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Bu galisma, Said Mirza Kizmaz'in “Maksiller anterior tek dis implant destekli protezlerde farkli abutment materyallerinin dedisik agilarda kullaniminin olusturdugu streslerin sonlu
elemanlar analizi metoduyla incelenmesi” baglikli doktora tezinden dretilmistir (Diyarbakir: Dicle Universitesi; 2019).

OZET Amag: Calismanin amaci, maksiller anterior bolgelerde acili titan-
yum ve zirkonya abutment kullanildig1 durumlarda, okluzal streslerin im-
plant, abutment, restorasyon ve ¢evre dokularda olusturdugu streslerin analiz
edilmesidir. Bu sayede basarili bir implant uygulamast i¢in hangi materyal-
lerin hangi acilarda daha basarili oldugunun tespit edilmesi amag¢lanmis-
tir. Gereg ve Yontemler: Calismada stres analiz yontemlerinden biri olan
ve teknolojinin gelismesiyle bir¢ok alanda siklikla kullanilan sonlu ele-
manlar analizi yontemi kullanilmistir. Maksillar anterior tek dis implant des-
tekli restorasyon modelleri titanyum ve zirkonya abutment materyallerinin
implant ile 0° ve 25° a¢1 yaptig1 modeller bilgisayar ortaminda hazirlan-
mustir. Ug boyutlu olarak bilgisayar ortaminda hazirlanan bu modellere ¢ig-
neme ve kesme kuvvetleri uygulanmis ve uygulanan bu kuvvetler sonucunda
implantta, abutmentte, restorasyonda, implant vidasinda, ¢evre kemik do-
kuda olusan stresler incelenerek kiyaslanmistir. Bulgular: Maksiller ante-
rior tek dis eksikliklerinde zirkonya abutmentler 0° ve 25° agili kullanimda
kesme ve ¢igneme kuvvetlerine karsi titanyum abutmentlere benzer stres bi-
rikimleri gostermistir. Hem zirkonya hem de titanyum abutmentlerde 25°
acilandirildiklarinda agisiz kullanimma gore %30 oraninda stres artis1 go-
riilmiistiir. Abutment vidasinda ise agili kullanimda stresin 3 kat artt1g1 go-
rilmiistiir. Sonug: Estetik beklentileri karsilamak i¢in maksiller anterior
bolgede kullanilan zirkonya abutmentler ¢igneme ve kesme kuvvetleri kar-
sisinda olusan stresler agisindan titanyum abutmentlere benzer stresler olus-
turdugundan hem agtli hem de diiz kullaniminn titanyum abutmentlerden
farkli sonuglar dogurmayacagi anlagilmistir. Abutment vidalarinda 25° agili
kullanimda 3 kat fazla stres olustugu tespit edildiginden tasarim ve mater-
yal kalitesinin dikkate alinmasi gerektigi goriilmistiir. Konu ile ilgili in vivo
¢alismalarin yapilmasi gerektigi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dental implant; abutment; zirkonya abutment;
sonlu elemanlar analizi

ABSTRACT Objective: Aim of the study is analyzing the stresses caused
by occlusal stresses on the implant, abutment, restoration and surrounding
tissues in cases where angled titanium and zirconia abutments are used in the
maxillary anterior regions. In this way, it is aimed to determine which ma-
terials and which angles should be used for a successful implant applica-
tion. Material and Methods: Finite element analysis method, which is
frequently used in many areas with the development of technology, was
used in the study. Maxillary anterior single implant supported restoration
models were prepared in computer environment where titanium and zirco-
nia abutment materials prepared 0° and 25° angles with the implant. Chew-
ing and shearing forces were applied to these models, which were prepared
in three dimensions in the computer environment, and as a result of these ap-
plied forces, the stresses on the implant, abutment, restoration, implant
screw, and surrounding bone tissue were examined and compared. Results:
In maxillary anterior single tooth deficiencies zirconia abutments showed
similar stress cumulations to titanium abutments when they are used with 0°
and 25° angle. On both zirconia and titanium abutments, when they are tilted
25°, an increase in stress of 30% was observed compared to the non-tilted
use. It is observed that the stress increased three times more on abutment
screw with the use of angle. Conclusion: Since zirconia abutments used in
the maxillary anterior region to meet aesthetic expectations create stresses
similar to titanium abutments in terms of stresses against chewing and shear
forces, it has been understood that both angled and straight use will not pro-
duce different results than titanium abutments. Abutment screws have been
found to have 3 times more stress at 25° angles, so design and material qual-
ity have to be taken into consideration. It is thought that supportive in vivo
studies should be performed.
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Dental implant uygulamalarinda ana hedef im-
plant {istii restorasyonlar ile her tiirlii digsizligin gi-
derilmesidir. Implant iireten firmalar amaca gore
cesitli tip ve sayilarda abutmentler iiretmistir. Genel-
likle titanyum ve alasimlart ile seramik abutmentler
kullanilmaktadir. Titanyum abutmentler uzun yillar
biyouyumluluk ve yiiksek basari ile kullanilmistir.
Fakat gri renkleri nedeni ile peri-implant dokuda renk
degisikligine yol agmaktadirlar. Ayn1 zamanda peri-
implant dokularda ¢ekilme oldugunda abutmentlerin
gorlinlir hale gelmesiyle estetik olarak bozukluklar
ortaya ¢ikmaktadir. Estetigin gelistirilmesi amaciyla
titanyum abutmentlerde birgok degisiklik yapilma-
sina ragmen estetik problemler devam etmektedir.!
Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli ima-
lat sistemlerinde gelismelerle birlikte, aliimina abut-
mentler gibi estetik fakat biikiilme ve kirilma
dayanimi aliimina ile karsilagtirildiginda 2 kat daha
fazla olan zirkonya, abutment materyali olarak kul-
lanilmaya baglamigtir.>

Implant islemlerinin basarisini etkileyen pek cok
faktor bulunmaktadir. Anterior maksillada dis kayip-
larin1 takiben ideal konumlarda dental implant uygu-
lamas1 her zaman miimkiin degildir. Vestibiildeki
kompakt kemik dis ¢ekimleri sirasinda kirilabilmek-
tedir. Ayrica alveol kretinin genigligi dis cekimlerin-
den sonraki 1. yilda %25 ilk 3 yilda ise %40-60
oraninda azalmaktadir.* Seg¢ilen implantin meziyo-
distal, oro-fasiyal, apiko-koronal yonde yerlesmesi
ve dogru implant se¢ilmesi peri-implant sert yumusak
dokularin uzun donem stabilitesi acisindan énemli-
dir.’ Henry ve ark. yaptiklar ¢aligmalarda, 71 mak-
siller anterior tek dis implantlarin da 5 yil igerisinde
%96,6 basar1 orani yakaladiklarini ancak %10 estetik
basarisizlikla karsilastiklarini bildirmistir.® Estetik s1-
kintilar1 giderebilmek i¢in giintimiizde farkli agilarda
¢ikis profilleri olan abutmentler kullanilmaktadir.

Calisma, abutment materyalinin elastisite mo-
diiliine bagh olarak, aktarilan stresin farkli olabile-
cegi diisiincesiyle tasarlanmistir.

I GEREC VE YONTEMLER

Calismada, maksiller anterior bolgede bulunan tek
implant iizerine, anatomik kisitlamalardan dolay1 0°
15° ve 25° olmak tizere 3 farkli agida hazirlanmus ti-
tanyum ve zirkonya abutmentler ile iizerine gelen zir-
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konya altyapili porselen restorasyona kesme ve ¢ig-
nemeyi temsil eden 2 farkli acida kuvvet uyguland:
ve her modellemede implantta, abutmentte, kemik
dokuda ve restorasyonda olusan stres dagilimlar: 3
boyutlu sonlu elemanlar analiz metodu ile incelendi.

Biitiin matematiksel modeller MSC Patran 2005
(MSC Software Corp.-USA) sonlu elemanlar paket
programi kullanilarak analiz edildi. Ayrica Strau-
mann Dental Implants System-Isvicre tarafindan iire-
tilmis 4,1x10 mm’lik implant modeli ve abutment
olarak Straumann Dental System tarafindan iiretilmis
standart titanyum abutment ile yine Straumann Den-
tal System tarafindan iiretilmis CARES Zirkonia
abutment kullanildi. Restorasyon modellemesinde ise
Degudent Gmbh-Almanya tarafindan iiretilen ytrium
oxide ile stabilize edilmis Cerkon Base zirkonya alt-
yapt materyali ve Elephant Dental-Hollanda tarafin-
dan tiretilmis Sakura Feldspatik porseleni kullanildi.
Kullanilan materyallerin elastisite modiilii ve Pois-
son orani Tablo 1’de gosterilmistir. Analizlerde kul-
lanilacak materyallerin bilgisayar modellerinin
olusturulmasi i¢in 3D Max 5 (AutoDesk, Inc, MA,
ABD) 3 boyutlu bilgisayar destekli tasarim yazilimi
kullanildz.

Maksiller anterior ve premolar bolgede; yeterli
dayanima sahip yogun trabekiiler kemik etrafinda
ince kortikal kemik tabakasindan olusan Tip 3 kemik
bulunmaktadir.” Bu nedenle ¢alismada, Lekholm ve
Zarb’in kemik kalite siniflamasi dikkate alinarak, bu
smiflamada yer alan homojen Tip 3 kemik 6zelligine
uygun olacak sekilde maksiller kemik olusturuldu.®
Kortikal kemigin kalinligi 0,75 mm olarak belirlendi.

TABLO 1: Kullanilan materyallerin elastisite modlu ve
Poisson orani.

Elastisite modiilii, Poisson

Materyal E (MPa) orani, v Referans

Kortikal kemik 148000 0,3 Holmes ve Loftus, 1997

Trabekiiler kemik 1850 0,3 Akca ve Iplikcioglu, 2001

Titanyum alagimi 110000 0,35 Sertgoz ve Glivener, 1996

Zirkonya dayanak 200000 0,31 Metoxit Zirconia Ceramics
Document

SBP altyapi zirkonya 210000 0,3 De Jager ve ark., 2005

SBP tabakalama 60000 0,265 De Jager ve ark., 2005

porseleni

SBP: Sabit bdlimli protez.
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Calismada, iki farkli 1sirma kuvveti uygulandi.
Bu kuvvetler; implantin uzun ekseni dogrultusuna dik
olan yatay 1sirma kuvveti (kesme kuvveti Fy) ve im-
plantin uzun ekseniyle 30 derecelik ag1 yapan oblik
1sirma kuvveti (Fo ¢igneme kuvveti)’dir. Oblik yiik
miktar1 178 N (toplam 534 N) ve horizontal yiik mik-
tar1 25.5 N (toplam 76.5 N) olarak 7 ayr1 noddan uy-
gulandi.”!® Bu 1sirma kuvvetlerinin biyiiklikleri
arasindaki oran, Koolstra ve ark.nin ¢aligmasina gore
saptand1.!!

Fy: Fd: Fo=1:3,5: 7

Horizontal ve oblik yiiklemeler sonucunda olu-
san stresler arasinda ¢aligmanin amacina uygun ola-
rak modellerde meydana gelen en yiliksek basma,
¢cekme ve Von Mises stresleri ve dagilimlart hesap-
landi.

Ug boyutlu elemanda en biiyiik stres degeri,
biitiin makaslama stres bilesenlerinin “sifir” oldugu
durumda olusmaktadir. Bir eleman bu durumda ol-
dugunda basma ve ¢ekme streslerine asal gerilme
(principal stress) denir. Asal gerilme en yiiksek, ara
ve en diisiik olarak 3’e ayrilir. o1 en biiyiik pozitif de-
geri, 03 en kiigiik negatif degeri ve 02 ise ara degeri
gostermektedir (01>02>03). ol en yiiksek ¢ekme
streslerini, 03 ise en yiiksek basma streslerini temsil
etmektedir.'?

Von Mises stresleri; ¢ekilebilir malzemeler igin,
sekil degistirmenin baglangici olarak tanimlanir. Von
Mises stresleri, 3 asal stres degeri kullanilarak asagi-
daki formiil kullanilarak hesaplandi.'?

o=[((61-62)"+ (62-63)" + (63-51))/2]

Olusan streslerin karsilagtirilmasimi kolaylagtir-
mak i¢in her stres degerinin farkli renklerle gosteril-
digi bir deger skalasi tanimlandi. Bulgular1 gdsteren
tiim gorilintiilerde; ayni yiikleme ve ayni bolgedeki
stres degerlerinin incelendigi sekillerde stres deger-
leri ayni skalayla gosterildi.

Analiz sonucunda elde edilen degerler, var-
yans1 olmayan matematiksel hesaplamalar sonucu
ortaya c¢iktig1 ig¢in istatistiksel analizler yapil-
madi. Bu nedenle ¢caligmada meydana gelen en yiik-
sek stres miktarlar1 ve dagilimlar1 degerlen-
dirildi.
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I BULGULAR

Iki farkli abutment materyalinin, 0° ve 25° olmak
iizere 2 farkli agida konumlandig1 4 ayr1 modele ¢ig-
neme ve kesme kuvvetleri uygulanarak toplam 8
farkl1 modelde analiz yapilmistir. Her modelde im-
plant, implant etrafindaki kemik, abutment ve resto-
rasyon modelle beraber kendi i¢inde analiz edilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen cekilebilir materyaller
icin Von Mises, kirilgan materyaller i¢cin maksimum
principle (¢ekme) ve minimum principle (basma)
stres degerleri renk ve miktar skalalar ile gosteril-
mistir. Bu sonuglar daha sonra kullanilan materyal-
lere gore karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Stres dagilimlarini gosteren kesit goriintlilerinin
sol iist tarafindaki skaladan (bilgisayar programinda,
stres miktarlarini kolay yorumlayabilmek i¢in veri-
len renk skalas1 Resim 1), renklere gore sayisal ola-
rak stres degerleri goriilebilmektedir. sekillerde her
renk bir stres araligin1 (MPa) temsil etmektedir. Ska-
lalar ayn1 yiikleme ve ayn1 yap1 igin sabitlenmistir.
Skala renk araliklarinin sabit tutulmasi sekillerin bir-
biriyle karsilastirilmasina imkan vermektedir.

Calismada olusturulan 4 farkli model genel ola-
rak incelendiginde, titanyum ve zirkonya abutment-
lerin materyal degisimiyle olusan stres farkliliklar
hem kesme kuvveti uygulandiginda hem de ¢igneme
kuvveti uygulandiginda zirkonyada kii¢iik bir miktar
fazla olmakla beraber (%1 ’in altinda bir artis) benzer
bir dagilim ve deger gostermistir (Tablo 2).

Abutmentler agilandirildiginda ise biriken stres
miktarlarinda hem zirkonya hem de titanyum abut-
mentte %1’den daha az bir artig goriilmiistiir. Bu
sonu¢ hem zirkonya hem de titanyum abutmentlerin
anterior bolgede 25 dereceye kadar agilandirilmasi-
nin agisiz kullanimina benzer bir etki olusturdugunu
diisiindiirmektedir.

Ayrica acili kullanilan zirkonya ve titanyum
abutmentler materyal farkliligina gore degerlendiril-
diginde de birbirlerine ¢ok yakin degerler olustur-
dugu goriilmiistiir.

Olusturulan modellerde uygulanan kuvvetlere
gore implant acisindan degerlendirildiginde materyal
degisiminde veya agilandirma isleminde implant iize-
rinde olusan stresler birbirine ¢ok yakin degerler ve-
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RESIM 1: Stres dagilimlarini gosteren kesit gériintiilerinin sol {ist tarafindaki renk skalasina gére sayisal olarak stres degerleri gériilebilmektedir.

TABLO 2: Abutment analizleri.
Abutment analizi Kesme Cigneme
Titanyum 0° 305.135 87.952
Titanyum 25° 399.004 108.835
Zirkonya 0° 305.055 87.956
Zirkonya 25° 399.804 109.189

rirken, kesme kuvvetinin ¢igneme kuvvetlerine gore
implant lizerinde daha fazla stres olusturdugu tespit
edilmigtir. Olusan streslerin implantin boyun bolge-
sinde kortikal kemige aktarildigi anlasilmaktadir
(Tablo 3).

Analiz yapilan modellerde en biiyiik farkliligin,
materyal degisimi ve agilandirma igleminin yapildigi
abutmentte olmas1 beklenmelidir. Zirkonya hem diiz
hem de ag¢ili kullanimda stres miktar1 ¢ok az artmakla
beraber titanyuma ¢ok yakin degerler vermistir. Ote
yandan abutmentin ag¢ilandirilmasi durumunda olu-
san maksimum stres degerlerinde artma goriilmiistiir.
Bu artma hem titanyumda hem de zirkonyada ayni1
miktarda oldugu i¢in zirkonyanin agili olarak ante-
rior bolgede abutment materyali olarak titanyuma
benzer etkiler gosterdigi anlasilabilir.

Modeller implant iistii zirkonya altyapili porse-
len restorasyon acisindan incelendiginde stres biitiin
modellerde birbirine ¢ok yakin degerlerde yayilmis-
tir. Ote yandan ¢igneme kuvvetlerinde restorasyonda
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bir miktar daha yiiksek stres degerleri olustugu go-
rilmistiir (Tablo 4).

Acilandirma igleminde en yiiksek stres degisim-
lerinin olustugu yerlerden birinin abutment vidasi ol-
dugu anlagilmaktadir (Tablo 5). Her iki modelde de
titanyum abutment vidasi kullanilmigtir. Vida {ize-
rinde olusan stresler abutmentteki materyal degisim-
den herhangi bir degisim gostermezken ac¢ilandirma
isleminde yaklasik 3 katina ¢iktig1 goriilmiistiir. Yine
modele kesme kuvveti uygulandiginda ¢igneme kuv-
vetine gore 2 kat daha fazla maksimum stres olustugu

gOrilmustiir.
TABLO 3: implant analizleri.
implant analizi Kesme Cigneme
Titanyum 0° 581.001 172.557
Titanyum 25° 589.917 228.886
Zirkonya 0° 581.396 172.882
Zirkonya 25° 590.033 228.877

TABLO 4: implant iistii restorasyon analizleri.
Restorasyon analizi Kesme Cigneme
Titanyum 0° 178.485 224.189
Titanyum 25° 178.567 233.607
Zirkonya 0° 178.527 227.521
Zirkonya 25° 178.596 235.928
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TABLO 5: Abutment vidasi analizleri.
Abutment vidasi analiz Kesme Gigneme
Titanyum 0° 76.173 33.412
Titanyum 25° 299.592 100.626
Zirkonya 0° 75.735 33.698
Zirkonya 25° 299.592 100.64

TABLO 6: Kemik analizleri.
Kemik analizi maksimum
principle (gerilme) Kesme Cigneme
Titanyum 0° 58.726 19.619
Titanyum 25° 44.858 74.447
Zirkonya 0° 58.852 19.688
Zirkonya 25° 44.870 74.452

Buna gore abutment vidasi tasarimi ve dayanik-
111181 anterior bdlgede abutment agilandirildigr du-
rumlarda gbéz 6niinde bulundurulmasi gereken bir
konudur.

Implant etrafindaki kemik dokunun stres alan-
lar1 degerlendirildiginde, en yiiksek Von Mises stres
degerlerinin implantlarin kortikal kemikle temas et-
tikleri alanda ve hemen iizerindeki boyun kisminda
oldugu goriilmiisttir (Tablo 6). Bu durumun implantta
periodontal ligamentin ve bunun sonucunda mikro
hareketin olmamasi sebebiyle stresin bu bolgelerde
yogunlastigi diisiiniilmektedir. Zirkonya veya titan-
yum abutment kullanimimin kemik tizerinde herhangi
bir fark olusturdugu goériilmemistir.

I TARTISMA

Maksilla anteriorda dis ¢ekimi sonrasi meydana gelen
atrofiler, cene kemiginin genel sekli, cerrahi uygula-
madaki zorluklar siklikla bu bolgedeki implantlari-
nin agili olarak konumlanmasini gerektirebil-
mektedir. Ozyanat ve ark. yaptiklar1 calismada, ran-
domize kullanilan 400 implant dayanagindan 159
adetinin agili oldugunu tespit etmislerdir.'* A¢ili im-
plant dayanagi kullaniminin en yogun oldugu bdlge
ise ust anterior bolgesi olarak tespit edilmistir. Kao
ve ark. ¢aligmalarinda, burun tabanina yakin olmasi
ve kretin morfolojisi geregi implant uygulamasi es-

nasinda uzun aksin diginda yerlesime en ¢ok iist ke-
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siciler bolgesinde rastlandigim belirtmektedir."* Bu
durum ac¢ili abutment kullanimi zorunlulugu dogur-
maktadir. Bununla birlikte Sousa ve ark. diiz abut-
mentlerin, acili abutmentlerden daha iyi prognoza
sahip oldugunu ve mekanik olarak daha direngli ol-
duklarint vurgulamigtir.'

Gingival dokunun sekli ve disin dogal ¢ikis pro-
filine uygun restorasyonlarin yapilabilmesi ancak in-
trasulkuler tasarimla saglanabilir. Bu amagla prepare
edilebilen titanyum implant dayanaklar1 kullanilmak-
tadir. Ancak ince dis eti yapisina sahip olan bireyler
ve tam seramik restorasyonlarin tercih edildigi du-
rumlarda titanyum dayanaklar optik 6zellikleri nede-
niyle yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple seramik ve
zirkonya implant dayanaklari hekimlerin kullanimina
sunulmustur. /n vitro ve in vivo ¢alismalarda seramik
implant dayanaklar ile yapilan restorasyonlarda sta-
bil yumusak ve sert doku seviyeleri ile titanyuma gore
daha diisiik bakteriyel kolonizasyon goézlemlendigi
rapor edilmistir.'® Bununla birlikte de Holanda Caval-
canti Pereira ve ark. sunduklar sistematik derlemede,
implant baglant1 ylizeyindeki asginma agisindan, zir-
konya dayanaklarin titanyum dayanaklara gore daha
siddetli aginma gosterdigini vurgulamiglardir.!”” Ayrica
anterior bolgede kullanilan implant iistli seramik da-
yanaklar ile desteklenmis cam seramik kron restoras-
yonlarin kirilma direncinin incelendigi bir ¢alismada,
aliminyum oksit ve zirkonya oksit seramik dayanak-
larin dayanikliliginin literatiirde belirtilen maksimum
insizal yiik degerlerini astig1 rapor edilmistir.'®

En yiiksek stres degerlerinin belirlenmesi, kul-
lanilan materyallerin yiikleme altindaki dayanimini
belirmek agisindan énemlidir. Insan kortikal kemi-
ginin en yiliksek (ultimate) dayanim kapasitesi,
cekme stresleri i¢in 121-135 MPa arasinda, basma
stresleri igin ise 167-205 MPa arasinda degismekte-
dir. Trabekiiler kemigin stresler karsisindaki daya-
nim kapasitesi daha diisiiktiir ve 1-20 MPa arasinda
degismektedir." Titanyumun dayanim kapasitesi (en-
durance limit) 259.9 MPa olarak bildirilmistir. Zir-
konya ise biikiilme direnci 900-1.200 MPa arasinda
degisen yiiksek dayaniklilikta bir materyaldir.?® Ca-
ligmada elde edilen en yliksek stres degerlerinin, kul-
lanilan materyallerin dayanim kapasitesini agmadigi
belirlendi.
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Karabudak ve ark. titanyum ve zirkonya abut-
mentlerin mandibula anteriorda 0° ve 15° kullanil-
masiyla olusan modellerde yaptiklari sonlu elemanlar
analizinde 0° zirkonya abutmentlerin ayni1 a¢idaki ti-
tanyum abutmentlere gore daha yiiksek ancak yakin
gerilme degerleri olusturdugunu tespit etmistir.?!
Ayni gekilde 15° yerlestirilen zirkonya abutmentle-
rin titanyum abutmentlere gore daha yiiksek ol-
makla beraber yakin stres dagilimlari gosterdiklerini
tespit etmis ve zirkonya abutmentlerin mandibula
anteriorda titanyumlara alternatif olarak giivenle
kullanilabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismamizda da
materyallerin benzer gerilme degerleri olusturdugu
sonucu ¢ikmistir, boylelikle abutment materyalinin
elastisite modiiliine bagli olarak aktarilan stresin
farkl1 olabilecegi hipotezi reddedilmistir.

Sonlu elemanlar yonteminde modelin sinir ko-
sullari, arayiiz tanimlamalari, modelin ger¢ek ya-
piya benzerligi, malzeme 0&zellikleri sonuglar
degistiren faktorlerdir. Bununla beraber test kosul-
lar1, parametreler ve geometri istenilen sekilde de-
test
tekrarlanabilmektedir. Bunun sagladigi avantajla-

gistirilebilmekte ve istenildigi  zaman
rin in vivo testlerde elde edilmesi zordur. Dolay1-
siyla test edilmis ve dogrulugu kanitlanmis
matematiksel modeller kullanilarak yapilan analiz-
ler, materyal, model veya restorasyon dizayni1 ince-

lenmesinde kullanish bir yontemdir.>?

Arastirmada kullanilan sonlu elemanlar analizi
yonteminde gercege yakin sonuglar alabilmek i¢in
modelde kullanilan eleman sayis1 oldukc¢a fazla tu-
tuldu. Kemik, titanyum, zirkonya gibi materyaller
icin kullanilacak elastisite modiilii ve Poisson oranlari
titiz bir literatiir arastirmasi sonucu belirlendi.

[l SONUG

1. Implant iistii tek dis eksikliklerinin giderilmesi
icin uygulanan implant tedavilerinde zirkonya abut-
ment kullanimi, abutmentin implant ile 0° a¢1 yaptig1
durumlarda hem kesme hem de ¢igneme kuvvetlerine
karg1 titanyum abutmentler ile benzer stres dagilim-
lar1 gostermistir.

2. Implant iistii tek dis eksikliklerinin giderilmesi
icin uygulanan implant tedavilerinde zirkonya abut-
ment kullanimi, abutmentin implant ile 25° ac1 yap-
t1ig1 durumlarda hem kesme hem de ¢igneme
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kuvvetlerine kars1 titanyum abutmentler ile benzer
stres dagilimlar1 gostermistir.

3. Implant iistii tek dis eksikliklerinin giderilmesi
i¢in uygulanan implant tedavilerinde abutmentin im-
plant ile 0° veya 25° yaptig1 durumlarda implant
boyun bolgesinde titanyum veya zirkonya abutment
kullaniminin kayda deger stres farkliliklar1 olustur-
madig goriilmiistiir.

4. Implant iistii tek dis eksikliklerinin giderilmesi
icin uygulanan implant tedavilerinde abutmentin im-
plant ile 0° yaptig1 durumlarda zirkonya ve titanyum
abutmentler iizerinde benzer stres degerleri benzer
goriilmis, 25° acili uygulandigi durumlarda hem zir-
konya hem de titanyum abutmentler iizerinde %30
stres artig1 goriilmiistiir.

5. Implant iistii tek dis eksikliklerinin giderilmesi
icin uygulanan implant tedavilerinde titanyum veya zir-
konya abutment kullanimimnin implant {istii restorasyon
tizerinde olusan stresler agisindan fark olusturmadigi
goriilmis olup, ¢igneme kuvvetlerinde kesme kuvvet-
lerine gore daha fazla stres olustugu goriilmiistiir.

6. Implant iistii tek dis eksikliklerinin giderilmesi
icin uygulanan implant tedavilerinde abutmentin 25°
acilt kullanildigi durumlarda hem zirkonya hem de
titanyum abutmentlerde, abutment vidalarinda olusan
stresin 3 kat arttig1 goriilmiistiir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanhik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar: yoktur.
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