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ALT CENE KEMIiGINDEKi HASARIN ABUTMENT BOYU VE PROTEZ DOLGU MALZEMESi
KULLANILARAK GIDERILMESININ MANDIBULA UZERINDEKI ETKILERI

Sinan KOSE’, Hasan SOFUOGLU
Karadeniz Teknik Universitesi, Makina Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler Ozet

Biyomekanik Hasarli ¢ene kemiklerinde, kemik eksikliklerinden kaynakli sorunlar, farkl
Dental implant abutment boylari, yapay kemik olusumu veya farkli dolgu malzemeleri ile
Hasarli Alt Cene Kemigi ¢ozllebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci ise, tamamiyla dissiz ve hasarli alt ¢cene
Sonlu Elemanlar Yontemi kemigindeki hasarin, farkli boylardaki abutmentlar ve protez dolgu malzemesi
Gerilme Analizi kullanilarak giderilmesi durumunda yumusak ve sert kemikte ortaya ¢ikan

gerilme degerlerinin arastirilmasidir. Calismanin ilk asamasinda optik tarama
yontemi kullanilarak protez verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak ii¢ boyutlu kati modelleme programlari yardimiyla bu proteze
uygun implant ve abutment ve alt ¢cene kemigi (sert kemik, yumusak kemik,
mukoza) modeli elde edilmistir. Alt ¢cene kemiginde modelleme programi
yardimiyla sag bolgede 2,5 mm ve 4,5 mm derinliklerinde iki ayr1 hasarli durum
olusturulmustur. Sonrasinda, foramen kanallar arasina implant uygulamasi
gerceklestirilip hasarli durumlar i¢in abutment boyu kullanilmak siiretiyle
kemikte iyilestirmeler yapilmistir. Béylece 2,5 mm ve 4,5 mm i¢in iki ayr1 model
elde edilmistir. ikinci yontemde ise, ayni hasarli durum i¢in abutment boyutlar
sabit tutularak hasarli bolgenin dolgu malzemesi kullanilarak iyilestirilmesi
yoluna gidilmistir. Calismanin ikinci kismini olusturan analiz asamasinda, sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak maksimum 1sirma kuvveti etkisinde hasarli ve
hasarsiz alt cene kemiklerinde olusan gerilme degerleri elde edilmis ve
birbirleriyle karsilastirilmistir. Toplamda 4 adet hasarli model ve 1 adet hasarsiz
model iizerinde c¢alismalar gercgeklestirilmistir. Bu c¢alisma, hasarli ¢ene
kemiklerindeki asimetrik yapinin veya kemik eksikliginin farkli boylarda
abutment kullanimi yerine protez dolgu malzemeleriyle tedavi edilmesinin daha
uygun oldugunu gdstermistir.

AN INVESTIGATION ON A DAMAGED MANDIBLE AFTER RECOVERING THE DEFICIENCY
BY USING ABUTMENTS WITH DIFFERENT LENGTHS AND PROSTHESIS FILLING

MATERIAL
Keywords Abstract
Biomechanics Dental deficiency problems on the damaged mandibles can be solved by
Dental Implant applying implant abutment with different lengths, artificial chin material and
Damaged mandible using prosthesis filling materials. The purpose of this study to investigate the
Finite Element Method stresses occurred on hard and soft bones after recovering the deficiency caused
Stress Analysis by totally edentulous and damaged mandible by using abutments with different

lengths and prosthesis filling material. At the first step of this study, prosthesis
data were obtained by optical scanning method. The data were then used to
design an implant model suited to prosthesis using Solidwork programs. Later,
3-D model of assembly with abutment and mandible (soft bone, hard bone and
mucosa) was created. Two different damaged parts of 2.5 and 4.5 mm in depth
were created with the aid of Solidwork program on the right hand side of the
mandible. Implants were then applied between the foremen channels. Later, the
damaged models were recovered by abutment with different lengths as for the
first method. Two models using abutment were, therefore, obtained for the
damaged parts of 2.5 and 4.5 mm in depth. In the second method, for the same
damaged cases, prosthesis filling material was used to recover deficiency
keeping the abutment length constant. Finally, there were totally obtained 4
different damaged models of two fixed with abutment and two fixed with filling
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material and 1 undamaged model. At the second step of this study, the stress
values were obtained on lower jaw bones by using finite element method under
the maximum chewing force and compared to each other. The results showed
that stress data obtained particularly on the soft and hard bones were
distributed more uniformly on the damaged models fixed with prosthesis filling
material compared to the damaged models recovered by abutment. Moreover,
the stress values obtained for models fixed with different abutment length were
rather high in comparison to those of the filling material application. This study
shows that it is advisable to use prosthesis filling material instead of different
abutment lengths to recover asymmetrical structure or missing bone part on the

damaged mandible.

1. Giris

Giiniimiizde yeni kullanim alanlariyla siirekli gelisme
gosteren biyomekanik bilimi dzellikle dental implant
tasarimi  ve imalatlarina yo6n  vermektedir.
Biyomekanik; dental implant uygulamalarinda
mandibula (alt ¢cene kemigi) ve maksillaya (list ¢ene
kemigi) konumlandirilan implantlarin, mekanik
davraniglarinin incelenerek optimum kosullarda,
kisiye uygun ideal implantin secilip cerrahi
operasyonlarda Kkarsilasilan problemlere ¢6ziim
aramaktadir. Dental implantlar, fonksiyonlarini yerine
getiremeyen viicut uzuvlarina alternatif olarak
kullanilan yapay uzuvlar iginde, en yaygin kullanima
sahip olanlar arasinda yer almaktadir (Ring, 1995).
Gelisen teknoloji dental implantoloji alaninda da
kendini  gostermis  olup  gilinimizde  artik
standartlasan iriin tasarimlarinin yanisira, Kkisiye
0zgl dental implant tasarimlar1 da uygulanmaktadir.
Dental implantlar tek dis eksikligi vakalarinda veya
tamamiyla dissiz ¢ene kemiklerinde protezin ¢ene
kemiklerine sabitlenmesi durumlar1 i¢in yiiksek
basar1 oranlarinda uygulanabilmektedir (DeBoer,
1993). Ancak, insan ¢ene kemik yapisinin sagittal
diizlem referans alindiginda asimetrik bir yapida
olusu dental implant uygulamalarinda sorunlar
olusturmakta ve dolayisiyla uygulama basarisini
olumsuz etkilemektedir. Bu durum, ¢ene yapisinin
asimetrik olusu, yas, ¢igneme aliskanliklar: ve sigara
kullanimi gibi pek ¢ok nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Hasarli gene kemiklerinde, kemik

eksikliklerinden kaynakli sorunlar, dental implant
uygulamasi oncesinde, operasyon planlamalarinin
yapilarak ihtiya¢ duyulan tedbirlerin alinmasini
gerekli kilmaktadir. Bu sorunlarin farkli abutment
boylari, yapay kemik kullanimi veya farkli dolgu
malzemeleri ile ¢6ziilebildigi bilinmektedir.

Bu calismada, tamamiyla digsiz ve hasarl alt ¢ene
kemigindeki hasarin, farkli boylardaki abutmentler
veya protez dolgu malzemesi kullanilarak giderilmesi
durumlarinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
yumusak ve sert kemikte ortaya c¢ikan gerilme
degerlerinin arastirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada hasarsiz alt ¢cene kemigine sahip gercek
bir hastanin ¢cene kemigi 6l¢tilerine uygun alinmis olan
protezin, optik tarama yontemi ile elde edilen
verilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve diger
parcalarin bu verilerden alinan referanslar ile
olusturulmasi saglandi. Sagittal diizlem referans
alindiginda, gercek hastaya ait olan protezin tarama
verileri, sag ve sol bolgelerde asimetrik bir yapinin
oldugunu ortaya koymustur. Bu asimetrik olusum,
bulgular arasinda farkliliklara yol agmistir. Optik
tarama sonucu elde edilen veriler 1s181nda, kati
modelleme programlari yardimiyla, bu proteze uygun
3-boyutlu 2 adet implant modeli elde edildi.

Sekil 1. Optik tarama verilerinden elde edilen hasarsiz alt cene kemigi goriintiisii

Ayrica abutment ve alt ¢ene kemigi (sert kemik,
yumusak kemik, mukoza) cizimleri olusturuldu. Sekil
1’de optik tarama sonucu elde edilen hasarsiz alt ¢ene
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kemigi goriintiisii verilirken Sekil 2’de hasarsiz alt
cene kemigi icin gelistirilen implant modeli
goriilmektedir. Sekil 3’te ise, hasarsiz ¢cene kemigine
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uygulanan implant islemindeki genel montaj pargalari
ve montaj sirasi goriilmektedir. Daha sonra alt ¢ene
kemiginde modelleme programi yardimiyla sag
bolgede 2,5 mm ve 4,5 mm derinliklerinde iki ayri
hasarli durum elde edilmistir. Yapay olarak elde edilen
bu hasarli durumun tedavisi igin ilk olarak, yiiksek
basar1 oranlar1 sebebiyle (Zarb vd., 1995), protezin
sabitlenmesi icin foramen kanallar arasina 2 adet
implant uygulamasi gergeklestirilmistir. Boylece, 2,5
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mm ve 4,5 mm boylarindaki abutmentlar kullanilarak
iyilestirilen hasarl alt cene kemigi icin iki ayr1 model
elde edilmistir. Ikinci yontemde ise, aym hasarh
durumlar i¢in abutment boyutlar1 sabit tutularak
dolgu malzemesi kullanilarak hasarli bélgenin

iyilestirilmesi gergeklestirilmistir. Boylece 2 adet
abutment ve 2 adet dolgu malzemesi ile iyilestirilmis
olmak iizere toplamda 4 adet hasarli model ve 1 adet
hasarsiz model olusturulmustur.

Sekil 2. Hasarsiz alt gene kemigi icin gelistirilen implant modeli

Yumusak Kemik

Oring .

Sert Kemik

Metal hazne Protez (Damak)

Mukoza
imﬂlant
Abutment

Sekil 3. Hasarsiz cene kemigi ve montaj profili

Kati1 model olusturma asamasindan sonra gelen ve
¢alismanin ikinci kismini olusturan analiz asamasinda,
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak maksimum
1sirma kuvveti etkisinde hasarli ve hasarsiz alt ¢ene
kemiklerinde olusan gerilme degerleri elde edilmis ve
birbirleriyle karsilastirllmistir. Gerilme degerlerinin
elde edilmesinde maksimum 1sirma kuvveti olarak
150 N alinmistir. Bu deger implant destekli protezlerle
gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda elde edilmistir
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(Rismanchian vd., 2009). Bu yiikleme, Sekil 4’te
gorilecegi lizere 1sirma durumunda disler tizerindeki
kontak noktalarina toplam deger olarak uygulanmistir
(Yavuzyilmaz, 2007). 5 ayr1 model i¢in; sag bolgeye
150 N yik uygulamasi, sol bolgeye 150 N yiik
uygulamasi ve sag - sol bolgelere ayni anda toplamda
300 Nluk yiiklemeler ile 3 ayr1 temel yilikleme
secenegi denenmistir. Tablo 1’de olusturulan sonlu
elemanlar modelinin sayisal verileri goriilmektedir.
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Sekil 4. Yiiklemenin gerceklestirildigi kontak noktalari. a) sag bolge, b) sol bolge, c) sag-sol bolge

Tablo 1. Calisilan modellerin eleman ve nod sayilari

Saghikh 2.5 Damak 15 Abu i 4 5 Damak | 4.5 Abutment
Model Model Delgu Deleu Modeli Dol Dolzu
¢ Modeli OigH Roce Modeli Modeli
Eleman
200407 238044 1235596 1042113 1182676
Sayst
Nod _
1129311 1169825 1680349 1448014 1582977
Sayis1

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma sonucunda ti¢ farkli ylikleme durumu icin (sag
bolgeden 150 N, sol boélgeden 150 N ve sag-sol
bolgeden toplam 300 N) sert kemikte elde edilen von-
Mises gerilme degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo
2.a’da goriilen ve sag bolgeden uygulanan 150 N’luk

yikleme sonucu sert kemikte olusan von-Mises
gerilme degerleri incelendiginde, sag implant
uygulamasinin bulundugu sert kemik ile implant
temas bolgesinde, hasarsiz saglam c¢ene kemiginde
maksimum gerilmenin 28,5 MPa degerinde oldugu
belirlendi.

Tablo 2. Sert kemik iizerinde olusan von-Mises gerilme degerleri. a) sag bdolgeden uygulanan 150 N igin, b) sol
boélgeden uygulanan 150 N i¢in, c) sag-sol bolgelerde toplamda uygulanan 300 N igin.

Saglikh | 2.5 mm Damak | 4.5 mm Damak Aﬁ mmt 4.5 mm Abutment
Model Dolgulu Model | Dolgulu Model Dolen ﬂutml-.EfInn el Dolgulu Model
a [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Sag | Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
2835 | 4 16,6 3 11,7 3 17.1 16 148 33
- - 2.5 mm 45mm
Nodel | Dol Miode dﬁzlgilu?uindel Abufment Abutment
= Dolgulu Model | Dolgulu Model
b [Pa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Sag | Sol | Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
33 | 28 25 37| 23 16,3 3 23,1 28 207
- - 15 mm 4 5mm
- 7 A a]: 2
m&l ﬁilﬂ&iﬂﬁ Eglgﬁlu?uindel Abufment Abutment
= Dolgulu Model | Dolgulu Model
[MPa] [MPa] [MMPa] [MPa] [MPa]
€ Sag | Sol | Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
37 | 313 29 306 | 279 | 287 30,1 3L | 309 32

Bu yiiklemenin sol implant uygulama bolgesinde de 4
MPa degerinde bir etki yaptig1 goriilmiistiir. 2,5 mm
damak dolgu modeli uygulamasi incelendiginde ise,
maksimum gerilmenin 16,6 MPa olarak sag implant
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uygulama bolgesinde olustugu tespit edilmistir.
Modelde sol implant uygulama bolgesinde elde edilen
maksimum gerilme 3 MPa degerindeyken, 4,5 mm
damak dolgu modelinde ise 11,7 MPa’lik gerilme
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degeri sag implant uygulama bolgesinde maksimum
deger olarak elde edilmistir. Bunun yani sira, sol
implant uygulama bolgesinde ortaya ¢ikan gerilme
degeri 3 MPa’'dir. Buna karsin, abutment dolgu
modeliyle tedavilerde, 2,5 mm abutment dolgu
modelinin verdigi sonuc¢larda, maksimum gerilme
degeri sag implant uygulama bdlgesinde 17,1 MPa
iken sol implant uygulama bdlgesinde olusan
maksimum gerilme degeri 2,6 MPa'dir. Hasar
yuksekligi arttiginda 4,5 mm abutment dolgu

modeliyle tedavide ise, 14,8 MPa’llk maksimum
gerilme degeri sag implant uygulama bolgesinde
ortaya ¢ikmistir. Sol implant uygulama bélgesinde ise
bu deger, 3,3 MPa olarak tespit edilmistir.

Sag bolgeden uygulanan 150 N’luk ylikleme durumu
icin olusturulan sonlu elemanlar analiz modelinden
elde edilen ve 6zetleri Tablo 2a’da verilen bulgular,
Sekil 5-9'da detayli bir sekilde gosterilmistir.

Model name: ReferansMontaj
Study name: 150N_Sag
Plot type: Static nodal stress Stress1

von Mises (NAnm*2 (MPa))

3
on: [-11.6,5.15,5 68 mm

Sekil 5. Sag bolgeden uygulanan 150 N’luk yiiklemenin saglikli modelin sert kemiginde olusturdugu Von-Mises

gerilme dagilimi

von Mises (NAmm*2 (MPa))

400

36.7

L 333

. 300

. 287

. 233

. 200

Mode:
X, Y, Z Location:
Value:

15761

3.0

Nimm™2 (MPa)

. 187

L 133

. 100

67

33

0o

Sekil 6. Sag bolgeden uygulanan 150 N’luk yiiklemenin 2,5 mm damak dolgu modelinin sert kemiginde

olusturdugu Von-Mises gerilme dagilimi
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Plot type: Static nodal stress Stress1

wvon Mises (N/mm*2 (MPa))
400
. 36.7
. 333
. 300
. 287
. 233
. 200

. 167

L 133 Node:
X, Y, Z Location: | -11.5,3.61,3.39 mm

Value: NAMm*2 (MPa)

Sekil 7. Sag bolgeden uygulanan 150 N’luk yiiklemenin 4,5 mm damak dolgu modelinin sert kemiginde
olusturdugu Von-Mises gerilme dagilimi

von Mises (Nimm*2 (MPa))

Mode: 24097
X, Y, Z Location:
Value: 26  Nmm*2 (MPa)

Sekil 8. Sag bolgeden uygulanan 150 N’luk yiiklemenin 2,5 mm abutment dolgu modelinde sert kemikte
olusturdugu Von-Mises gerilme dagilimi
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von Mises (NAmm*2 (MPa))

400

l 367

. 333
. 300

. 267

. 233

. 200
L 167
L 133

. 100

Node: 24327
6.7 X, Y, Z Location: {-11.5,3.61,3.39 mm
Yalue: 33 Nmm*2 (MPa)

33

00

Sekil 9. Sag bolgeden uygulanan 150 N’luk yiiklemenin 4,5 mm abutment dolgu modelinde sert kemikte

olusturdugu Von-Mises gerilme dagilimi

Calisilan tiim modellerde, elde edilen maksimum
gerilmelerin tamami, implantin uygulandigl sert
kemik ile implant temas boélgelerindedir. Degerlerden
de anlasilacag: tlizerine damak dolgulu sistemlerde
sert kemige iletilen yiik, protez malzemesinin kemik
ile temas alaninin artmasindan otiiri siirekli azalma
gostermistir.  Bu  degisim  abutment dolgulu
sistemlerde damak dolgulu modellere gore kayda
deger bir nitelikte degildir. Ikinci olarak, 150 N yiikiin
modellere sol taraftan uygulanmasi sonucu elde edilen
gerilme degerleri Tablo 2.b’de o6zetlenmistir. Bu
bulgular, hem Sekil 5-9’a benzediginden hem de bildiri
uzunlugunu kisaltma adina ayrica sekil iizerinde
gosterilmemistir. Bu yiiklemenin saglikli modele sol
taraftan uygulanmasi sonucu sol implant uygulama
bolgesinde 28 MPa degerinde maksimum gerilme
ortaya ¢ikarken ayni deger sag implant uygulama
bolgesinde ise 3,3 MPa’da kalmistir. Modellerden 2,5
mm damak dolgulu model incelendiginde, maksimum
gerilmenin yiikiin uygulama bdlgesi olan sol tarafta
bulunan implant uygulama noktasinda ve degerinin
25,7 MPa oldugu belirlenmistir. Sag implant uygulama
bolgesinde ise bu deger 2,5 MPa’dir. 4,5 mm damak
dolgu modelinde ise, sol implant uygulama kisminda
16,3 MPa degerine ulasan maksimum gerilme sag
implant uygulama bolgesinde 2,5 MPa degerine
diismistiir. Abutment boyu ile tedavi modellerinden
2,5 mm abutment dolgu modelinde, 25,1 MPa
degerinde olan maksimum gerilmeye karsi sag
implant uygulama boélgesinde olusan deger 3 MPa’dir.
4,5 mm abutment dolgu modelinde ise ortaya c¢ikan
maksimum gerilme, yiik uygulama bélgesinde 20,7
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MPa degerine ulasirken, sag implant uygulama
bolgesindeki gerilme 2,8 MPa degerindedir.

Bu calisma, sag posterior bolgeden 150 N ile sol
posterior bolgeden 150 N yikiin ve dolayisiyla
toplamda 300 N’luk ytikiin simetrik olarak ayni anda
uygulanmasiyla devam edilmistir. Bu yiikleme sonucu
sert kemikte olusan maksimum gerilme degerleri
belirlenmis ve elde edilen gerilme degerleri Tablo
2.c’'de ayrintili bir sekilde verilmistir. Saglikli modelde
sag implant uygulama boélgesinde 31,7 MPa degerinde
ortaya c¢ikan gerilmeye karsi, sol implant uygulama
bolgesinde 32,5 MPa gerilme degeri gozlenmistir.
Saglikli modelin simetrik yiik uygulamasinda, implant
uygulama bolgelerinde ortaya ¢ikan bu kii¢tik gerilme
degeri farkliliginin gercek bir protezin kati
modellenmesinden kaynakl asimetrik bir yap1 veya
uygun olmayan implant uygulamasi sebebiyle
olustugu tahmin edilmektedir. Yiikleme kosullarinin
aynt kaldigr ¢alismanin 2,5 mm damak dolgu
modelinde, sag implant uygulama bélgesinde ortaya
cikan gerilme 29 MPa degerinde iken sol implant
uygulama bolgesinde ise bu deger 30,6 MPa
degerindedir. 4,5 mm damak dolgu modelinde gerilme
degerleri sag implant uygulama bélgesi icin 27,9 MPa,
sol implant uygulama bélgesi icin ise 28,7 MPa olarak
Olciilmiistiir. 2,5 mm abutment dolgu modelindeki
30,1 MPa ve 31,5 MPa’lik gerilme degerleri sag ve sol
implant uygulama bolgelerindeki gerilme degerleridir.
4,5 mm abutment modeli i¢in, sol implant uygulama
bolgesinde ortaya ¢ikan 32 MPa maksimum gerilme
degerine karsi sag implant uygulama bdlgesinde bu
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deger 30,9 MPa olarak olg¢ilmiistir. Yapilan bu
calismalar sonucunda elde edilen maksimum
gerilmeler implant uygulama bolgelerinde sert kemik
ile implant temas ytlizeyleri iizerinde ortaya ¢ikmistir.
Yapilan benzeri calismalarda da sert kemikte olusan

maksimum gerilmeler implant uygulama bélgelerinde
ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Sancakli, 2006).

Tablo 3. Yumusak kemik itizerinde olusan von-Mises gerilme degerleri. a) sag bolgeden uygulanan 150 N igin, b)

sol bolgeden uygulanan 150 N igin, c) sag-sol bolgelerde toplamda uygulanan 300 N igin.

- - 25 mm 4.5 mm
. 7 . .
Nodel | Dolguin Model | Dolgalu Model | - Avutment | Abument
= = Dolgulu Model | Dolgulu Model
a [MPa] [IPa] [MviPa] [MPa] [MIPa]
Sag | Sol Sag Sol Sag S0l Sag Sol Sag Sol
262 | 2.9 18.6 23 135 22 19.1 2.2 18.7 4
Saghkl | 2.5 mmDamak | 45 mmDamak | o0 20 4,5 mm
Model | Dolsulu Model | Dolgulu Model | . ‘Pument Abumment
= = Dolgulu Model | Delgulu Model
b [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Sag | Sol Sag Sol Sag 5ol Sag Sol Sag Sol
34 | 272 32 251 29 128 i3 26,7 41 252
Saglkli | 2.5 mmDamak | 4.5 mm Damak | -0 B 4.5 mm
Model | Dolsulu Model | Dolgulu Model | . ‘*Putment Abutment
= = Dolgulu Model | Delgulu Model
[MPa] [MIPa] [MviPa] [MPa] [3IPa]
€ Sag | Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
320|343 31 314 | 221 23 347 352 35.5 385

Yapilan bu ¢alisma, sert kemik i¢cin uygulanan yiikleme
kosullari degistirilmeden yumusak kemige
uygulanmasiyla son verilmistir. Tablo 3, ayn yiikkleme
kosullar1 i¢cin yumusak kemikte elde edilen gerilme
degerlerini gostermektedir. 150 N yiikiin hasarsiz
saglam ¢ene kemigine sag bolgeden uygulanmasiyla
maksimum 26,2 MPa degerindeki gerilme, sag implant
uygulamasinin bulundugu bolgede ortaya ¢ikarken 2,9
MPa degerindeki gerilmenin ise sol implant uygulama
bolgesinde olustugu gozlenmistir. Elde edilen
maksimum gerilmeler, implant ile yumusak kemik
arasindaki temas bolgelerinde goriilmiistir. 2,5 mm
damak dolgu modelindeki uygulamada ise maksimum
gerilme 18,6 MPa olarak sag implant uygulama
bolgesinde Olciiliirken, sol implant uygulama
bolgesinde bu deger 2,3 MPa olarak dl¢tilmiistiir. 150
N’luk sag posterior bolgedeki yiikleme, 4,5 mm damak
dolgu modeline uygulandiginda ortaya ¢ikan 13,5
MPa’lik maksimum gerilme sag implant uygulama
bolgesinde olusurken, bu deger sol implant uygulama
bolgesinde 2,2 MPa olarak tespit edilmistir. Abutment
dolgu modellerden 2,5 mm abutment dolgu modelinin
verdigi sonuglar ise, 19,1 MPa olarak sag implant
uygulama bolgesinde ve 2,2 MPa olarak sol implant
uygulama bolgesinde gozlemlenmistir. 4,5 mm
abutment dolgu modelinde gergeklestirilen analizler
sonucunda ise, 18,7 MPa’likk maksimum gerilme
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degerinin yiikiin uygulanma bélgesi olan sag bolgede
olusmasina karsin, sol implant uygulama boélgesinde
bu deger 4 MPa’dir.

Olusan maksimum gerilmelerin tamami implant
uygulama boélgelerindedir (Tablo 3.a). Degerlerden de
anlasilacagl Uzerine, damak dolgu sistemlerde
yumusak kemige iletilen yiik, protez malzemesinin
sert kemik ile temas alaninin artmasindan ve yiik
iletiminin genis bir alanda gerceklesmesi sebebiyle
sirekli bir azalma egilimi gostermektedir. Bu
degisimin abutment dolgulu modellerde, damak
dolgulu modellere gore kayda deger bir olciide
olmadig goriilmiistir.

150 N yiikiin modellere sol taraftan uygulanmasi
sonucu yumusak kemikte elde edilen gerilme
degerleri Tablo 3.b’de 0Ozetlenmistir. 27,2 MPa
degerindeki maksimum gerilmenin, saglikli modelde
yumusak kemigin sol implant uygulama bélgesinde
ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir. Buna karsin sag implant
uygulama bolgesindeki gerilme degeri 3,4 MPa olarak
belirlenmistir. 2,5 mm damak dolgu modelinde,
maksimum gerilme hem yiikiin hem de implantin
uygulama bolgesi olan sol tarafta 25,1 MPa
degerindeyken, sag implant uygulama bdlgesinde ise
gerilme 3,2 MPa mertebesindedir. 4,5 mm damak
dolgu modelinde ise, sol implant uygulama kisminda
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22,8 MPa degerine ulasan maksimum gerilme, sag
implant uygulama bolgesinde 2,9 MPa degerinde
kalmistir. 2,5 mm abutment dolgu modelinde 26,7
MPa degerinde olan maksimum gerilme, sag implant
uygulama boélgesinde ise, ancak 3,5 MPa degerine
ulasmistir. 4,5 mm abutment dolgu modelinde ise
ortaya ¢ikan maksimum gerilme, yiikiin uygulama
bolgesinde 25,2 MPa degerine ulasirken, sag implant
uygulama bolgesinde 4,1 MPa degerinde kalmistir.

Sag ve sol bdlgeden uygulanan toplam 300 N’luk
yikleme durumunda, yumusak kemikte olusan
gerilme degerleri Tablo 3.c’'de ayrintili bir sekilde
gosterilmistir.  Karsilastirma amaciyla kullanilan
hasarsiz modelde, sag implant uygulama boélgesinde
32,9 MPa degerinde ortaya c¢ikan gerilmeye karsi sol
implant uygulama bédlgesinde 34,3 MPa gerilme degeri
bulunmustur. Farklilifin modellemedeki asimetrik
olusumun gerilme dagilimina yansimasi olarak
degerlendirilmistir. Yiikleme kosullarinin degismedigi
¢alismada 2,5 mm damak dolgu modelde sag implant
uygulama bdlgesinde ortaya c¢ikan gerilme 31 MPa
degerindedir. Sol implant uygulama boélgesinde ise bu
gerilmenin, 31,4 MPa degerinde oldugu tespit
edilmistir. 4,5 mm damak dolgu modelinde bu
degerler, sag implant uygulama bolgesinde 22,1 MPa
ve sol implant uygulama bolgesinde 23 MPa olarak
belirlenmistir. 2,5 mm abutment dolgu modelinde
34,7 MPa ve 35,2 MPa'lik degerler sag ve sol implant
uygulama  bolgelerindeki maksimum  gerilme
verileridir. 4,5 mm abutment modelinde sol kisimda
ortaya ¢ikan maksimum gerilme 35,5 MPa degerinde
iken, sol implant uygulama boélgesindeki maksimum
gerilme 38,5 MPa olarak tespit edilmistir.

4. Sonug
Calisma sonucunda, damak (protez) dolgu
malzemesiyle hasarin giderilmesi durumunda,

ozellikle sert kemikte ve yumusak kemikte olusan
gerilme degerlerinin, abutment boyu kullanilarak
hasarin giderilmesi uygulamasina gore daha diizgiin
dagilimhi degerler verdigi belirlenmistir. Ayrica,
abutment boyu ile hasarli yapinin iyilestirilmesi
durumunda ortaya ¢ikan gerilme degerlerinin, damak
dolgu malzemeli sistemlere gore oldukca yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu calisma, hasarli ¢ene
kemiklerindeki asimetrik yapmin veya kemik
eksikliginin farkli boylarda abutment kullanimi
yerine, damak dolgu malzemeleriyle tedavi
edilmesinin daha uygun oldugunu géstermistir.

Buna karsin, Fontijn-Tekamp (1998) ve Geerman
(2001) yapmis olduklar1 g¢alismalarin sonucunda,
dolgu malzemeli sistemlerin, degisen fiziksel kosullar
sebebiyle (kilo alip-verme, kemik kaybi1 vb.), protezin
islevselliginin kaybedilmesine ve baslangicta tasarim
sinir sartlarinin ortaya koydugu mekaniksel eylemi,
yerine getirememesine sebep olabildigini
belirtmislerdir. Bu konuda literatiirde pek fazla
¢alisma  bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
arastirmadan elde edilen sonuglarin, gelecekte bu
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alanda yapilacak calismalara ve dental implant
alaninda yiirutiilecek uygulamalara 6nemli Kkatki
saglayacag diisiiniilmektedir.
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