0,173218 -0,134775 -0,329330 -0,378050 -0,737990




Sekil 3.6. 45°’lik yiikleme sonucunda kortikal kemikte sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)
dagiliminin incelenmesi. A-Al: topuz 2 implant overdenture; B-B1: bar 2 implant overdenture; C-C1:
hassas tutuculu 2 implant HBP; D-D1: topuz 4 implant overdenture; E-E1: bar 4 implant overdenture;
F-F1: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.6. Protez modeli {izerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu kortikal kemikte olusan en
yiiksek Sikigma Tipi streslerin (Minimum Principle Stres) bar grafik olarak ifadesi.

-2 -1.98508

45°° lik yiikleme sonucunda implantlar etrafindaki kortikal kemikte olusan sikisma tipi

streslerde vertikal yiiklemeye gore ciddi miktarda artis gézlenmistir.

45°’lik yiikleme sonucunda implantlar etrafinda olusan sikisma tipi stres degerleri
incelendiginde, en yliksek streslerin, 4 implant {izerine yapilmis 6n bolge sabit bir proteze
hassas tutucularla baglanmis HBP olan modelde premolar bolgesine yerlestirilmis implant

etrafinda, 6zellikle distal bolgede gozlenmistir (Cizelge 3.6).



Kortikal kemikte 45°’1ik yiikleme sonrasinda olusan sikisma tipi stres alanlar1 incelendiginde
yiksek stres bolgeleri mavi alanlarla gosterilmistir. Implantlar etrafinda olusan stresleri
gosteren imajlarda skala deger araligi -0,1-0 MPa, kortikal kemigin tamaminda olusan
stresleri gdsteren imajlarda deger araligi -0,5-0 MPa arasindadir.Iki implantli modellerde
implantlar etrafindaki kortikal kemikte olusan sikisma tipi stres yogunluklari incelendiginde,
bar tutuculu overdenture protezli modelin ve 6n boélge sabit bir proteze hassas tutucularla
baglanan HBP’li modelde implantlarin distal bolgelerindeki stres yogunlugu dikkat
cekmektedir. On bolge sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan HBP’ den olusan modelde
topuz ve bar tutuculu modellere gore implantlar etrafinda daha fazla stres yogunlugu
goriilmiistiir. Dort implantli modellerde stres yogunlugu topuz tutuculu overdenture protezli
modeldeki implantlarin meziyo-lingual yizeylerinde, bar tutuculu overdenture ve 6n bolge
sabit arka bolge HBP’li protezli modellerin premolar bélgesindeki implantlarin disto-bukkal

yiizeylerinde yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 3,6).

Kortikal kemigin protez sahasindaki tiim yiizeyleri incelendiginde; en yiiksek streslerin
kaninler bolgesine 2 implant yerlestirilmis topuz tutuculu overdenture protezli modelde ~-
1,98 MPa, en diistik streslerin ise 4 implant {izerine yapilmis 6n bolge sabit bir proteze hassas
tutucularla baglanan hareketli boliimlii bir proteze sahip olan modelde ~-1,01 MPa
goriilmiistiir. Tiim modellerde kortikal kemikteki en yogun sikigma tipi stres alanlar1 kuvvetin
uygulandig1 bolgenin ¢evresinde ve ark boyunca lingual ylizeylerde goriilmiistiir. Ayn1 protez
tipine sahip modeller incelendiginde implant sayis1 ikiden dorde ¢iktifinda kortikal kemigin
tim yiizeylerinde sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres) yogunlugunun azaldigi

gozlenmistir (Grafik 3.6, Sekil 3.6).

3.2. Spongiyoz Kemik Bulgular:

Spongiyoz kemik tlizerinde implantlar etrafinda belirlenen referans noktalarinda ve spongiyoz

kemikte olusan stres dagilimlar1 incelenmistir.



3.2.1. Von Mises Bulgular

1) Vertikal Yukleme (0°): 6 ayri model {izerindeki vertikal yiikleme sonucu spongiyoz
kemikte implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama Von Mises stres degerleri
Cizelge 3.7., streslerin dagilimlar1 Sekil 3.7. ve olusan en yiiksek stres degerlerinin bar grafik
olarak ifadesi Grafik 3.7.’de sunulmustur.

Cizelge 3.7. Protez modeli Uzerine uygulanan vertikal yikleme sonucu spongiyoz kemikte k: kanin;
pm: 1. premolar bdlgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Von Mises stres
degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas Topuz Bar 4 Hassas Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp 2imp 4imp imp 4imp 4imp imp imp
VM
0°(k) 0°(k) 0°(k) 0° (k) 0° (k) 0°(k) | 0°(pm) | 0°(pm) | 0°(pm)
B 0,004892 | 0,010102 0,011239 | 0,008363 | 0,009635 | 0,007305 | 0,010890 | 0,010784 | 0,013181
L 0,004365 | 0,005693 | 0,006164 | 0,005537 | 0,006656 0,010281 | 0,016358 | 0,016455 | 0,020186
M 0,004603 | 0,004611 | 0,005237 | 0,003812 | 0,004129 | 0,005740 | 0,012816 | 0,011214 | 0,013088

D 0,013173 0,012105 0,016357 0,012290 0,010572 0,011546 0,045516 0,046087 0,065000




Sekil 3.7. Vertikal yiikleme sonucunda spongiyoz kemikte Von Mises stres dagiliminin incelenmesi.
A: topuz 2 implant overdenture; B: bar 2 implant overdenture; C: hassas tutuculu 2 implant HBP; D:
topuz 4 implant overdenture; E: bar 4 implant overdenture; F: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.7. Protez modeli iizerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu spongiyoz kemikte olusan en
yiiksek Von Mises stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

Tim modellerde spongiyoz kemikte kayit edilen vertikal yiikleme sonucu olusan Von Mises
stres degerleri kortikal kemige gore oldukca diisiik ve birbirine yakin seyretmektedir. 2
implant {izerine yapilmis bar tutuculu overdenture protezli modelin Von Mises stres degeri bir
miktar yiiksek olsa da bu fark olduke¢a diisiiktiir. 1ki implantli modellerde streslerin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

2) 45° YUkleme: 6 ayr1 model tizerindeki 45°’lik yliklemede spongiyoz kemikte implantlar
etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama Von Mises stres degerleri Cizelge 3.8.,
streslerin dagilimlar1 Sekil 3.8. ve olusan en yliksek stres degerlerinin bar grafik olarak

ifadesi Grafik 3.8.’de sunulmustur.



Cizelge 3.8. Protez modeli Uzerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu spongiyoz kemikte k: kanin;
pm: 1. premolar bolgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Von Mises stres
degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas Topuz Bar 4 Hassas Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp 2imp 4imp imp 4imp 4imp imp imp
VM
45° 45° 45°
45°(k) 45°(k) 45°(k) 45° (k) 45° (k) 45° (k)

(pm) (pm) (pm)
B 0,008316 | 0,027421 0,025455 | 0,022761 | 0,029762 | 0,025462 | 0,032528 | 0,031421 | 0,037976
L 0,011898 | 0,021439 | 0,025053 | 0,020265 | 0,020677 0,029943 | 0,045839 | 0,045508 | 0,068593
M 0,014502 | 0,015795 | 0025381 | 0,017010 | 0,012756 | 0,021485 | 0,032522 | 0,026980 | 0,040385
D 0,031808 | 0,026907 | 0,039853 | 0,028604 | 0,021711 | 0,032381 | 0,068868 | 0,066797 | 0,121473

Sekil 3.8. 45°’lik yiikkleme sonucunda spongiyoz kemikte olusan Von Mises stres dagiliminin
incelenmesi. A: topuz 2 implant overdenture; B: bar 2 implant overdenture; C: hassas tutuculu 2
implant HBP; D: topuz 4 implant overdenture; E: bar 4 implant overdenture; F: hassas tutuculu 4
implant HBP.
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Grafik 3.8. Protez modeli iizerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu spongiyoz kemikte olusan en
yuksek Von Mises stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

45°’lik yiikleme sonucunda spongiyoz kemikte goriinen Von Mises degerleri incelendiginde
vertikal yliklemeye gore stres degerleri bir miktar artmistir. Ancak bu artis MPa cinsinden

degerlendirildiginde diisiiktiir.

45°" lik yiikleme sonucunda modellerde olusan Von Mises stres degerleri birbirine yakin
degerlerde seyretmekle beraber 2 implanth topuz tutuculu overdenture protezli modelde bir

miktar yiiksektir. Dort implantli modellerde streslerin daha diisiik oldugu goériilmektedir.

3.2.2. Gerilme Tipi Stres Bulgulari ( Principle Stres Maksimum)

1) Vertikal Yukleme: 6 ayr1 model iizerindeki vertikal yiiklemede spongiyoz kemikte
implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama gerilme tipi stres (Maksimum
Principle Stres) degerleri Cizelge 3.9., streslerin dagilimlart Sekil 3.9. ve olusan en yiiksek

stres degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.9.’da sunulmustur.



Cizelge 3.9. Protez modeli Uzerine uygulanan vertikal ylkleme sonucu spongiyoz kemikte k: kanin;
pm: 1. premolar bolgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Gerilme Tipi
stres (Maksimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas Topuz Bar 4 Hassas Topuz Bar4 | Hassas 4
imp imp 2imp 4imp imp 4imp 4imp imp imp
Max P
0°(k) 0°(k) 0°(k) 0° (k) 0° (k) 0° (k) 0°(pm) | 0°(pm) | 0°(pm)
B 0,002982 | 0,005301 0,002988 | 0,002918 | 0,003674 | 0,003834 | 0,008659 | 0,008034 | 0,010187
L 0,001120 | 0,000656 | 0,000981 | 0,002755 | 0,000873 0,003544 | 0,007748 | 0,008759 | 0,009048
M 0,001302 | 0,001553 | 0,001038 | 0000471 | 0001979 | 0,001969 | 0,002270 | 0,000293 | 0,000803
D 0,000855 | 0,000480 | 0,001393 | 0000012 | 0,001516 | 0,000600 | 0,003747 | 0,002491 | 0.007916

Sekil 3.9. Vertikal ylikleme sonucunda spongiyoz kemikte gerilme tipi stres (Maksimum Principle
Stres) dagiliminin incelenmesi. A: topuz 2 implant overdenture; B: bar 2 implant overdenture; C:
hassas tutuculu 2 implant HBP; D: topuz 4 implant overdenture; E: bar 4 implant overdenture; F:
hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.9. Protez modeli iizerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu spongiyoz kemikte olusan en
yiiksek Gerilme Tipi stres (Maksimum Principle Stres) degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

Vertikal ylkleme sonucunda spongiyoz kemikte olusan gerilme tipi stresler incelendiginde
kaydedilen degerler ~0,001-0,2 MPa araliginda seyretmekte olup oldukc¢a diisiik
seyretmektedir. Modeller arasinda ve modellerin farkli yilizeylerinde kaydedilen degerler
birbirine yakin olup 2 implant iizerine yapilmis topuz tutuculu modelde bir miktar daha
yuksektir.

2) 45° YUkleme: 6 ayr1 model tizerindeki 45°’lik yiiklemede spongiyoz kemikte implantlar
etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama gerilme tipi stres (Maksimum Principle
Stres) degerleri Cizelge 3.10., streslerin dagilimlar1 Sekil 3.10. ve olusan en yiiksek stres

degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.10.’da sunulmustur.

Cizelge 3.10. Protez modeli Uzerine uygulanan 45°’lik ylkleme sonucu spongiyoz kemikte k: kanin;
pm: 1. premolar bdlgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olugan Gerilme Tipi
stres (Maksimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalart.

Topuz 2 Bar 2 Hassas Topuz Bar 4 Hassas Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp 2imp 4imp imp 4imp 4imp imp imp
MaxP
45° 45° 45°
45°(k) 45°(k) 45°(k) 45° (k) 45° (k) 45° (k)

(pm) (pm) (pm)
B 0,003786 | 0,012680 0,002570 | 0,007006 | 0,010252 | 0,011047 | 0,021714 | 0,018575 | 0,022125
L 0,005057 | 0,000017 | 0,002909 | 0,006453 | 0,001199 0,009330 | 0,017384 | 0,019030 | 0,027027
M 0,001710 | 0,003672 | 0,003712 | 0,001169 | 0,001849 | 0,000108 | 0,000593 | 0,001008 | 0,002192
D 0,000271 | 0,000038 | 0004817 | 0,001684 | 0,003191 | 0,001236 | 0,001162 | 0,003106 | 0,000120




Sekil 3.10. 45°’lik yiikleme sonucunda spongiyoz kemikte olusan gerilme tipi stres (Maksimum
Principle Stres) dagiliminin incelenmesi. A: topuz 2 implant overdenture; B: bar 2 implant
overdenture; C: hassas tutuculu 2 implant HBP; D: topuz 4 implant overdenture; E: bar 4 implant
overdenture; F: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.10. Protez modeli lizerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu spongiyoz kemikte olusan en
yiksek Gerilme Tipi stres (Maksimum Principle Stres) degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

Spongiyoz kemikte 45°° lik yiikleme sonucunda olusan gerilme tipi stresler incelendiginde
vertikal yiikklemeye gore streslerin bir miktar arttif1 gézlense de meydana gelen stresler yine

de diisiiktiir. Modeller arasinda olusan gerilme tipi stresler birbirine yakindir. Spongiyoz



kemikteki en yiiksek stres degerleri incelendiginde 2 implant iizerine yapilmis topuz tutuculu

overdenture protezli modelde stresler diger modellere gore bir miktar daha yiiksektir.

3.2.3. Sikisma Tipi Stres Bulgular ( Principle Stres Minimum)

1) Vertikal YUkleme:

6 ayr1 model tizerindeki vertikal yliklemede spongiyoz kemikte implantlar etrafinda belirlenen
noktalarda olusan ortalama sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres) degerleri Cizelge
3.11., streslerin dagilimlar1 Sekil 3.11. ve olusan yiiksek streslerin bar grafik olarak ifadesi

Grafik 3.11.’de sunulmustur.

Cizelge 3.11. Protez modeli izerine uygulanan vertikal yikleme sonucu spongiyoz kemikte k: kanin;
pm: 1. premolar bolgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Sikisma Tipi
stres (Minimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas 2 | Topuz Bar 4 Hassas 4 | Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp imp 4imp imp imp 4imp imp imp
MinP 0° 0° 0°
0°(k) 0°(k) 0°(k) 0° (k) 0° (k) 0° (k)
(pm) (pm) (pm)
B -0,00255 -0,00619 -0,00985 -0,00651 -0,00736 -0,00440 -0,00378 -0,00431 -0,00485
L -0,00613 -0,00705 -0,00794 -0,00867 -0,00806 -0,00819 -0,01055 -0,00983 -0,01367
M -0,00388 -0,00370 -0,00481 -0,00358 -0,00271 -0,00441 -0,01176 -0,01142 -0,01324
D -0,01466 -0,01331 -0,01850 -0,01330 -0,01277 -0,01349 -0,04458 -0,04592 -0,06254




Sekil 3.11. Vertikal yiikleme sonucunda spongiyoz kemikte olusan sikisma tipi stres (Minimum
Principle Stres) dagiliminin incelenmesi. A: topuz 2 implant overdenture; B: bar 2 implant
overdenture; C: hassas tutuculu 2 implant HBP; D: topuz 4 implant overdenture; E: bar 4 implant
overdenture; F: hassas tutuculu 4 implant HBP.
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Grafik 3.11. Protez modeli lizerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu spongiyoz kemikte olusan en
yiiksek Sikisma Tipi streslerin (Minimum Principle Stres) bar grafik olarak ifadesi
Tiim modellerde spongiyoz kemikte kayit edilen vertikal ylikleme sonucu olusan sikisma tipi
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stresler birbirine yakin ve kortikal kemige gore oldukca diisiik kaydedilmistir. Dort implantlt

modellerde streslerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

2) 45° YUkleme: 6 ayr1 model tizerindeki 45°’lik yiiklemede spongiyoz kemikte implantlar
etrafinda belirlenen noktalarda olusan ortalama sikigma tipi stres (Minimum Principle Stres)
degerleri Cizelge 3.12., streslerin dagilimlar1 Sekil 3.12. ve olusan en yiiksek streslerin bar
grafik olarak ifadesi Grafik 3.12.’de sunulmustur.



Cizelge 3.12. Protez modeli Uzerine uygulanan 45°’lik ylkleme sonucu spongiyoz kemikte k: kanin;
pm: 1. premolar bdlgesinde bulunan implantlar etrafinda belirlenen noktalarda olusan Sikisma Tipi
stres (Minimum Principle Stres) degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas 2 | Topuz Bar 4 Hassas 4 | Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp imp 4imp imp imp 4imp imp imp
MinP 45° 45° 45°
45°(k) 45°(k) 45°(k) 45° (k) 45° (k) 45° (k)

(pm) (pm) (pm)
B -0,00559 -0,01845 -0,02658 -0,01868 -0,02388 -0,01804 -0,01514 -0,01678 -0,02120
L -0,01839 -0,02403 -0,03125 -0,02909 -0,02392 -0,02464 -0,03391 -0,03141 -0,04843
M -0,01476 -0,01425 -0,02465 -0,02019 -0,01262 -0,02253 -0,03462 -0,02937 -0,04038
D -0,03424 -0,03021 -0,04912 -0,03288 -0,02679 -0,0362 -0,07122 -0,07432 -0,12863

Sekil 3.12. 45°’1ik yiikkleme sonucunda spongiyoz kemikte olusan sikisma tipi stres (Minimum
Principle Stres) dagiliminin incelenmesi. A: topuz 2 implant overdenture, B: bar 2 implant
overdenture; C: hassas tutuculu 2 implant HBP; D: topuz 4 implant overdenture; E: bar 4 implant
overdenture; F: hassas tutuculu 4 implant HBP.



45°71lik Yiikleme Sonucu Spongiyoz Kemikte Olusan En
Yilksek MinP Stresleri
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Grafik 3.12. Protez modeli lizerine uygulanan 45°” lik yiikleme sonucu spongiyoz kemikte olusan en
yiiksek sikigma tipi streslerin (Minimum Principle Stres) bar grafik olarak ifadesi

Spongiyoz kemikte 45°° lik yiikleme sonucunda olusan sikigma tipi stresler incelendiginde,
vertikal yuklemeye gore streslerin bir miktar arttigi gézlense de meydana gelen stresler yine
de kortikal kemige gore oldukca diisiiktiir. Modeller arasinda olusan sikigsma tipi stresler
birbirine yakin olup arasindaki farklar olduk¢a diisiiktiir. Ayrica Von Mises ve gerilme tipi
stres degerlerinde oldugu gibi kortikal kemige gore deger olarak oldukca.az stresler
olusmustur. Dort implantli modellerde streslerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

3.3. implant Bulgulan

Von Mises Bulgulari

1)Vertikal Yikleme (0°): 6 ayri model iizerindeki vertikal yiiklemede olusan ortalama Von
Mises stres degerleri Cizelge 3.13., streslerin dagilimlari Sekil 3.13. ve olusan en yiiksek stres
degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.13.’te sunulmustur.

Cizelge 3.13. Protez modeli tzerine uygulanan vertikal yikleme sonucu k: kaninler ve pm: 1.
premolar bdlgesindeki implantlarda olugan Von Mises stres degerlerinin MPa ortalamalart.

Topuz 2 Bar 2 Hassas 2 | Topuz Bar 4 Hassas 4 | Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp imp 4imp imp imp 4imp imp imp

imp. 0° 0° 0°

oW | 00 | 0 | 00 | 0 | 0 | on | em | em

VM | 0,49456 0,50142 0,62669 0,52394 0,53456 0,79873 1,01159 1,05441 1,36703




oo 190
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D

Sekil 3.13. Protez modeli tizerine uygulanan vertikal ylikleme sonucu k: kaninler ve pm: 1. premolar
bolgesindeki implantlarda olusan Von Mises stres dagiliminin incelenmesi. A: topuz 2 implant
overdenture; B: bar 2 implant overdenture; C: hassas tutuculu 2 implant HBP; D: topuz 4 implant

overdenture; E: bar 4 implant overdenture; F: hassas tutuculu 4 implant HBP.

Vertikal Yiikleme Sonucu implantlarda Olusan En yiiksek
Von Mises Stres Degerleri
36703 B kanin ball 2imp

1.4 Bkanin bar 2imp

1.2 BEkanin hassas 2imp

Bkanin ball 4imp

Ekanin bar 4 imp

c 0,8
o Bkanin hassas 4imp

=
0.6 Bpm ball 4 imp

0.4 Bpm bar 4imp

0,2 COpm hassas 4imp

Grafik 3.13. Protez modeli Uzerine uygulanan vertikal yiikleme sonucu implantlarda oluganen yiiksek
Von Mises stres degerlerinin degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.



Vertikal yiikleme sonucunda en diisiik Von Mises stres degerleri kaninler bdlgesine
yerlestirilmis 2 implant iizerine yapilan topuz tutuculu overdenture protezli modeldeki
implantlarda ~0,49 MPa goriilmiistiir. En yiiksek Von Mises stres degerleri ise 4 implant
iizerine yapilmis 6n bolge sabit arka bolge hareketli hassas tutuculu protezli modelin birinci

premolarlar bélgesindeki implantlarda ~1,36 MPa gorilmiistiir.

Tiim modellerde Von Mises stresleri, implantlarin kuvvetin uygulandig: taraf olan distal

bolgede yogunlastigr gériilmektedir.

Ayni protez tipine sahip modeller incelendiginde implant sayis1 ikiden dorde c¢iktiginda

implantlara gériinen Von Mises tipi stres degerlerinin arttig1 gézlenmistir.

2) 45° Yukleme: 6 ayri model iizerindeki 45°’lik yiiklemede olusan ortalama Von Mises stres
degerleri Cizelge 3.14., streslerin dagilimlart Sekil 3.14. ve olusan en yiiksek stres

degerlerinin bar grafik olarak ifadesi Grafik 3.14.’te sunulmustur.

Cizelge 3.14. Protez modeli Uzerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu k: kaninler ve pm: 1. premolar
bolgesindeki implantlarda olusan Von Mises stres degerlerinin MPa ortalamalari.

Topuz 2 Bar 2 Hassas 2 Topuz Bar 4 Hassas 4 Topuz Bar 4 Hassas 4
imp imp imp 4imp imp imp 4imp imp imp
fmp. 45° 45° 45°
45°(k 45°(k 45°(k 45° (k 45° (k 45° (k
® ®) ® ® ® ® | om om) om)

VM 1,34235 1,34591 1,95003 1,4556 1,49878 2,12324 1,72786 1,78524 2,39351

[ = ]
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[ = ]
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Sekil 3.14. Protez modeli Uzerine uygulanan 45°’lik yukleme sonucu k: kaninler ve pm: 1. premolar
bolgesindeki implantlarda olusan Von Mises stres dagiliminin incelenmesi. A: topuz 2 implant
overdenture; B: bar 2 implant overdenture; C: hassas tutuculu 2 implant HBP; D: topuz 4 implant
overdenture; E: bar 4 implant overdenture; F: hassas tutuculu 4 implant HBP.

451k Yiikleme Sonucu implantlarda Olusan En yiiksek
Von Mises Stres Degerleri
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239351
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Grafik 3.14. Protez modeli lizerine uygulanan 45°’lik yiikleme sonucu implantlarda olusan en yiiksek
Von Mises stres degerlerinin degerlerinin bar grafik olarak ifadesi.

45° lik ylikleme sonucunda implantlar {izerinde olusan Von Mises stres degerlerinde vertikal
yiikleme degerlerine gore artis gézlenmektedir. Bunun nedeni de uygulanan kuvvetin lateral

bileseninin olmas1 ve devirici kuvvet etkisi yapmasidir.

45° ’lik yiikleme sonucunda implantlarda olusan en yiiksek Von Mises stres degerleri
incelendiginde, kaninler bolgesine yerlestirilmis 2 implant iizerine yapilan topuz tutuculu

overdenture protezli modeldeki implantlarda ~1,34 MPa olarak en diisiik, 4 implant iizerine



yapilmis On bolge sabit arka bolge hareketli hassas tutuculu protezli modelin birinci

premolarlar bolgesindeki implantlarda ~2,39 MPa olarak en yiiksek deger kaydedilmistir.

45°’lik yiiklemede de vertikal yiiklemede oldugu gibi ayni protez tipine sahip modeller
incelendiginde implant sayis1 ikiden dorde ¢iktiginda implantta gériinen Von Mises tipi stres

degerlerinin arttig1 gozlenmistir.



V. SONUC VE ONERILER

Alt ¢ene tam dissiz bir mandibulada 2 ve 4 implant iizerine yapilmig 3 farkli protez
tasariminin implant ve kemik {izerinde olusan stres dagilimlarinin 3 boyutlu SESA yontemiyle

degerlendirildigi arastirmamiz sonucunda:

1. Implant iistii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan posterior hareketli bdliimlii
protez tasariminin, mukoza altindaki kortikal kemik iizerinde, topuz ve bar tutuculu
implantlistu overdenture protezlere gore daha diisik ve homojen, implant ve implant
cevresindeki kortikal kemikte daha yiliksek stresler olusturdugu goriilmiistiir. Ancak

aradaki farklar MPa cinsinden degerlendirildiginde diistiktiir.

2. Topuz ve bar tutuculu implant 0sti overdenture protez tasarimlari birbirleriyle
karsilagtirildiginda; topuz tutuculu overdenture protez tasarimlari protez sahasinda
mukoza altindaki kortikal kemikte daha fazla stres gosterirken, implant ve implant
cevresindeki kortikal kemikte bar atagmali overdenture protezlere gore daha diisiik stresler

kaydedilmistir.

3. Dort implantli modellerde iki implantli modellere gére implant ve implant ¢evresindeki
kortikal kemikte daha fazla stres, protez sahasinda mukoza altindaki kortikal kemigin

tamaminda ise daha az streslerin olustugu goriilmiistiir.

4. Oblik ylikleme sonucunda biitiin modellerde hem implantta, hem de kemikte kayit edilen

stres degerleri vertikal yiiklemede olusan stres degerlerinden daha yiiksektir.

5. Implantlarin {izerinde olusan Von Mises stres degerleri incelendiginde; en yiiksek
degerlere sahip modelin, 4 implant iizerine yapilmis metal destekli porselen kopriiye
hassas tutucularla baglanan HBP oldugu goriilmiis ancak bu deger implantin dayaniklilik

direncinin (900 MPa ) olduk¢a altindadir.

6. Biitiin modellerin etrafindaki kortikal kemik dokusunda olusan sikisma ve gerilme tipi
stres degerleri, kortikal kemigin en yiiksek sikisma (167 MPa) ve gerilme (121 MPa) stres
dayanikliliginin oldukga altindadir.



7. Biitiin modellerde implantlarda olusan stresler implantlarin boyun bélgesi civarinda ve

kuvvetin uygulandig1 noktaya yakin olan implantlarin distal bolgesinde yogunlagmistir.

8. Biitiin modellerde protez sahasinda mukoza altindaki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde, streslerin  kuvvetin uygulandigt bolge civarinda yogunlastigi

gortlmektedir.

9. Biitiin modellerde spongiyoz kemikteki stres bulgular1 ise kortikal kemige kiyasla

oldukea diisiik degerlerdedir.

Yukaridaki bulgularin 15181 altinda bir genelleme yapilacak olursa implant {istii sabit bir
proteze hassas tutucularla baglanan posterior hareketli boliimlii bir protez tasariminin,
ozellikle anterior bdlgede kemik rezorpsiyonunun fazla olmadigi durumlarda topuz ve bar
tutuculu overdenture protezlere bir alternatif olabilecegi sdylenebilir. Bununla birlikte yeterli
uzunluk ve g¢apta implantlarin yerlestirelemedigi ve implantlarin iizerine streslerin gelmesi
istenmiyorsa topuz tutuculara sahip overdenture protezler tercih edilebilir. On bélgede yeterli
kemik hacmi olup, iyi bir sekilde osseointegre olmus yeterli ¢ap ve uzunluga sahip implantlar
iizerine yapilmis sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan posterior hareketli boltimli bir
protez tasarimi yapilabilir. Ozellike arka bolgede bigak sirt1 krete sahip hastalarda mukoza
altindaki kemikte daha az stres olusturmasindan dolayr bu tasarim daha basarili olabilir.
Implant iistii sabit bir proteze hassas tutucularla baglanan posterior hareketli béliimlii bir
protez tasarim ile ilgili az sayida in vivo ¢alisma bulundugundan ilerde ¢alismamizla ilgili

sonuglarini karsilastirabilecegimiz uzun siireli klinik takip ¢aligmalar1 yapilabilir.
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