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1.GIRIS

Oral implantolojide basar1 hekim ve hastanin ortak beklentisidir. Giiniimiizde ilerleyen
teknoloji, hekime biiyilk avantajlar saglamakta, bu da dogala yakinhigi ve kullamm
kolaylif1 nedeni ile tercih edilen sabit protetik tedavide implant kullaniminm1 daha da
artirmaktadir.  Ozellikle implantin tek dis eksikligindeki uygulama oram diger

endikasyonlarina gore fark edilir dl¢iide artmistir.

Implantin fonksiyonel kuvvetlere karsi koymasi, bu kuvvetlerin protez-implant ve
implant- destek kemik sisteminde biyomekanik dengeyi saglayacak sekilde diizenlenmesi
onem tasimaktadir. Implantlara etki eden fonksiyonel kuvvetler sonucu olusan stresler,
cigneme sisteminin ve protezin biyomekanik 6zelliklerinden etkilenir. Olusacak stresler,
geometri, materyal ozellikleri, destek kemik ve yiikleme durumlarnin idealizasyonu ile

kontrol edilip, klinik ¢aligsmalara yon verilerek uzun dénem basar1 oram arttirilabilir.

Unlii bilim adami1 Lord Kelvin (1824-1907), ‘Ekseriya bahsettiginiz seyi 6lgebiliyor ve
sayllarla ifade edebiliyorsamiz bu sey hakkinda bir seyler biliyor sayilirsimiz, fakat
sOylediklerinizi sayilarla ifade edemezseniz bu husustaki bilgileriniz zayif ve yetersizdir;
bunlar bilginin baslangici olabilirler, fakat bu tiirlii bilgileriniz ne olursa olsunlar,bilim

seviyesine yiikselmis sayilmazlar’ der.

Basarida olumsuz durumlarin kaldmlmésma katki sd{glaniak, sorlluglah‘ saglam
‘dayanaklarla sunabilmek amaciyla Dbiyolojinin konusunu olusturan varliklarin
davraniglarinin incelenmesinde matematigi kullandik. Caliymamizda implant {stii kron
tasarimlarinda farkli materyallerin fonksiyonel kuvvetler altinda olusturduklan stres miktar
ve lokalizasyonlarim incelemek i¢in bilgisayar destekli ti¢ boyutlu dizayn teknikleri ve

sonlu elemanlar stres analiz yontemi kullantimastir.



2-LITERATUR BILGi
2.1.implantin Tarihgesi ve Siniflandiriimasi

Avrupa ve Amerika’daki antropolojik kesifler insan ve hayvan disleri, kemik pargalari,
fildisi ve inciyi iceren homolog veya alloplastik materyallerin kullanilarak kayip dislerin
yerine konmast girigimlerinin tarihte ¢ok erken donemlere dayandigim gdstermektedir. O
zamanlar diglerin yerine konulmasindaki ana amag estetikti. Cigneme fonksiyonuna pek bir
katkilan yoktu. Ilk olarak MS 1100 yilinda Ispanyol’lar kayip disleri yerine koymanin
medikal olarak kabul edilebilir oldugunu soyleyerek dislerin transplantasyon ve
retransplantasyonunu tavsiye etmiglerdir. Bu metot yiizyillarca yaygin olarak kullamlmistir.
Ozellikle 18.yy.da, Fransa ve Ingiltere’de dislerin transplantasyonu yiiksek sosyal

cevrelerde moda olmustu.

Daha sonra biiyiik basarisizlik oranlarindan ve tiiberkiiloz, sifilis gibi hastaliklarin
bulagma riskinden dolay: dis transplantasyonlar1 tenkit edilmeye baglamistir. 18. ve 19.
yy.larda dogal bilimlerin gelisimi ile ve bilimsel metod ve bilgilerin tip alanina girmesiyle
kayip dislerin genelere yabanci materyaller yerlestirilerek yerine konmasi konusunda
sayisiz girisim gerceklesmistir. 19.yy.n sonlarinda, pek ¢ok yazar yapay olarak
olusturulmus alveol igine dis koklerine benzer sekilde alloplastik materyallerin (lastik,

altin, porselen, fildisi vs.) implantasyonunu &nermislerdir.

Endosteal implantlarintarihi erken Misir’a dayanmaktadir. O zamanlar implantasyon
i¢in ¢ok gesitli materyaller kullamlmistir. Bunlar siralayacak olursak; MO 600’de Cin ve
Misir’da elde edilen kayitlarda tas ve fildisinden ilk implant 6rneklerine rastlanmistir.
1565°de Petronius altim, 1666’da Fabricicus altin ve fildigini, 1775°de Pujol pirinci,
1827°de Rodgers giimiisii ve 1829°da Levert platini implant materyali olarak
kullanmislardir. Malzeme ve teknigin gelismesiyle 1860°larda Lister aseptikten, 1902’de
Lambotle tantaldan, 1912°de Sherman paslanmaz ¢elikten ve 1936’da Venable kobalt
alagimindan implant tiretmistir. 1937’de polimetilmetakrilat, 1939°da Strock’un kullandid
vitalyum, 1951°de Leventhal’in kullandig1 titanyum, 1962°de Smith’in kullandig
aliminyum oksit seramik, 1965’de osseointegrasyon kavram ile ilk kez Brinemark’in
kullandig saf titanyum, 1960’larda grafit, camsi ve prolitik karbon, 1970’lerde trikalsiyum

fosfat ve hidroksiapatit, implant materyali olarak kullanima girmis malzemeler arasinda yer



almistir (Hobo ve ark 1990). Implant materyallerinin ¢esitliligi konuya olan ilginin bir

gostergesidir.

Giiniimiizde kullamm  yaygin  hale gelen implantlar degisik sekillerde

siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmalar;

1.Yerlestirildigi dokuya,

2.Kullanilan materyal tiiriine,

3.Implantlarin doku iliskilerine ve

4. Implantin sekline gére olusturulmustur.

Giiniimiizde endooss6éz implantlar osseointegrasyondaki gelismeler dogrultusunda en
yaygin olarak kullanilan implant tiirtidiir (Hobo 1990, Knapp JG Small TA 1990, Maxson
BB Powers MP Scott RF 1990). Endooss6z implantlar asagidaki gibi simiflandirilmigtir:

1.Silindirik Implant

-Solid (i¢i dolu)

 Screw (vida)
Diiz
-Hallow (i¢i bos)
Screw (vida)
Diiz
2. Blade implantlar

3. Ozel Tasarimlar (Eskitascioglu 1999).

Giiniimiizde ¢ogunlukla solid silindirik diiz veya vida tasarimli implantlar tercih

edilmektedir.



Materyal konusunda simdiye kadar yapilan aragtirma sonuglari titanyumun mekanik
kalite ve biyolojik kalite faktérierinin kesisimi agisindan ideal bir materyal oldugunu
kamtlamigtir. Titanyumun bu 6zelligi onu orten oksit tabakasi ile agiklanabilir. Boylece
metal ile ¢evre doku arasinda iyon ahsverisi olmaz. Titanyum yiizeyi ¢esitli sekillerde
kaplanarak veya piriizlendirilerek yilizey alam arttirilmis ve o0ssdz iyilesme

cabuklastirilmigtir. Bunlardan bazilari,

(1) Titanyum Plasma-Spray Kaplama (TPS),

(2) HA Kaplama,

(3) Laser’le Yiizey Piirtizlendirme(LISR),

(4) Kumlama Yiizey Asitleme (SLA),

(5) Eriyebilen HA tozlan ile piiriizlendirme (MTX).

Dental implant materyalinin 6zelligine gére biyoinert ve biyoaktif olmasi istenir.

2.2. implant Uygulama Nedenleri

Osseointegre implantlar , parsiyel ve total dis eksiklerinde farkli nedenlerle bir tedavi

secenegi olabilir.

Hobo’ya (1990) goére implant tedavisinin endikasyonlan asagidaki gibidir:
1.Total digsiz hastalarda,
2.Hareketli parsiyel protez kullamim zorlugu olan kismi digsiz hastalarda,

3.Sabit protez yapilamayacak kadar destek disler arasinda uzun mesafenin oldugu kismi

digsiz hastalarda,
4.Tek dis eksikligi olan hastalarda,

5. Hareketli protez kullanmay: reddeden Kennedy I ve Kennedy II stmf hastalar.



Eskitascioglu'na (1999) gére implant tedavi endikasvonlari ise asapidaki gibi

I3

Ozetlenmistir:
1.Total dig eksikligi vakalarinda,
-Sabit
-Hareketli
2.Parsiyel dis eksiklik vakalarinda,
-Tek dis eksikligi
-Birden fazla dis eksikligi
3.Cene yiiz protezlerinde,

4.0Ortodontik amagcli.

Hobo’va (1990) gore implant tedavisinin kontrendikasyonlar asagidaki gibidir:

1. Yiksek doz radyasyon almis hastalarda,

2. Piskoz ve dismorfofobi gibi psikiyatrik problemlere sahip hastalarda,
3.Hemotolbj ik sistem rahat31zhgi olan haétalarda.

2.3.implant Doku Etkilesimi — Osseointegrasyon

Osseointegrasyon terimi Branemark tarafindan, yiik altindaki implant yiizeyi ile, canh
kemik arasinda direkt ve diizenli yapida fonksiyonel bir baglanti olarak tamimlanmistir
(Branemark 1983, Branemark ve ark 1985, Albrektsson ve Jacobsson 1987, Albrektsson ve
Zarb 1989). Meffert ve ark. osseointegrasyon terimini iki b6liime ayirarak tarif etmislerdir.
Buna gore ‘adaptif osseointegrasyon’; 151k mikroskobu seviyesinde arada yumusak doku
goriilmeksizin implant yiizeyi ile kemik dokusunun beraberligidir. ‘Bio osseointegrasyon’

ise elektron mikroskobu seviyesinde kemik yiizeyine biyokimyasal direkt baglantidar.



Osseointegrasyonu etkileyen faktorler:

1. Kullanilan implant materyali,
2.Implantin dizayni,
3.Implantin yerlestirildigi seansta kemikte travma olusturulup olusturulmadig

4.lyilesme tamamlanmadan desteklere okliizal kuvvetlerin veya yiiklerin gelmesi olarak

Ozetlenebilir (Hobo ve ark 1997).
Albrektsson ve ark.’na gore (1986) basar kriterleri asagidaki gibidir:
1.Implant yerlestirildikten sonra klinik olarak test edildiginde mobil olmamahdir.
2.Periimplant radyolusensi olmamalidir.
3.Implantin bir y1l kullanimm sonras: vertikal kemik kaybi 0.2 mm den az olmalidir.

4.Agn, enfeksiyon, néropati, parastezi veya mandibular kanalin perforasyonu gibi igaret

ve semptomlar bulunmamalidir.

5.Bes yillik gbzlem periodu sonras1 %85 , on yillik gézlem periodu soras1 %80’lik bir

bagar1 orant gozlenmelidir.

Kemik yogunlugu implant kemik kontaginin miktar1 ile direkt iliskilidir. Kemik
kontaginin yiizdesi kortikal kemikte trabekiiler kemige gore Onemli derecede fazladir.
Kemik yogunlugu primer stabilizasyon ve streslerin kemige daha iyi dagitilmasi agisindan
onemlidir. Ilerleyen kemik yiiklemesi implant-kemik kontagimin yogunluk ve miktarim

degistirir, bu ise tiim sistemin destek mekanizmasini iyilestirir (McNeill 1997).



Lekholm ve Zarb (1985 ) 4 tip kemikten bahsetmislerdir:

D1: Az miktarda trabekiiler kor iceren dens, homojen kalin kompakt kemik,

D2: Dens trabekiiler koru ¢evreleyen kalin, dens, kompakt kemik,

D3: Dens trabekiiler koru gevreleyen ince kompakt kemik,

D4: Disiik densitede trabekuiler kemigi cevreleyen ince kompakt kemik.

Sekil 2.1. Lekholm ve Zarb’a gore kemik kalitesi stmiflamasi (Lindhe ve ark 1998)

Dens kemik ile karsilagtirildiginda zayif nitelikli, poroz bir yapiya sahip kemikte klinik
basarisizlik oraninin 6nemli derecede arttig1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmstir.
Stresi azaltmak igin klinisyen, genis yiizey alanina sahip implant dizayni kullanabilir veya
implant sayisim1 arttirabilir. Yani dissiz bolgedeki mevcut kemigin densitesi tedavi
planinda, implant dizayninda, cerrahi yaklasimda, iyilesme siiresinde ve protetik
rekonstriksyon sirasinda ilk devamli kemik yiiklemesinde belirleyici bir faktordiir (Misch
ve Bidez 1999, Eskitascioglu ve ark 2001).

2.4. implant Ustii Sabit Protezlerde Kullamlan Restoratif Materyaller

Dental materyal bilimi, materyallerin kompozisyonu ve ozellikleri yaninda
uygulandiklan cevre ile olan etkilesimlerini kapsar. Boylece herhangi bir uygulama igin
materyal se¢imi giivenli ve emin bir gekilde yapilabilir. Ozellikle dogru materyal segimi
dikkatli bir manipulasyonla birlestirildiginde, tedavide daha basarili sonuglar elde edilir
(Mc Cabe 1990).



Hekim, hasta agzindaki restorasyon tipine karar verdiginde, farkli materyaller arasinda
se¢im yapabilecegi gibi, aym materyalin iki veya daha fazla tipi arasindan da segim
yapabilir. Son yillarda dental materyallerdeki hizli gelismelerle bu konudaki alternatifler
daha da artmistir (O’Brien 1997).

Dislerin restorasyonlar1 sézkonusu oldugunda, se¢imi yapilacak materyalin mine dokusu
ile benzer 6zelliklere sahip olmast gerekmektedir (Gladwin ve Bagby 2000). Materyallerin
dogasinda varolan ozellikler, dishekimliginde kullanimlari i¢in onlarn se¢imini
etkileyecektir. Istenen tiim &zelliklere sahip ideal bir restoratif materyal olmadi@ igin
bunlarin kombine olarak kullamlmasi daha fazla tercih edilmektedir (Phillips 1984).
Gereksinimlere karst istenen Ozelliklerin en iyi bulustugu segimler yapmak i¢in
materyallerin avantaj ve dezavantajlarimin bilinmesi kritik bir éneme sahiptir. Ornegin,
metal destekli porselen restorasyon, dental porselenin estetigi ile metalin dayanikliliga ve

kolay sekil verilebilme 6zelligini birlestirir (O’Brien 1997).

Ideal bir implant iistii sabit protetik restorasyonun hazirlanmas: i¢in materyallerde

aranan ozellikler ve uygulanacak restoratif sistemden beklenen gereksinimler sunlardir:
1.Dayaniklilik (Kirilma dayanikliligy, esneyebilirlik, sertlik)
2.Biyouyumluluk
3.Estetik olmasi (Is18in difiizyonu, trasliisensi, renk ve ‘chamelon’ etkisi)
4.Hizh ve kolay bir sekilde elde edilebilmeleri
5.Dogal dislere benzer asindiric etkisinin olmasi
6.Dogal dislere benzer dis asinmasi
7.Termal genlesme katsayisinin mineyle uyumiu olmasi

8.Uygun stres transferi saglamasi



9.Ekonomik olmasi (Eskitasgioglu 1999).

Protetik dishekimliginde kullanilan materyaller metal alasimlar, seramikler ve sentetik

malzemeler ana bagliklar1 altinda toplanabilir.

2.4.1.Sabit Protezlerde Kullanilan Metal Alasimlar:

Dental metal alagimlari sabit protez uygulamalarinda genis bir kullanim alanina sahiptir.
Altin ve diger degerli metal alagimlarinin maliyetinin yiiksek olusu, birgok alternatif
alagtmin dishekimliginde kullanilmasina zemin hazirlamigtir. Bu alternatif alasim
sistemlerinin kron ve koprii protezlerde segimi, alagimlarin kullanim amaglarina uygun
6zelliklerinin dikkate alinmasiyla gergeklesir. Bu ozellikler arasinda en 6nemlileri, fiziksel

ve kimyasal 6zellikler, dogru dokiim teknigi ve porselen-metal uyumlulugudur (O’Brien

1997).

Metal alagimlar i¢in fonksiyon, renk ve kompozisyonu temel alan siniflamalar soz
konusu olmakla birlikte, kron-koprii protez uygulamalarinda genis bir kullanim alanina
sahip metal seramik alasimlar i¢in alternatif bir simiflama listesi asagida goriilmektedir.

2.4.1.1.Soy Metal Alagimlan

-Pd (palladyum)

Pd-Ag (palladyum-giimiis)

Pd-Cu (palladyum-bakir)

Pd-Co (palladyum-kobalt)

-Au (altin)

Au-Pt-Pd (altin-platin-palladyum)

Au-Pd (altin-palladyum)



Au-Pd-Ag (altin-palladyum-giimiis)

2.4.1.2.Soy Olmayan (Temel) Metal Alasimlan

Ni-Cr-Be (nikel-krom-berilyum)

Ni-Cr (nikel-krom)

Co-Cr (kobalt-krom)

Ti & Ti alasimlar (titanyum ve titanyum alagimlar1) (O’Brien 1997).
2.4.1.1.Soy Metal Alasimlan

Yiiksek altin alasimlan

Bu alagimlar, yiiksek oranda Au ile Pt-Pd gibi degerli metal gruplarindan olugur. Metal-
porselen baglantisi i¢in, az miktarda kalay, demir ve indium gibi metaller igeriginde yer
alir. Kolay islenebilirlikleri, biyolojik uyumluluklari, korozyona direngleri ve porselende
renklenme yapmamalan en Onemli avantajlari arasinda yer alirken, dusuk elastisite
mbdiiliisleri ve pbrse]en “fininlamas1 esnasindaki ‘zaylvf egilme direnéi ise en 6ﬁemli' |

dezavantajlaridir (O’Brien 1997).

Altin-Palladyum-Giimiis alasimlan

Bu alasimlarin elastisite modiilii daha iyi ve porselen pigirme siiresinde olan boyutsal
degisikliklere daha az hassastir. Korozyona karsi direnci, klinik ¢alisma karakteristigi
genellikle iyidir. Bu alasimlarin en 6nemli dezavantajlan igindeki gilimiis igerigine bagli
olarak porselen renginde degisime sebep olmalaridir. Glimiis porselende porselenin cinsine

baglh olarak sari-yesil renk degisikligine neden olur (O’Brien 1997).
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Paladyum-giimiis alasimlar:

Paladyum-giimiis alagimlar1 ¢ogunlukla %50-60 palladyum igerirler. Fiziksel ve
kimyasal ozellikleri metal destekli porselen restorasyonlar igin uygundur ve diger soylu
metal alasimlar ile karsilastirilabilir. %50-60 soyluluk tatmin edici derecede lekelenme ve

korozyon direnci ve iyi klinik ¢aligma 6zellikleri saglar (O’Brien 1997).

Bu grubun elastisite modiilii tiim degerli alasimlar i¢inde en elverisli olamidir ve en az
sekil degisikligine ugrayan dokiimle sonuglamr. Palladyum-giimii alasimlan iyi
dokiilebilirdir ve degerli metal alagimlari i¢inden diisiik deformasyon egilimine sahiptir.
Porselene baglanma direnci de miikkemmeldir. Bu grubun asil dezavantaji, altin-palladyum-
gimiis alagimlan gibi diistik giimils igerikli alasimlardan daha fazla miktarda porselenin

renginin yesile déntismesidir (O’Brien 1997).

Altin-palladyum alasimlarn

Giimils icermeyen altin-palladyum alagimlar1 giimiisiin neden oldugu renk problemlerini
azaltmak igin 1970’lerin ortalarinda gelistirildi. Yield strength ve sertlikleri uygundur ve
elastisite  modiili yiiksek altin alasimlara oranla yiikseltilmigtir. Altin-palladyum
alasimlarimin bilinen tek dezavantaji yiiksek ekspansiyon porselenleri ile olan termal
ekspansiyon uyumsuzlugudur. Korozyon rezistansi yiiksek soyluluk nedeniyle ¢ok iyidir.
Deformasyon egilimi herdeyse altln-palladyum-gﬁmﬁs alasimlariyla aymdir ve yﬁkéek altin
alasimlarindan ¢ok daha iyidir (O’Brien 1997).

Paladyum-bakir alasunlan

Paladyum-bakir alagimlar1 genellikle %70-80 palladyum igerir, az ya da hi¢ altin
icermez, %15°den fazla bakir ve yaklasitk %9 galyum igerir. Bazi palladyum-bakir
alasimlan, opak porseleni uygulamada zorluga neden olan agir oksid igerir. Bazi
alagimlardaki yiiksek sertlik degeri, nispeten diigiik elastisite modiilii ile dengelenir, daha
iyi bir ¢alisma karakteristigi ile sonuglanir. Dayamklilig1 iyidir ve bazi alasimlarda yiiksek
yield strength bulunmustur. Paladyum-bakir alagimlan paladyum-giimiis alasimlan gibi

kolay erimez ya da dokiilmez, fakat bu a¢idan kabul edilebilir. Ilaveten, birgogunun
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biikiilme direnci palladyum-giimiis alasimlarindaki gibi yiiksek degildir ve ¢ok liyeli sabit
protezlerde tekrar kullanimlan kontrendikedir (O’Brien 1997).

Palladyum-kobalt alasimlan

Palladyum-kobalt alasimlar1 %88 palladyum % 4-5 kobalt igerirler ve simrli bir
kullanima sahiptirler. Bu alagimlarin baglica avantajlari, bazi porselenler igin yararli olan
yiiksek termal ekspansiyon katsayisina sahip olmalaridir. Fakat en 6nemli dezavantajlar

ince marjinlerde maskelemesi gii¢ olan siyah oksit tabakasi olusturmasidir (O’Brien 1997).
2.4.1.2.Soy Olmayan (Temel) Metal Alasimlar:

Altin alagimlarimin pahali olmasi nedeniyle 1970’lerde Cr ve Ni kullamimi yaygin hale
gelmistir. Ni-Cr ve Co-Cr alasimlari soy metal alagimlarindan daha yiiksek elastisite
modiiliistine sahiptirler. Béylece uzun kopriilerde daha az esnemeyle yeterli direng ve daha
ince bir metal alt yap1 olusumu saglarlar. Diger 6nemli 6zellikleri ise, firrnlama esnasinda
yliksek egilme direnci gostermeleridir. Metal destekli porselen restorasyonlarda metal-
porselen baglantisi i¢in gerekli olan oksit tabakasini (krom oksit) olugtururlar. Korozyona
direngleri kabul edilebilir diizeydedir. Ekonomik olmalar1 ve sertlikleri, asinmanin 6n plana

¢1ktig1 durumlarda olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilen avantajlar arasinda yer alir.

.A§1r1 sertliklerinden dolay1 okliizal uyumlama ve parlatma gibi | calisma zorluklan,
dokiim biiziilmesinin fazla olmasi , kalin oksit tabakas1 olusumu ile metal-porselen
baglantisinda zayiflama, igeriklerinde berilyum ihtiva eden alasimlann toksik etkiler
gostermesi ve nikelden kaynaklanabilen potansiyel biyolojik riskler bu alasimlarin

dezavantajlaridir.

Bu grupta yer alan diger bir alasim ise titanyum alagimidir. Titanyum soy metal
olmamasina ragmen, milkkemmel biyouyumlulugu nedeniyle siklikla temel metal alagimlar
icinde yer almasi tartisilmaktadir. Metal destekli porselenlerde titanyum alagiminin

kullanimi doékiim zorluklar nedeniyle simirli olmaktadir.
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Sabit protezler i¢in gelistirilen alagim sistemierinde her metalin avantaj ve dezavantajlan
soz konusu olup, finansal ve teknik olarak dezavantajsiz bir sistem bulunmamaktadir

(Baran ve ark 1985, Wilson ve ark 1987, O’Brien 1997, Shillinburg ve ark 1997).
2.4.2. Dental Porselenler

Seramikler slika yapisinda olan topraksi materyallerdir. Bu sebeple ismini ‘Keramikos’

yani topraktan yapilma anlamina gelen kelimeden almaktadir.
Geleneksel dental porselenin igerigini Feldspar, Kaolin, Quartz olusturur.
l.Feldspar (K20A12036Si02)

Dental porselene birlestiricilik ve saydamlik verir. Dogal feldspar, saf olmayip potas
(K20) ve soda (NayO) ile degisik oranlarda karisim halinde bulunur. Bunlar dis seklinin ve
ylizey detaylarimn kaybolmasini Onleyerek, krona dogal goriiniis saglamaya yardim

ederler.

2.Kaolin (Kaolinite) (2H,0A1,0325i10,)

Cin kili olarak isimlendirilen kaolin bir aluminyum hidrat silikatidir.Dental porselende
¢ok az kullanilan ya da hig kullamlrhé}?an kaolinin, yapistiricihk ve sekillendiricilik
Ozelliginden istifade edilir.

3.Quartz (Si0y)

Silika yapisinda olan quartz dental porselenlerde desteklik gérevi yapar ve biiziilmeyi
ayarlar. Kiitleye stabilite saglayarak dayanikliligim arttirir. Aym1 zamanda materyale seffaf

bir goriiniim verir (Mc Lean 1979, McCabe 1990, Naylor 1992, Zaimoglu ve ark 1993).

Dental porselenler klasik olarak firinlama derecelerine gore ve direnglendirilme

mekanizmalarinin esas alindi1 yapim tekniklerine gére simflandirilabilirler:
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Firinlama Derecelerine Gore:
1-) Diisiik 151 (low fusing) dental porselenler (871°C-1066°C): Jaket kron, metal destekli
kron porselenlerinde alumindz porselenlerde (kor materyali harig), ¢esitli boya ve parlatma

(glaze) tozlarinda kullanilirlar.

2-)Orta 1s1 (medium fusing) dental porselenler (1093°C-1260°C): Gévde porseleninde

kullanilirlar.

3-)Yiiksek 1s1 (high fusing) dental porselenler (1288°C-1371°C): Ozellikle sunidislerin
yapiminda ve nadiren yiiksek 1s1 ile pisirilen jaket kronlarin yapiminda kullamlirlar
(Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 1997).

Yapim Tekniklerine Gore:

1-Metal Destekli Dental Porselenler

A-)Dokiim Metal Uzerinde Bitirilen Dental Porselenler
Vita VMK 68, Ivoclar, Vitadur Alpha

B-) Metal Yaprak Uzerinde Bitirilen Dental Porselenler

Renaissance, Sunrise (Memikoglu 1997)
2-Tam Seramikler
A-) Konvansiyonel (toz-likit) seramikler
B-)Dokiim tam seramik teknigi
C-)Bilgisayar destekli tam seramik kopyalama teknigi
D-)Enjeksiyon tam seramik teknigi

E-) Cam infiltre tam seramik teknigi
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F-)Diger porselen sistemleri (Rosenblum ve Schulman 1997, Kedici 2002)
2.4.2.1.Metal Destekli Dental Seramikler
A) Dikiim Metal Uzerinde Bitirilen Dental Seramikler

Bu tip porselenler soy veya soy olmayan metal alasim sistemlerinin iizerine firinlanarak
elde edilirler. Iyi bir metal porselen baglantisi icin metal ve porselenin termal genlesme
katsayilar1 (TGK) uyumlu olmalidir. Metal-porselen baglantisinda, TGK’larindaki
uyumsuzluk istenmeyen termal stresler meydana getirecektir. Bu stresler daha zayif olan
materyalde yani porselende kirilmalara sebep olacaktir.Metal yapi Oncelikle bir 6n 1s1
uygulamasina tabi tutularak yiizeyin oksitlenmesi saglamir. Daha sonra metal rengini
maskelemek igin titanyum dioksit, zirkonyum oksit, kalay oksit gibi oksitler iceren opak
porselen uygulanir. Bunun iizerine dentin, mine, glaze porselenleri bilinen usiillerle
sekillendirilebilir. Metal-porselen restorasyonlarin bsarisi, alasgimin ve porselenin

Ozelliklerine ve arada olusan baglantinin giiciine baghdir.
Porselenin metale baglantisim etkileyen 4 mekanizma tamimlanmigtir:

1)Mekanik Baglanma: Metal yiizeyi kumlama gibi mikroabrazyon yontemleriyle
~ puriizlendirilerek yiizey alani arttinlir. Bu gekilde hazirlanan yiizeyi 1slatan porselenle,

metal arasinda mekanik tutuculuk saglanir.

2)Sikistirma Baglantisi: Metal alt yapi porselene oranla biraz daha fazla TGK’na sahip
olmalidir. Metal ve porselen arasindaki bu fark, restorasyon sogurken porselenin metale

dogru gekilmesine sebep olarak bir tutuculuk saglar.

3)Van der Wall’s kuvvetleri: Sorumlu molekiillerin birbirini ¢ekmesidir. Baglanma

mekanizmalari i¢inde ¢ok kuvvetli degildir. Ancak kimyasal baglant: i¢in zemin hazirlar.

4) Kimyasal Baglanma: Metal yiizeyinde olusan oksit tabakasina olan baglantidir. Altin
alagimlarinda indiyum, galyum, demir gibi elemanlar oksijen varlifinda firinlanirsa yiizeye
gecer ve bunlar porselenin opak tabakast i¢indeki benzer oksitler ile baglanir. Temel metal

alasimlarinda ise, bu elementler ilave edilmeksizin ortaya ¢ikan krom-oksit tabakasi
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baglantiy1 saglar (Naylor 1992, Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 1997, Shillinburg ve ark
1980).

Dental porselenin kalinlig1 bu sistemde 6nemlidir. 2 mm’den kalin dental porselenlerde
i¢ gerilim nedeniyle kirilmalar olusabilmekteyken, tersine ince porselenin direnci daha
fazla olmaktadir. Ancak porselen inceldiginde opak kalitenin azalmasina bagh olarak metal
renginin dental porselen altindan yansimasi s6z konusu olabilir (Claus 1980). Tiim bunlarin
yanmnda metal alt yapinin uygun tasarimda yapilmasi metal ve dental porselen arasindaki

dengenin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Mc Lean 1979, Claus 1980).

Giintimiizde en yaygin sabit restorasyon materyali olarak metal destekli porselenler
kullamlmaktadir. Metal-porselen sistemlerindeki metal alt yapinin ortaya koymus oldugu
direng Ustiinliigli bu sisteme ait tiim olumsuziuklarin iistesinden gelebilecek diizeydedir

(O’Brien 1989).
B) Metal Yaprak Uzerine Bitirilen Dental Seramikler

Metal ve laboratuar maliyetini diisiirmek metal kalinhgim azaltmak, metal roflesinden
kaginarak optimum estetigi saglamak ve simantasyon islemleri sirasinda metal porselen
birlesimlerindeki gerilimleri azaltma amaglarimi hedefleyen bu sistem 1976’da Mc Lean
tarafindan gelistirilmistir. Ancak bu sistemin di_renglendirilmis tam porselen ve metal
destekli porseien sistemlerinden ‘d\‘i.gﬁk kinlma direncinde bulunmas: ve cok tyeli
restorasyonlarda kullanilmamast bazi siirlamalari beraberinde getirmistir (Memikoglu
1997). Metal yaprak {lizerine bitirilen kronlar uzun zamandan beri ¢esitli formlarda
pazarlanmigtir. Fakat bunlar yaygin kullanimda tercih edilmemistir (Mc Lean ve Odont

2001). Renaissance ve Sunrise bu grubun giiniimiizde bilinen drnekleridir.
2.4.2.2) Tam Seramikler

Restoratif dighekimligi, kaybolan dis dokusunun yerine ideal bir materyal bulma
pesindedir.Dental porselenler, kayip dis dokusunun yerini alan en dogal gériiniislii dental
materyallerdir. Porselen diisiik ¢ekme direnci ve kirilganhgi sebebiyle kirllmaya kars:
direncini arttirmak amaciyla genellikle metal altyapiya baglanmistir. Ancak bu metal

altyapi, porselenin 151k gecirgenligini azaltarak metal iyon renklenmeleri ortaya ¢ikararak
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porselenin estetigini etkilemektedir. Ayrica baz hastalarda gesitli metallere hassasiyet ve
alerji olabilmektedir.Bu dezavantajlar, materyal ve laboratuar maliyeti ile birlikte metal
seramik sistemlerinin yiiksek dayamikhilign ve hassas uyumu saglayabilen tam seramik

sistemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir (Rosenblum ve Schulman 1997).
A-)Konvansiyonel (toz-likit) Porselenler

Day materyali lizerine tozun ve likitin kanistirihip tabakalar halinde uygulanmasi ile
restorasyonun konturlarinin verildigi seramiklerdir. Tozlar degisik ton ve transliisensiye
sahiptirler. Bu seramiklere drnek olarak Optek HSP, Duceram LFC, Vita Dur N, Ceramco,

Ceramco II, Mirage, Mirage II verilebilir (Rosenblum ve Schulman 1997).

Optek HSP: Kor igermeyen, tam seramik kronlarin yapimlar igin tasarlanmis yiiksek
16sit porselenlerdir. Refraktor day yc'jnterhi veya platin yaprak iizerinde hazirlanabilen ¢ok
estetik bir sistemdir. Her ne kadar normal konvansiyonel feldspatik porselene oranla
direncinde bir artma olsa da kor yapist igerenler kadar kuvvetli degildir (Wall ve Cipra

1992).

Duceram LFC: “Hidrotermal diisiik 1s1 porseleni” denilen bir restoratif materyaldir.

Uretici firma bu kristal yapinin daha yiiksek yogunlukta oldugunu, esneme ve kirilma
direncinin daha fazla oldugunu belirtmektedir. Duceram LFC, seramik inley ve veneer

kronlarin yapiminda kullanilmaktadir (Rosenblum ve Schulman 1997).
B-) Dokiim Tam Seramik Teknigi

Dental seramik iiretiminin 6nemli diger bir gelismesi; 1973 yilinda Grossman DG
tarafindan, florin igeren tetra-silisik mika Kristallerinin cam bir faz icinde kontrollii
kristalizasyonu teknigini esas alan dokiilebilir cam seramiklerin {iretimidir. Mum
uzaklagtirma teknigi ile dokiilebilen bu seramik tiiriiniin; anterior ve posterior tek kron,
inley, onley, faset, kontur ve okliizal ylizey restorasyonlarinda uygulama alam vardir.
Genellikle tek renkte materyal bulunur, bu materyal konvansiyonel feldspatik porselenle
kaplanarak final restorasyonu istenen rengi ve karakterizasyonu saglamaktadir.Bu

seramiklere drnek olarak Dicor dokiilebilir cam restorasyonlar verilebilir (Kedici 2002).

17



Dicor

Dicor dokiilebilir cam seramik restorasyonlarin tarihg¢esi 1930’larin erken donemine

rastlamaktadir.

Dicor porseleni hacim olarak %45 cam ve %55 kristal tetrasilisik mika olan camdan
olusur. Dokiilebilir cam porselenin yapisinda diger porselenlerden farkli agirlik olarak,
aliminyum oksit bulunur. Dicor porselenin agirliginin %70°ni silisyum oksit, %30’nu
magnezyum oksit ve %4-9’nu da magnezyum floriir gibi diger bilesikler olugturmaktadir
(Roulet 1991, Alacam ve ark 1998). Cam yap1 materyale daha iyi mekanik Ozellikler
kazandirmaktadir. Bu porselende kristal yapi %12-15 arasindadir ve Kkitlenin biiyiik bir
bolimii amorf cam yapisindadir. %55°ni  olusturan mika kristallerinin birbirine
kenetlenmesi ile porselenin direnci artmakta ve olusabilen c¢atlaklarin yayilim

engellenmektedir (Alagam ve ark 1998).

Bu sistem kronlar; porselen laminate veneerler, tiim seramik kopriiler, seramik kron

korlarinda, ve inley /onleylerde kullanilmaktadir (Sahmali ve Albayrak 1996)

Estetik materyal se¢iminde dokiim seramiklerin tercih edilmelerinin en biiyiik iki
nedeni, karsit mineyi asindirmamasi ve plak akiimiilasyonunun diger restoratif materyaller

ve dogal mineye goére daha az olmasidur.

Dicor kronlarin klinik yapisal 6zellikleri incelendiginde dental seramikler i¢in gereklilik
arz eden bir¢ok unsuru bir arada gérmek miimkiin olur. Bu sistemde mine ve seramik
seffafligimin  birbirine yakin olmasi, dogal goériiniim saglar. Yine Dicor, mine kristal
araliklarindan daha kiigiik kristal araliklarina sahip oldugundan dagilan 1s1k yogunlugu
azalir. Kristal yap: fazlahgindan dolayr 1sik dagilimi Dicor’da daha ¢oktur. Yine bu
sistemde metal yap1 olmadig1 i¢in metal yansimasi yoktur, siman renkleri istenildigi gibi
kullanilir. Mineye yakin seffaflifin olmasi bukalemun etkisi yaratir. Bukalemun etkisi;
rengin komsu dis dokularindan, kdkten ve kesik disten gelerek yayilmasi olayidir. Sadece
distan boyama imkam vardir. Igten boyama ile sahsi karakterizasyonlar bu sistemde
verilemez. Dicor kronlarin en O6nemli &zelliklerinden biri radyografik olarak da

izlenebilmesidir. Bu kronlarin altinda olusabilecek sekonder ¢iiriikler uygulanan pin ve
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postlarin durumu ve aym zamanda kronlarin sinir adaptasyonu radyografilerde belirgin

olarak izlenir.

Bu sistemde dis preparasyonu ve 6l¢ii sonrasi die’li model hazirlanir. Calisma modelleri
artikiilatére baglamir. Klinik olarak kabul edilebilir bir dokiim i¢in modelasyondan 6nce
mutlaka die spacer siiriilmelidir. Iki kat renkli die spacer 1 mm’lik bitis ¢izgisi hari¢ tiim
die yiizeyine uygulanir. Mum modelaj1 yapilir. Tijlenir ve revetmana ahinir. Sistemde fosfat

bagl revetman kullanilir.

Mangete vibrasyon uygulanarak kabarciklar uzaklastirthir. Donma sonrasi dékiim firim
penceresinde 35-45 dakika 350°C’ye kadar 1sitilarak mum uzaklastirilir.Sonra 1s1 900°C’ye
arttirtlir. Dokiim igleminde, santrifiijlii dékiim enstriimani kullanihir. Dicor sistemde 1s1
1365°C’ye ulagir. Bu 1s1da dékiim yapilir. Amorf cam dokiim ¢ikartilarak fazla materyaller
temizlenir, ayrintilar kontrol edilir, diizgiin gériildiigtinde, seramik firimina tekrar
yerlestirilerek amorf kristal yap1 semikristal opak seramik haline déniistiiriiliir. Bu islemde
cam 105 dk. 1075°C’de 1sitilir ve orada 6 saat tutulur. Bu islem 6zel bir seramik firininda
yapilir. Daha sonra bir saat 400-500°C oraninda yavas yavas sogutularak seramik islemi
tamamlanir. Restorasyon modele oturtulur, sonra kontur ve okliizyon iligkileri ajuste edilip,

uyumlanir (Alagam ve ark 1998, Cripsin ve ark 1994).

Yapinin beyazimsi yiizey tabakasi okliizal alandan kaldirilir, ¢linkii bu kremsi tabaka

‘hem karsit arki agindiric: 6zelliktedir, hem de restorasyori direncini azaltir (Kedici 1998).

Yiizeyi Dicor seramik renk sistemi ile boyanarak goriiniim karakteri verilir. Cam dokiim

laminate veneerlerde bir miktar tonlama kompozit rezin yapistirma ajam ile saglanr.

Avantajlan; dokiilebilir cam seramiklerin marjinal uyumunun geleneksel seramiklerden
daha iyi oldugu ileri siiriilmektedir. Dicor dokiilebilir cam seramigin sertligi mineye yakin
oldugu i¢in, dogal disi agindirma orani diisiiktiir.Bu tiir seramiklerin 1s1 degisimlerine bagh

olan termal gegirgenligi diistiktiir.
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C-) Bilgisayar Destekli Tam Seramik Kopyalama Teknigi

Dental seramik iiretiminin teknolojik buluslari, tam seramiklerin bilgisayar destekli
tasarim ve tiiretimine (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacture CAD /
CAM) olanak yaratmisg olup, bu teknik ilk kez 1971 yilinda Altschuler tarafindan
gergeklestirilmigtir. Dis kesimlerinin optik goriintiilenmesi, gériintiiniin dijitalize edilmesi
ve restorasyonlarin bilgisayar kontroliinde freze sistemi ile, seramik bloklarin kesilerek
sekillendirilmesi yoluyla hazirlanmasi ile tam ve boliimlii , 3/4, 7/8 kronlar, inley, onley
dolgular ve fasetler hazirlanabilmektedir. Freze sistemli dental seramik iiretiminde; Cerec
(Pelton & Craine, Siemens, Switzerland), Celay ve Vita Mark II (Vident Co. Mircona
Technologie AG. Vita , Germany), Dicor MCG (Dentsply International) gibi CAD — CAM
sistemleri gelistirilmistir (Kedici 2002).

Cerec CAD-CAM:

Crec teknigi, ti¢ boyutlu taranmasini, hizl veri aktarimini ve ti¢ akshi yapim asamalarini
iceren bir tekniktir ve 1984’ten bu yana kullanilmaktadir. Cerec iinitesi, ag1z i¢i kamerast,
CAD-CAM yazilimi, monitérli ve minyatiir torna cihazindan olusur. Tek seansta, hasta
basinda prefabrike porselen bloktan inley, onley ve laminate tip restorasyonlar
olusturulabilir. Bu islemi takiben okliizal uyulmama ve cilalama yapilir (Rekow 1987,
Leinfelder ve ark 1989, Rekow 1991, Crispin 1992,VAnus_avice 1993, Giordano 1996,
Rosenblum Vé Schulman 1997). ‘ |

Dicor MCG:

Cam matriks iginde fluorosilik mika kristallerinden olusan makine ile sekillendirilebilir
bir seramiktir. Cekme direnci, Dicor ve Cerec kompozisyonlarindan daha fazladir.Materyal

konvansiyonel feldspatik porselenden daha yumusaktir (Rosenblum ve Schulman 1997).

Celay:

Celay, seramik bloklarin mikro diizeyde islenmesiyle inley, onley ve kronlarin elde
edildigi bir sistemdir. Ince grenli feldspatik porselendir (Trushkowsky 1998, Giordano
1996, Shearer ve ark 1998, Thordrup ve ark 1999, Kreulen ve ark 2000).
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Cerena:

Cerena restorasyonlar1 16sit ile giiglendirilmis cam seramik prefabrik inleylerdir. Bu
sistemde IPS Empress ile benzer sekilde ve yapida konlar mevcuttur. Materyal minenin
translusensisine benzer 6zellik gosterir. Yeterli asinma direnci ve yiiksek parlatilabilirlige
sahiptir.Kaviteler konun yaricapi ve boyutlarina uygun 6zel frezlerle prepare edilir. Bu
metod Ol¢ii alma islemi gerektirmez (Rosenblum ve Schulman 1997, Odman ve ark 1998,
Kreulen ve ark 2000).

Procera Seramik Sistemi:

Bu sistem Anderson ve Oden tarafindan 1993 yilinda tanitilmig kopyalama milleme
teknigi kullamlarak dis preperasyon modelleri iizerine uygulanan sikigtinlmis yiiksek
alumina tozlarinin 1555 °C’ de bir saat firinlanmasiyla elde edilirler. Procera aliiminyum
kopingler, metal altyap: yerine kullanilarak iyi bir marjinal uyumla klinik bagar1 saglarlar.
Procera anterior ve posterior bolgede yalmizca tek tiyeli restorasyonlarda kullamilir

(Giordano 1996, Mc Lean ve Odont 2001).
D-) Enjeksiyon Tam Seramik Teknigi

Bu sistemde restorasyonlar, seramik tabletlerin yiiksek 1sida eritilip, kayip mum teknigi

kullanarak muflada preslenmesfyle elde edilirler.

IPS Empress

IPS Empress metal desteksiz seramik restorasyonlarin yeni bir tipidir. Wohwend ve
Scharer tarafindan gelistirilmistir. Is1 ve basing altinda sekillendirilen, temelde yiiksek 16sit
icerikli feldspatik dental seramiktir. Bu materyal kimyasal olarak Si 0,-Al,03-K,;0 den
olusur. Silikat cam matriks hacminin % 30-40 kadarim 1-5 pm biiyiikliglinde 16sit
kristalin faz olusturur ve formiili KAISi,O¢ dir. Materyalin yiiksek yar gegirgenligi ve
asindirma etkisi dogal dislerinkine benzer, biikiilmeye karsi direnci 120-200 MPa’dir
(Holand, 1998). Bu sistemde 16sit ile kuvvetlendirilmis cam seramik tabletler, EP500 adi
verilen 6zel firinda 1075°C veya 1180°C de viskdz alumina 6zelligine ulagir ve kayip mum

teknigiyle elde edilen kalip icerisine basing ile transfer edilerek sekillendirilmesi saglanir.
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Iki farkli yapim teknigine sahiptir. Ik teknikte, renksiz porselen kullamlarak yapilan
restorasyon, yiizey renklendirilmesine tabi tutulur. Ikinci teknikte, renkli dentin tabletleri
kullanilarak elde edilen restorasyonun son formu, veneer seramik materyali ile tabakalama
teknigi kullamlarak verilir. IPS Empress inley, onley, veneer seramik ve tek kron
yapiminda kullamlmaktadir. Ug ve daha fazla iiyeli kopriilerde kullanilmaz (Wall ve Cipra
1992, Giordano 1996, Kelly ve ark 1996, Rosenblum ve Schulman 1997, Mc Lean ve
Odont 2001).

IPS Empress 2:

IPS Empress 2° nin gelistirilmesindeki esas hedef {i¢ ve daha fazla iiyeli kopriilerin
yapilabilecegi bir materyal iiretmektir.. Metal desteksiz cam seramik restorasyon yapim
tekniklerinin en yenisidir. Restorasyonun kor kismi kayip mum teknigi ile elde edilir. Kor
kisminin esas kristalin fazi lityum disilikattir. Lityum disilikat cam seramik, ilk kez 1959
yilinda gelistirilmistir, ancak bu materyal diisiik kimyasal direnci, yetersiz yan gecirgenligi,
kontrol edilemeyen mikro ¢atlak olusumu ve laboratuar safhasinin komplike ve zaman alici
olmasi gibi dezavantajlar1 nedeniyle dishekimliginde yerini alamamis ve kullammi terk
edilmigtir.1988 yilinda lityum disilikat cam seramik kullanimi 1s1 ve basing teknigi ile
tekrar giincel hale gelmistir. Is1 ve basing tekniginin lityum disilikat kristal fazda, homojen
yap1 olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikro ¢atlak olusumunu engelledigi, kisa
sﬁrede.ye kolay restorasyon hazirlanmasina olanak sagladigi ifade edilmigtir (Heintze

1998).

Materyal kimyasal olarak SiO,-Li;O dan olusur. Lityum disilikat cam seramik tabletleri
EP500 adi1 verilen 6zel firrnda 920° C de visk6z akma 6zelligine ulasir ve revetman
boslugunun i¢ine yollanir. Lityum cam seramik kor yap: iizerine restorasyonun son seklini
vermek i¢in tabakalama teknigi ile yerlestirilen cam seramik, floraapatit yapidadir. Isisal
genlesme Kkatsayilar1 birbiri ile uyumlu olan lityum disilikat cam seramik kor yapi ile
lizerine pisirilen apatit cam seramik materyaller arasinda olusan baglanmanin giivenilir
yapida oldugu gosterilmigtir. IPS Empress 2 sistemi anterior ve posterior tek kronlarda,
anterior ve posterior ii¢ liyeli koprii yapiminda kullanilabilir. Posterior ti¢ iiyeli kpriilerde
kullamlabilmesi i¢in ikinci premolar en son distal destek olmali ve gévde bir premolar
genigliginde (yaklagik 7-8 mm) olmalidir. IPS Empress ve IPS Empress 2 ‘ nin asil
farklihig1 materyalin kor kismindaki kimyasal yapilardir. Bu kor yapidaki farklilik, IPS
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Empress 2’nin kirilmaya kargsi olan direncini IPS Empress’e gore i¢ kat arttirmistir. Ayrica
IPS Empress 2 de cam daha az oldugu i¢in kirilmaya karsi direng fazla, mikro ¢atlak
olusum riski en azdir (Heintze 1998). Simantasyonda tercihen adeziv simantasyon teknigi

(Variolink II / syntac) kullamlir. Eger klinik sartlar adeziv simantasyona uygun degilse
kron ve kopriilerin simantasyonunda ProTecCem (Vivadent) veya konvansiyonel cam
iyonomer siman kullanilabilir. Konvansiyonel simantasyon teknigi yalnizca, adeziv
simantasyon i¢in uygun olmayan klinik durumlarda ve yeterli retansiyonun oldugu

durumlarda kullanilmalidir (Ivoclar- Vivadent, Scientific Documentation, 1999).
Cerestore

Metal seramik kronlarin diger bir estetik alternatifi de Coors Biomedikal firmasinin
tirettigi, aliminyum oksit koping ve aliimindz porselen kaplamadan olugan Cerestore tam
seramik kronlardir. Bu maddenin essiz bir 6zelligi aliiminéz porselen gibi firinlama
sirasinda  bliziisme yapmamasidir ve bu sebeple ‘non-shrink ceramic’ olarak da
adlandinlir. Sistemin yapisinda %87 inorganik Al ; O 3, MgO, cam hamuru, kaolin, kil,
kalsiyum stearete bulunur. Miikemmel marjinal uyum ve estetik 6zelligine sahiptir.
Dezavantajlan ise, pahali ve zaman alici bir sistem olmasidir (Mc Lean ve Kedge 1988,

Wall ve Cipra 1992, Memikoglu 1997).

Optc_ec Preslenebilir Porselenler

Optec OPC 16sit miktart artmig bir feldspatik porselen tiiriidiir. Basing ve 1s1 altinda
muflalanarak yapilir. Alternatif olarak kor materyali yapiminda kullanilabilir.Kor, Optec
HSP porselenine benzer yiksek 16sit ihtiva eden feldspatik porselenle veneerlenebilir.
Basingl firin ve day materyali gibi 6zel bir ekipman gerektirir (Rosenblum ve Schulman,
1997).

E-)Cam Infiltre Tam Seramik Teknigi

In-Ceram

Cam seramiklerin uzun bir dénem kullaniminin ardindan 1989 yilinda Dr. Michael

Sadoun tarafindan gelistirilen bu sistemde, siv1 faz iginde dagilmig alumina partikilleri
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anlaminda tammladifi “Slip cast’ direngli alumina seramiklerini kesfetmistir. In-Ceram
(Vita, Germany) ad1 altinda tamtilan bu seramik tiiriinde; ¢ok yiiksek direngli, yogun bir
seramik kompozisyonu olusturmak iizere, az sinterlenmis alumina tozu igine diisiik
viskoziteli sodyum lanthanum aluminasilikat cam infiltre edilmektedir. Boylece cam
diffiizyonu yolu ile i¢ yapimn alumina partikiilleri aralarindaki gézenekler doldurulmus
olmakta ve istenen diizeyde seffaflik saglanmaktadir. Bu seramik tiirtinde alumina
konsantrasyonu %72 oraninda olup, %50 oranindaki aluminus porselenlere gore direng
artist saglamaktadir. In-Ceram 630 MPa degerinde yiiksek direng gosterebildiginden,
tiretici tarafindan ii¢ iiyeli tam ve boliimlu kopriilerde veya alt anterior bélgede en fazla
dort tyeli tam kopriilerde kullanimi Onerilmektedir. In-Ceram sinir uyumu aragtirmalart;
kronlarda 24pm-sabit boliimlii protezlerde S58um aralik boyutu sonuglarini vermistir. In-
Ceram teknolojisi, seramik direncini feda etmeksizin ileri diizeyde estetik restorasyonlar
yaratmaya olanak sagladigindan, dental seramik tarihinde 6nemli bir yeri hak ettigi 6ne

stirtilmektedir (Garber ve Goldstein 1994, Shillinburg ve ark 1997, Alacam ve ark 1998).

Bu sisteme ait cam ile giiglendirilmis alt yap1 bazi avantajlar1 da beraberinde

getirmektedir.

Avantajlar:

1.Biyolojik uyum

2.Is1g1n optimum dagilmasi

3.Esneme direncinin diger sistemlerin ¢ok iizerinde olmasi

4. Miikemmel estetik

Revetman die iizerine, slip denilen ince grenli bir materyal siiriiliip, firinlanir. Bu
isleme ‘Slipcasting’ adi verilir. Daha sonra, bu yap1 lizerine alimiina kor uygulanir ve
firnlanir. Elde edilen bu ilk yap1 pérozdiir. Ikinci asamada ise, cam seramik uygulanir ve
cam partikiilleri kapiller gegis ile poroz yap:1 igine girerek birlesir. Camin infiltrasyonu bu

porozlii yapiyr elimine etmis olur. Isif1 gecirme agisindan In-Ceram, metal destekli

seramiklere gore daha estetik olmasmna karsin, alttaki opak aliiminyum oksit yapi
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translusensiteyi azaltmaktadir. Bu seramik asitle pliriizlendirilemez (Shillinburg ve ark

1997).

F-) Diger Porselen Sistemleri

Magnessia Kor Materyali

Magnessia igeren yiiksek genlesmeli magnessia kor materyali ilk defa 1983 yilinda
O’Brien tarafindan tanmitilmistir. Bu materyal 13,5 x 10® °C lik termal genlesme
katsayisina sahip olup, metal destekli porselen restorasyonlarda siklikla kullamlan
kaplama porseleni ile uyum arzetmektedir. Magnessia kor materyali platin foil tekniginin
bir modifikasyonuyla 2050 ° F (1121.1 ° C) da pisirilir ve islem sonunda platin foil
¢ikartilarak i¢ yiizeyin glaze islemi yapilir. Esneme dayamklihg glaze uygulamasiyla iki
kat1 olabilir. Glaze, daha fazla kristalizasyon igin kor materyali ile reaksiyona girerek
yiizey porozitelerini tamamiyle doldurmaya cahsir. Kor yapimmin dayamklihigi, vitréz
matriksdeki magnessia kristallerinin dagilima ve matriks igindeki kristalizasyonu ile

saglanmaktadir (Hondrum 1992, Memikoglu 1997).

Aluminus Porselenler:

Alumina seramik yapisina katilan en sert ve en giilii oksittir. Mc Lean ve Hughes 1965
yilinda aluminus porselen jaket kronu tanltmlélardlf. Alumina partikﬁlleriﬁin pofseleﬁ foz
icinde dagilmasi ile kuvvetlendirilmistir. Kor porseleni platin yaprak tizerinde 0.5-1.0 mm
kalinliginda hazirlanmaktadir. Konvansiyonel feldspatik porselen bu Kkor iizerinde
pisirilerek restorasyon tamamlanmaktadir. Kor yapisina iyi bir 1sitk gegirgenliine ve
estetife izin verecek OSlgtide % 40-50 oraninda alumina katilir. Bu elde edilen porselen
direnci, konvansiyonel feldspatik materyalin direncinin yaklasik olarak iki katidir. 180
MPa’ a kadar direng elde edilir. Alumina ¢ok parlaktir. Bu nedenle kor kismi
maskelenerek kron hazirlanmalidir. Yapimi kolaydir ve pahali bir techizat gerektirmez.
Estetigin 6nemli oldugu vakalarda kullanilir, arka grup dislerde veya birden fazla iiniteli
restorasyonlarin yapiminda kullanilmaktadir (O’Brien ve ark 1988, Wall ve Cipra 1992,
Mc Lean ve Odont 2001).
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Hi-Ceram

Genel olarak aluminyum oksit miktar1 %50 oraninda arttinlmig bir kor materyalidir.
Bu materyal direkt olarak die iizerinde bitirilir. Aluminyum oksit ¢ekirdek partikiillerinin
miktarinin ayarlanmasiyla belirli bir esneklik kazandirilmis ve yiikksek derecelerde hacim
kayb1 engellenmis olan bu materyal, konvanstyonel seramiklerden %25 daha sert bir
ozellik sergilemektedir. Kor yapim igin kullamlan bu materyal konvansiyonel seramik ile
1s1sal genlesme Kkatsayisi yoniinden uyum arzetmektedir. Bu uyumluluk genlesme
catlaklarmi ve gerilime bagh kirklann engellemektedir. Hi-Ceram kimyasal olarak
geleneksel alumina kora benzer fakat daha yiiksek alumina igermektedir. Endikasyonlar

alumina porselen jaket kron ile aynidir (Wall ve Cipra 1992, Hondrum 1992).
2.5. implantlarda Biyomekanik Faktorlerin Onemi

Implantlarin devamlihginda, biyomekanik faktorlerin etkisi son derece dnemlidir. Bu
faktorlerin ideal sekilde olusturulabilmeleri, yapilacak olan implant iist yapilara baglidir.
Osseointegrasyon basarili bir sekilde tamamlandiktan sonra implant {ist yapilan bitirilir
ve implantlar yiiklenmeye baslanir. Yiiklemeden sonra erken krestal kemik kayb1 ve erken
implant basarisizliinin nedeni tam olgunlagsmamis kemik araytiziine etkiyen asir1 strestir
(Mc Neill 1997). Implant iist yapilan ile yikkleme kuvvetlerinin fizyolojik limitlerde
olmasi saglanmahdir (Walton ve Mac Entee 1994, Wyatt 1998, Zarb ve Schmitt 1994).
Var olan kemik yapinin bu sekilde korunmast implantlarin dmriinii belirler (Bidez ve

Misch 1992).

Implant ve dogal dis arasinda gerek cevresel yap1 gerekse iletilen kuvvete Kkarsi
davrams yoniinden biiyiik farkliliklar vardir (Hobo ve ark 1990).

Dogal dis kokiiniin ¢evresinde disi alveol kemigine baglayan, viskoelastik bir © sok
absorbe edici’ gibi davranarak kemige iletilecek kuvveti ve genis zaman aralifinda yiikii
dagitarak kuvvetin etkisini azaltan periodontal ligament vardir. Osseointegre implant ise
canh kemik dokusu ile direkt olarak yapisal ve fonksiyonel olarak birlesmistir. Dolayisiyla
osseointegre implantlar kemik iginde hareketsizken periodonsiyum, dogal dise belirgin

derecede aksiyal ve horizontal hareketlilik kazandirir (Misch 1993).
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Parfitt’e gore; dogal dis aksiyal yiikleme ile 28um apikal dogrultuda hareket edebilir.
Benzer yiik altinda bir implant ise Sum hareket eder. Dogal dise gelen lateral kuvvetler
hizla disin apeksine dogru, krestal bolgeden uzaga dagitilir. Saglikli bir dogal dis lateral
kuvvetin etkisiyle 56-108um ani olarak hareket eder ve lateral yiikleme ile apeks 2/3
doner. Bu hareket kemikteki krestal yiikleri minimalize eder. Benzer yiik altinda bir
implant ise 10-50um hareket eder, apeks etrafinda donme hareketi yapmaz, bunun yerine
cevreleyen kemik krestinde daha biiyiik konsantrasyonda kuvvetler olusturur. Bu nedenle
esit buyiikliikk ve yondeki yiik, implant ve dis tizerine uygulandiginda implant daha biiyiik
oranda yiik tasir (Mc Neill 1997, Misch 1993).

Dogal bir diste mekanik olarak periodontal ligaman bir sok emici, bir dagitici, bir
dontigtiirticli gibi gorev yapar. Ligamanlar sok emici olarak, dise diisey ve yatay yiikler
uygulandiginda enerjiyi emer. Hemen hemen biitiin implant olgularinda, bu fonksiyonun
kaybolmasi pek ¢ok implant hastasimin implantlarin neden * kendilerinin bir parcast’
olarak goremediklerini ¢ok iyi agiklar. Ligamanlar, biitiin okliizal kuvvetleri destekleyici
kortikal kemige kadar ileterek bir dagitica gorevi yapar ve dise uygulanan kuvvetlere bagh
olmaksizin destek sistemin tiimii ylikii paylasir. Yine ¢ogu implant olgularinda bu
fonksiyon kaybolmustur. Sonugta; kortikal kemigin bazi kisimlar1 fazla yiike maruz
kalirken, baz1 kisimlar1 daha az yiike maruz kalmig olur. Ligamanlar, biitiin sikisma ve
makaslama kuvvetlerini gerilme kuvvetlerine ¢evirerek bir doniistiiriici gérevi de
yaparlar. Bagka bir deyisle, hasta 1sirdiginda, sirasiyla digin koku ve ¢evresindeki kortikal
kemik tizerinde gerilmeye neden olur. Bunuh sonucunda dis‘e gelen bu sikigtirma
kuvvetiyle diste soketi iginde kayma ya da makaslama etkisi g6zlenir. Yine biitiin implant
olgularinda bu fonksiyon da kaybolmugtur (Hobo ve ark 1990, Misch 1993).

Osseointegre implantlar, implant ve kemik arasinda fibr6z bag dokularindan farkl, siki
baglanti1 6zelligine sahiptir. Bu implantlar soku emen bir ara tabakadan yoksun olduklar
icin kemik dogrudan dogruya kuvvete maruz kalir ve ortaya c¢ikan sok kemik iginde
emilir. Bu emilme oram1 dogal distekinden az, tam protezdekinden de bu nedenle daha
fazladir. Sok ya da darbe kuvvetin (impact force) etki siiresi kisadir. Ancak mekanik
agidan etkisi normal okliizal kuvvetlerden biiyiikk olur. Bu nedenle, osseointegre
implantlann olan bir hasta kuvvetlice isirdiginda, bu kuvvet degerleri normal okliizal

kuvvetlerden ¢ok daha fazla olacaktir (Hobo ve ark 1990, Misch 1993).
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Ideal ok emilimini saglamak igin, gerilme yiiklerinin tiim implantlara esit sekilde
dagitilmas: gerekir. Bunun i¢in de, maxiller ve mandibular disler arasinda es zamanl

temaslar saglanmalidir (Hobo ve ark 1990, Misch 1993).

Dogal disin mobilitesi okliizal travmna ile artar. Bu hareket stresi dagitarak kemige
yiklenmesini 6nler (Mc Neill 1997). Osseointegre implantlar ¢evresindeki kemik
rezorbsiyonunun primer okliizal travmadakine benzer nedenlerle oldugu diistiniiliir. Dogal
dentisyonda stres konsantrasyonu azaltildiginda veya elimine edildiginde kemikte
apozisyon olusur. Fakat osseointegre implant sisteminde kemik rezorbe oldugunda stresler
ortadan kaldinlsa dahi kemik yeniden sekillenmez. Eger osseointegre implant iizerinde
sekonder okliizal travma olusursa implant hareket derecesine bagli olarak

uzaklastirilmahidir (Hobo ve ark 1991).

Implant ve digler igin farkli proprioseptif bilgi iletimi meydana gelir. Koruyucu bir
mekanizma olarak yiiksek basing altinda dislerde ani ve keskin bir agri olusurken

implantlarda gecikmis, kiint bir agr1 gézlenmistir (Misch 1999).

Dental implantlara etkiyen kuvvetler vektorel nicelikler gibi degerlendirilirler.
Implantlar genis oranda bir isirma kuvveti biiyiikliigiine maruz kalirlar. Craig (1980)
dislerini kaybetmemis yetiskinlerde, 200-2440 N 1sirma kuvveti rapor etmistir. Molar
bolgedeki 1sirma kuvveti insizér bolgeden 4 kat daha fazladir (Bidez ve Misch 1992).

Implant iizerine gelen yiiklerin y&nii ile ilgili genel prensipler sunlardrr:

1. Implant gévdesine gelen aksiyel yiikler daha az sikisma ve ¢ekme tipi stres
olusturur.

2. Yatay yiikler sikisma ve ¢ekme tipi stresleri arttirir.

3. Erken temaslar, siklikla tiiberkiillerin lateral egimlerinde olusurlar ve stresleri

arttirirlar.

Kemik, en ¢ok sikisma streslere , daha az olmak iizere ¢ekme streslere ve en az da

makaslama streslere dayaniklidir (Misch 1993). Aksiyel bir yiik altinda kemigin sikisma
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dayaniklihg: 193 MPa, ¢ekme dayaniklih@ 133 MPa ve makaslama dayaniklilig ise 68
MPa ‘dir. Sonu¢ olarak okliizal formlar ¢ekme streslerini azaltmali, miimkiinse

makaslama streslerini de elimine etmelidir (Misch 1993).

Yiikleme kuvvetlerinin, uyumlu ve dogru bir restorasyon yardmmyla fizyolojik
olmasinin saglanmasi gerekirken, ayni1 zamanda kemik yapisi da korunmalidir (Chapmann
1989, Hertel ve Kalk 1993, Parker 1993).

2.6.Mekanikte Baz: Temel Kavramlar

Gerilim (Stress) Ve Gerilme/ Deformasyon (Strain)

Gerilim (Stress)

Herhangi bir cisme disaridan kuvvet uygulandiinda cismin i¢ yapisinda molekiiler
diizeyde bir kuvvet olusur. Bir dis kuvvete kars1 direng gésteren bir kiitlenin birim alanina
uygulanan kuvvete gerilim denir. Kuvvetin birimleri pound yada kilogram’dir.Bilimsel
yaymlarda ise kuvvetin tercih edilen birimi Newton’dur, gerilimin birimi ise N/mm*=
MPa (Megapaskal) ‘dir (Bidez ve Misch 1992, Phillips 1991, Caputo ve Standlee 1987,
Mc Neill 1997).

Stres(c)= Force(F) (N) = MPa
Area(A) (mm?)

Gerilme / Deformasyon (Strain)

Gerilme, gerilim oldugunda , cismin her biriminde meydana gelen birim uzunluktaki
degisim seklinde tanimlanir. Bir yapida bir yitk gerilim olusturdugunda, bu yiikk aym
zamanda gerilme de olusturur. Hem gerilim hem de gerilme atomlarla iligkilidir. Dis
kuvvet ya da yiik atomlarin kendi orjinal konumlarindan hareket etmesine ya da yer
degistirmesine neden olur. Bir anlamda, atomlarin arasinda yer degistirmeye karsi koyan
kuvvetler gerilim iken, atomlarin yer degistirme dereceside gerilmedir. Gerilmenin 6lcii
birimi yoktur, ancak, agagidaki esitlikten elde edilen saf bir say1 seklinde ifade edilir
(Phillips 1991, Mc Neill 1997):
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Gerilme= Sekil degisikligi

Orijinal uzunluk

Gerilim ve gerilme birbirinden tamamen farkli niceliklerdir. Gerilim, biiyiikliigli ve
yonii olan bir kuvvet iken; gerilme bir kuvvet degil, sadece bir biiyiikliktiir (Phillips
1991).

Gerilim biiyiikliigli ve yoniine bagli olarak tarif edilmelidir.Yonlerine gore tiim

gerilimler {ig tiptir:

1.Cekme Gerilimi (Tensile Stress): Bir yapiy1 uzatmaya calisan yiike karst olusan

gerilimdir. Cekme gerilimi,daima ¢ekme gerilmesi ile birliktedir.

2.Basma Gerilimi (Compresive Stress): Bir yapryr sikistirmaya calisan yiike karsi

olusan gerilimdir. Basma gerilimi, daima basma gerilmesi ile birliktedir.

3.Makaslama Gerilimi (Shear Stres): Bir yapimin bir kismi diger kismina paralel olarak
kaydinlarak dondirildigii, bikiildiigi ya da deforme edildiginde ortaya ¢ikan gerilimdir.

Makaslama gerilimi de daima makaslama gerilmesi ile birlikte olusur (Phillips 1991).

Cgkme uygula_lndlgmda, cismi olusturan molekiillerin ¢ekilmeye karst direnmek
zorundé kaldigl goriilebilmektedir. Basma uYgulandlglnda, bir arada daha yékm durmayé'
kars1 direnmek zorunda kalir. Makaslama gerilmesinin uygulanmasi sonucunda, cismin bir
kismi digerinin iizerinden kayarak ge¢meye karst direnmek durumunda kalir (Phillips
1991).

Bir cisme disardan uygulanan kuvvet gerilim tipinin belirlenmesinde rol oynasada

sonugta mutlaka kompleks gerilim olusacaktir.

Cekme ve basma gerilimlerine normal gerilimler denir. Normal gerilmeler ¢ sembolii
ve makaslama gerilmeleri de T sembolii ile gosterilir. Bir tane ii¢ boyutlu gerilim
elemaninin x, y ve z-diizlemlerine bir tane normal , iki tane makaslama gerilimi etki eder.

Makaslama gerilimleri T y; =Tz, Tyx=Txy, Txx=Tx S€klinde gosterilirler. Bu nedenle, herhangi
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bir, iig-boyutlu elemanin gerilim durumu, tamamen ii¢ normal ve ii¢ makaslama gerilim

bileseni ile tammlanir (Bidez, Misch 1992).

Gerilim-Gerilme Egrisi (Stres-Strain Curve)

Materyallerin doga ve davraniglarini saptamada kullamlir. Alinan gerilim ve gerilme
degerlerine gore bir egri elde edilir. Yine basma gerilimi ile basma gerilmesi ve
makaslama gerilimi ile makaslama gerilmesi arasinda da benzer iliskiden bahsedilebilir

(Phillips 1991).

4 Plastik
Deformasyon Kopma
Noktasi
PL
(08) 5
GERILIM
(STRES)
Elastik
Deformasyon
>

GERILME (STRAIN)
Sekil2.2 Stress-Strain Egrisi (Caputo ve Standlee 1987)

Oransal Sinir (Proportional Limit)

Gerilimin gerilmeye oram kuralindan sapmaksizin bir materyalin dayanabilecegi en

biiylik gerilme olarak tanimlanir (Phillips 1991).

Oransal simir, 6nemli bir fiziksel 6zelliktir. Bu sinirt asan gerilimlerde yapi orijinal
sekline donemeyecek ve kalict bir deformasyon olugacaktir. Oransal sinir, sayisal olarak
elastik sintr ile ¢ok yakindir. Bu iki deger icin bazen akma noktas1 ya da akma dayanimi
terimi kullanilir. Ancak, materyallerin akma dayanimlari teorik olarak oransal sinirin biraz

tizerinde yer alir (Phillips 1991).
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Elastik Simir

Kalic1 sekil degisikligi olmaksizin bir materyalin dayanabilecegi maksimum gerilim
olarak tanimlanir (Phillips 1991).

Poisson Oram

Cekme ya da basmadaki yiikleme sirasinda, yiikleme yoniinde ve buna dik yonlerde
gerilme es zamanh olarak olusur. Elastik smmir igerisinde yiiklemeye dik yondeki
gerilmenin ylikleme yoniindeki gerilmye orani Poisson orani olarak adlandiriir (Craig

1989).

Elastisite Modiilii

Stres ile strain arasindaki dogrusal ilskinin sabiti olarak tammlanan Elastisite Modiilii

su sekilde hesaplanir:

Elastisite Modiilii= Gerilim

Gerilme

Dishekimligindeki dental restorasyon ya da apareyler i¢in yiiksek oransal smir sadece
“6nemli bir fiziksel 6zellik olmay1p, aym1 zamanda gerilim uygulandiginda restorasyonun

seklini degistirmemesi igin yeterli katilik ve sertliktede olmasim saglar (Craig 1989).

Elastisite modiilii bir materyalin katilik ve sertlifinin 6l¢iimii iken, oransal sinir da
kalic1 olarak sekilde degisiklik olmaksizin materyalin gerilmeye ugrayabilme 6zelligidir.
Idealde her ikisinin de degerlerinin yiiksek olmasi gerekir ve birim alana gelen kuvvet
seklinde (kg/cm?, psi, N/mm?=MPa) ifade edilir (Phillips 1991, Craig 1989).

32



Darbe Kuvvetleri (Impact force)

Iki cisim kisa bir zaman araliginda garpisirsa oldukga biiyilk bir reaksiyon kuvveti
ortaya ¢ikar. Bu darbe kuvvetleri (impact force) olarak degerlendirilir. Carpisan iki cismin
kiitle merkezleri ayn1 hiza erisene kadar birbirlerine sikisma kuvvetleri uygulayacaklardir.
Bu carpisan cisimler sonucunda ortaya ¢ikan reaksiyon kuvveti cisimlerin materyal
Ozelliklerini de i¢ine alan birgok faktore baglidir (Misch 1993).

Tam bir elastik carpisma igin, ¢arpisan cisimlerin ayrilma esnasindaki hizlarinin
baslangigtaki yaklagsma hizlarina esit olmasi gerekmektedir. Bunun yani sira tam bir
plastik carpigsma i¢in cisimlerin temas halinde kalmalari gerekir. A1z ortaminda bu tiir
plastik darbe kuvvetlerine benzer olaylar gozlenir. Okliizal darbe kuvvetlerine maruz
kalan implant sistemlerinde deformasyon ¢ok kisa siire i¢erisinde protetik restorasyonlara,
implant ve / veya implant ¢evresi dokulara ulasabilir. Dolayisiyla tiim sistem igerisindeki
materyallerin goreceli sertlikleri sistemin darbe tipi yiiklemelerdeki cevabini kontrol eder.
Yani sistem igerisindeki herhangi bir eleman ne kadar sertse, kuvvetin etkinligi o kadar
biiyiik olur. Yani kisa bir zaman araliginda hareket eden kuvvet biiyiidikge implant,

protetik restorasyon ve kemikteki kirilma riski o kadar artacaktir (Misch 1993).

Darbe kuvvetlerini azaltma konusunda farkli yontemler Onerilmistir. Skalak implanta
~ yakin kemik dokularim hasara ugratabilecek yiiksek darbe kuvvetlerini azaltmak amaciyla,
akrilik dislerin kullanilmasint Onermistir. Bu amagla intrafnobil eleman adi verﬂen eléstik
ara par¢a veya koprii sistemlerinde hareketli baglanti pargalari kullanilmasi Onerilmistir.
Yine olusacak darbe kuvvetlerinin biiyiikliigiinli azaltmak amaciyla, protetik yapinin
uygun dizaym ve kuvvetlerin disin uzun ekseni boyunca iletilerek ek kuvvetlerin

olusmasinin 6nlenmesi diistiniilmektedir (Meijer ve ark 1992; Misch 1993).
2.7. Stres Analiz Yontemleri

Herhangi bir yapmin tasartmi, Ongoriilen yiikler altinda meydana gelecek olan
gerilimlerin tahminini gerektirir ve bu durum tiim dental yapilar i¢in de gegerlidir.
Gerilme analizi, bir yap1 igerisinde yiiklere bagh olarak meydana gelebilecek gerilmelerin
incelendigi bir uygulamadir. Stres analiz y6ntemleri, teorik ve deneysel alt gruplara

ayrilabilir. Teorik yaklagimlar, matematiksel formiiller ve sonu¢ denklemlerin ¢6ziimiinti
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gerektirir. Deneysel yaklasimlar ise, genellikle ilgili yap: tizerinde dogrudan veya yapiin

modellenmesi yoluyla elde edilen 6lgtimlerin kullamimini igerir (Standlee veCaputo 1987).

Dishekimliginde kullamlan kuvvet dagilimi saptama yontemleri (Korkmaz 1995):

1. Gerinim &lger ile analiz yontemi,

2.Fotoelastik analiz yontemi,

3.Holografik interferometre ile analiz yontemi,

4, Kirilgan vernikle kaplama yontemi ve

5. Sonlu elemanlar stres analiz yontemi’dir.

1. Gerinim 6lcer (strain gage) ile analiz yontemi:

Calismasi, mekanik deformasyona maruz kaldiginda, iletkenin elektrik direncinin

degismesi prensibine dayanir (Craig 1989).

Farkli implant materyallerinin, implant sistem tasarimlarmin, dig-implant ve implant-
implant desteklerinin, destek impiant sayismin, implantlarm esneyebilirliginin ve irhplarﬁ
destekli sabit uygulamalarda distale uzanti ile fonksiyonel kuvvetlerin incelenmesinde
gerinim 6lgerler kullanilmaktadir (Balfour ve ark 1995, Cibirka ve ark 1992, El Charkawi
1994, Hobkirk ve ark 1995, Karioth ve ark 1992).

Yine implant destekli overdenture’larda fonksiyonel isirma kuvvetleri, tst yapidaki
tutucu tasarimlar1 ve dis ile implantin destek alinmasindaki farkliliklar da gerinim dlgerler

ile degerlendirilmektedir (Gunne ve ark 1997).

2 Fotoelastik analiz yontemi:

Fotoelastik yontem, optik bir yontem olup, aragtiniimak istenen yapinin, fotoelastik

niteligi olan materyalden modeli yapilarak, polariskop denilen alet yardimiyla belirli
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yiiklemeler altinda kuvvet gizgileri incelenip, fotograflandirilmas: esasmna dayanir. Bu

yontemle malzemeye es deger kullanilan malzemedeki gerinimler 6lgiliir.

Sabit protetik restorasyonlarin modifikasyonlari, distale uzantili protezlerin son
desteklerindeki gerilmeler, implant destekli sabit boliimlii protezlerde yiik iletimleri, dogal
dislerle birlikte destek alinan implant tasarimlarindaki gerilmeler ve implant destekli
overdenture’larda tutucu tasarimlarinin  degerlendirilmesinde  fotoelastik  yontem

kullamilmaktadir (Aydin 1994).

3.Holografik interferometre ile analiz yontemi

Hologram, cisimlerin ii¢ boyutlu goriintiisiinii elde etmek igin kullamlan, bir kohorent
15tk kaynagindan ¢ikan iki 1smmn karsilikh etkisiyle olusan mikroskobik girisim
sagaklarinin kaydedilmesi islemidir (Korkmaz 1995).

4 Kinlgan vernikle kaplama yontemi

Kinlgan vernikle kaplama (brittle laquer) teknigi ile kuvvet analizi, incelenecek olan
model tizerine siirlilen 6zel vernigin firinlanmasindan sonra kuvvet yiiklenerek bolgede
olusan ¢atlaklarin yorumlanmasi esasina dayamr. Gerilim veya herhangi baska bir nedenle
meydana gelen ylizey degismelerinin tespit edilebilmesi, holografinin bir alt alam olan
' hologréﬁk interferometre’nin dogmasina sebep olmustur. Cift pdz holografik

interferometre, en ¢ok kullanilan tiiriidiir (Dally ve ark 1965, Ulusoy ve Aydin 1988).

5.Sonlu elemanlar analiz yontemi

Sonlu elemanlar analiz yonteminin temeli, siirekli ortamlarin daha kii¢lik parcalara
ayrilarak analitik sekilde modellenmesi ve bdylece olusan pargalar veya elemanlar ile

ifade edilmesi esasina dayanir (Craig 1989).

Bilgisayarda sayisal bir metod olan sonlu elemanlar analiz yéntemi kullamlarak,yapilar
izerinde mekanik bir yiikleme esnasinda olugan stres dagilim ve deplasmanlar
belirlenebilmektedir. Ugak endiistrisi igin gelistirilen bu program daha sonra insaat

miihendisliginde de yaygin olarak kullamlmaktadir. Giiniimiizde sonlu elemanlar analiz
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yontemi biyomekanik ve dishekimligi alanminda da kullamlmaya baslanmistir

(Eskitascioglu ve Yurdukoru 1995).

Sonuglar1 saglam dayanaklarla sunabilmek amaciyla biyolojinin konusunu olusturan
varliklarin davramislarinin incelenmesinde mekanigi kullanarak yaptifimiz tiim stres
analiz ¢alismalan igerisinde sonlu elemanlar analiz yontemi avantajlar1 nedeniyle tercih

edilmektedir (Eskitasgioglu ve Yurdukoru 1995).

Sonlu elemanlar analiz yontemi bilgisayarda ‘Structural Analysis Program’ lar
calistirllarak gerceklestirilir. Bu programlar 25 yili askin bir siiredir Kaliforniya
Universitesin’de Prof. Dr. Edward Wilson tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarin iiriinleridir.
1970 yilindan giiniimiize bu programdaki seyir; SAP, SOLIDSAP, SAP3, SAP4, SAP80
ve giinlimiizde yapilan analiz sahasinda en giivenilir ve en yaygin bilgisayar programi olan
SAP90 seklindedir. Bu programlarin alternatif yazilimlar da arastirmacilarin kullanimina

sunulmustur (Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru 1995).

Sonlu elemanlar analiz yontemi ugak, makine, gemi, ingaat, elektrik ve niikleer gibi
miithendislik bilimlerindeki genis kullaniminin yam sira biomekanik ile ugrasan pek ¢ok
aragtirmacinin ilgisini ¢ekmis, tip ve dishekimliginde de bu yo6ntemle arastirmalar

yapilmistir (Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru, 1995).

Dishekimliginde 1970’1 yillarda Farah ve arkadaglartyla kullanima giren bu metod
literatiirde; sabit protezlerde, implantolojide, ortodontide, parsiyel protezlerde, restoratif
dishekimliginde, limitleri dar olsa da total protezlerde ilging ve yararli c¢alismalarda

kullanilmaktadir (Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru 1995).

Modeldeki gerilmeleri ve yer degistirmeyi matematiksel olarak elde edebilmek igin

bazi bilgiler gerekmektedir. Bunlar (Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru 1995):
1. Diigiim noktalarinin ve elemanlarinin toplam sayisi
2. Her bir diigiim noktasini ve elemani belirlemek i¢in numaralandirma sistemt

3. Her bir elemanla ilgili olarak materyalin Elastisite Modiilii ve Poisson Orani
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4. Her bir diigiim noktasinin kordinatlart
5. Sinir gatlarinin tipi ve
6. Dis diigiimlere uygulanan kuvvetlerin degerlendirilmesidir.

Program, statik ve dinamik analiz tercihine sahiptir. Yapisal analiz programi igin

verilerin hazirlanmasi temel olarak asagidaki adimlari kapsar:

1. Yapimin geometrisinin tanimlanmasi: Bu etapta analiz edilecek yapi, iki veya g
boyutta, ger¢cek boyut ve orantilarda geometrik olarak hazirlanir. Sonra yap1 global veya
lokal ii¢ boyutlu kordinat sisteminde lokalize edilerek yapisal unsurlar temsil edebilecek
noktalar yerlestirilir. Noktalarin birlestirilmesiyle elementler olusturulur. Noktalarin
sayisi, yapinin geometrisini resmetmek i¢in yeterli olmalidir. Her bir nokta ve element tek
bir kisisel say1 alir. Element olusturmada: 3 boyutlu Frame (¢erceve) element, prizmatik
veya prizmatik olmayan 3 boyutlu Shell (kabuk), iki boyutlu ASOLID ve 3 boyutlu
SOLID element olmak iizere dort segenek vardir. Bu elementleri iki boyutlu frame,

membran, destek gibi alt gruplar1 mevcuttur.
2. Materyal ve Uyelerin ozelliklerinin tammlanmasi: Yapiyr olugturan malzemelerin
Elastik modiiliis ve Poisson oranlann verilerek analizlerde yap1n1n' fiziksel tepkileri

saglanir.

3. Analiz edilmesi gereken yap: i¢in statik ve dinamik yiik kosullarinin, yercekimi,

1s1sal ve dngerilim sartlarimn olusturulmasi.

Biitiin veriler, liste seklinde serbest formatta bir yaz1 programinda hazirlanarak analize

sunulur.

Analiz ¢iktilann SAPLOT ¢izim programinda istenilen kordinat diizleminde farkl

acilardan matematiksel deger ve dagilim seklinde alinabilir.
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Dishekimligi alaninda:

Tensile stres (¢ekme/uzama gerilimi),
o Compressive stres (sikisma/basma gerilimi)
e Shear stres (makaslama/kayma gerilimi)
e Yiikleme sonras: deplasman
e Stres yoOnleri analiz ¢iktilan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Sonlu elemanlar yonteminin Williams, Sakaguchi, Selna ve birgok arastirmaci
tarafindan diger yontemlere gére daha avantajli oldugu belirtilmistir. Bu avantajlar s6yle

siralanabilir:

- Muntazam geometri gostermeyen katilar ile farkh 6zelliklere sahip karmasik yapilara

kolayca uygulanabilirligi,

- Gergek yapiya ¢ok daha yakin bir modelin hazirlanabilmesi,

- Istenilen sayida malzeme kullanilabilmesinin yaninda araya yapay bir model materyali
veya malzeme girmeden, yapinin mekaniksel 6zellikleri ile uygunlugun miimkiin olan en

iyi sekilde elde edilebilmesi,

- Stres tipini, stres dagiliminin ve deplasmanlarin birlikte ve ¢ok duyarli olarak elde

edilebilmesi,

- Deneysel aracin kolaylikla kontrolii ve sinir kosullarinin degistirilebilmesidir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada mandibiiler ikinci premolar bolgeye yerlestirilen implant isti kron
tasarimlarinda farkli materyallerin stres dagilimina etkisi incelenmistir. Inceleme igin
bilgisayar destekli dizayn teknikleri (CAD) ve sonlu eleman modelleme yonteminden
yararlanilmigtir. Kron tasarimlarinda kullanilan farkli materyallerin stres miktar ve

dagilimina etkisi degerlendirilmistir.

Calismanin baslangi¢ asamasinda mandibula kesiti, implant ve tist yapilarini igeren iig
boyutlu matematiksel model hazirlanmigtir (Sekil 3.1). Modelleme ve sonlu elemanlar
stres analizi igin Dual Pentium Il 1 GHz (Dell Precision 420,USA) bilgisayar ortaminda
COSMOS/M, Version 2.5 computer software (Structural Research and Analysis
Corporation, Santa Monica, CA, USA) ve Pro/Engineer 2000i (MA;USA) den
yararlanilmigtir.  Simir - kosullari, yiikleme ve matematiksel modelin olusturulmasi
Pro/Engineer 2000i ile gerceklestirilmistir. Bundan elde edilen ¢ikti COSMOS/M

programda kullanilarak analiz edilmis ve stres dagilim ve miktarlari hesaplanmistir.

Sekil 3.1. Ug boyutlu matematiksel model

Mandibula modellenirken bilgisayarli tomografi (CT) gorintiilerinden elde edilen
parasagital kesitlerden yararlanilmistir. Dijitize edilen kemik modeli, mandibiiler premolar
bolgeye aittir. Modellenen mandibula kesiti 16,3 mm kalinhik (bukkolingual kesit), 24,2
mm yiiksekliktedir ve 2 mm kortikal kemikle gevrelenmistir. Mandibiiler kemik modeli

Lekholm ve Zarb tarafindan belirtilen kemik siniflamasindaki A-2 simif (alveoler kretin

39



¢ogu mevcut ve dens trabekiiler koru ¢evreleyen kalin kortikal kemik) olarak segilmistir
Trabekiiler kemik, kortikal kemik kabugu iginde solid (kat)) bir yapr olarak

modellenmigtir.

Calismada kullanilan implant 4,1 mm ¢apta ve 10 mm uzunlukta ITI Dental Implant
Sistemi (Institut Straumann AG)’dir. Vidali implant ve st yapisi Pro/Engineer 2000
(MA;USA) programda bilgisayar destekli dizayn teknikleri kullanilarak modellenmistir.

Implant destekli kron modellenmesi sirasinda Wheeler (1969) tarafindan belirtilen
olgtimler esas alnarak mandibiiler ikinci premolar digin 16 kat biyiikligundeki algt
malzemeden modeli hazirlanmistir. Model dikdortgenler prizmasi seklinde bir blok igine
yerlestirilmis, blok tizerinde “x” ve “y” diizleminden gegecek ii¢ tane referans cubugu
yerlestirilmistir. Bu modelden 2 mm araliklarla kesitler alinirken her kesitin referans
noktalart sayesinde cakistinlmasi saglanmis ve yiizey topografisi ortaya cikarilmistir
(Sekil 3.2 ve Sekil 3.3.). Boylece bilgisayarda ii¢ boyutlu modeli olugturulmustur. implant

bilgisayar ortaminda kemik blok igine yerlestirilmistir.

oot

=

T ) o1
S33REHT B 3
Sekil 3.2. Modellenen krona ait kesitler Sekil 3.3. Modellenen krondan kesit

Okluzal yiizey materyali olarak implant destekli full kron tasarimlari;

-IPS Empress 2 porselen kron tasarimi (Ivoclar, Lichtenstein)

- In-Ceram porselen kron tasarimi (Vita, Germany)
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-Temel metal alagim destekli porselen kron tasarimi(Wiron 99 , Bego,Germany)

-Kiymetli metal alagim destekli porselen kron tasarimi (Bego, Germany) olarak

incelenmistir.

Kullanilan porselen ve metal kalinliklari sirasiyla 2 mm ve 0,8 mm’dir. Saint-Venant
prensibine gore siman kalinhgr kemikteki stres dagilimini  etkilemeyeceginden
degerlendirmeye almmamustir (Matsushita ve ark., 1990). Kullanilan biitiin materyallerin

izotropik, homojen ve lineer elastik olduklar farz edilmistir.

Anatomik yap1 ve materyallerin fiziksel 6zelliklerini tanimlamak igin literatiirden elde
edilen veriler dogrultusunda Elastisite Modiiliisii ve Poisson Oranlar Cizelge 3.1, 3.2, 3.3,
3.4, 3.5de verilmistir (Sertgdz ve ark 1995, Papavasiliou ve ark 1997, Holmgren ve ark
1998, Ciftgi ve Canay 2000, Tanaka ve ark 2001, Aykul ve ark 2002, Unsal ve ark 2002).

Analizi gergeklestirilen modelde tam bir osseointegrasyon varligi kabul edilmistir.

Cizelge 3.1. Ortak materyal 6zellikleri

Materyal Elastisite Modiilsii Poisson Orant
(MPa)

Titanyum 110000 0,35

KompaktKemik 13800 0,30

TrabekiilerKemik 1380 0,30

Cizelge 3.2. Temel metal alagimi destekli porselen analizinde kullanilan materyal

ozellikleri

Materyal Elastisite Modiiliisii Poisson Orani
(MPa)

Porselen 82800 0.35

Altyap1 206000 0.33
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Cizelge 3.3. Kiymetli metal alasimi destekli porselen analizinde kullanilan materyal

ozellikleri

Materyal Elastisite Modiiliisii Poisson Orani
(MPa)

Porselen 82800 0.35

Altyapi 89500 0.33

Cizelge 3.4. Inceram kron analizinde kullanilan materyal 6zellikleri

Materyal Elastisite Modiiliisii Poisson Orant
) (MPa)

Porselen 82800 0.35

Altyapi 364000 0.33

Cizelge 3.5. IPS- Empress 2 kron analizinde kullanilan materyal 6zellikleri

Materyal Elastisite Modiiliisii Poisson Orani
(MPa)

Porselen 60000 0.23

Altyapi 96000 0.25

SESA i¢in modeller dért noktal tetrahedral eleman tipi segilerek hazirlanmistir.
Eleman tipi segildikten sonra materyal 6zellikleri belirtilerck modeller tamamlanmugtir.
Daha sonra “sonlu eleman matematiksel modeli” olusturulmustur  (Sekil 3.4.).
Matematiksel model olusturulmasi sirasinda minimum ve maksimum eleman olgiileri
belirtilerek dogru boyutun olusturulmasi saglanmistir. Smir kosulu olarak kemik blogun
tabamindaki diigiim noktalarimin her ii¢ diizlemdeki hareketi engellenmis, diger biitiin
diigiim noktalarina ii¢ yonli serbestlik derecesi verilmigtir ($ekil 3.5.). Calismada

incelenen modele ait nokta sayist 32083 ve eleman say1st 180884 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.4, Matematiksel modelin ag seklinde sunulmasi Sekil 3.5, Suur kogullart

Literatirde ¢igneme kuvvetleri ile ilgili farkli degerler rapor edilmistir. incelenen
modellerde ¢igneme kuvvetini taklit eden 300 N’luk vertikal kuvvet 6 noktadan her biri 50
N olacak sekilde sentrik okluzyon pozisyonunda uygulanmistir (van Eijden, 1991,
Brunski, 2000) (Sekil 3.6.). Sentrik kapanis aninda okluzal plan tiberkil-marjinal sirt
veya tiberkiil-fossa iliskisi seklindedir (Shillinburg ve ark 1981). Restorasyonlarda
olusturulacak sentrik kontak tipleri ise tripod, tiiberkiil tepesi-fossa veya yiizey-yiizeye
kontak olarak iige ayrilir (Dawson 1974). Calismamizda tiberkill tepesi-fossa okluzal

planinda tripod kontak iliskisi uygulanmistir.

Sekil 3.6. Kuvvet uygulanan noktalari
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Uygulanan kuvvetler statik kuvvetlerdir. SESA sonuglarinin yorumlanmasinda en
uygun yaklagim oldugundan stres seviyeleri Timoshenko ve Young tarafindan agiklanan

von Mises kriterlerine gore hesaplanmistir ve stres bolgeleri grafiklerde goruntilenmistir
(Papavasiliou ve ark 1997).

Olusturulan modele ait kesitler sekil 3.7. , sekil 3.8. , sekil 3.9.”da gosterilmistir.

\ |

Sekil 3.8. Modele ait mesiodistal kesit

Sekil 3.7. Modele ait bukkolingual kesit

Sekil 3.9. Modele ait kesit

Analizi yapilan modele ait bulgular stres bolgeleri (von Mises equivalent stress) olarak

grafiklerde goriintillenmistir. Stres bulgularmin dagilim ve miktarlari, her bir tasarim igin,

-Temel metal alasimi destekli porselen kron,
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-Kiymetli metal alasimi destekli porselen kron,
-IPS Empress 2 kron,

-In-Ceram kron i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmigtir.

Elde edilen matematiksel degerler Megapascal (MPa) cinsinden verilmistir. Farklh
tasarimlarimiza ait stres miktar ve dagilhimlari;

1- Tim yapilar1 temsil eden ana model,

2- Porselen yapi,

3- Altyap,

4- Implantta ve

5- Destek kemik yapida incelenmistir.

Stres lokalizasyonlar ise, implant ve kemik yapida alt1 bolgeye ayrilarak ve bu bolgeler
harfler ile isimlendirilerek grafik haline getirilmistir. Implant igin; (A)abutmentin okliizal
iigliisii, (B) abutmentin orta tgliisi, (C) abutmentin servikal tglisi, (D) implant
govdesinin koronal uglusi, (E) implant govdesinin orta uglusu, (F) implant govdesinin
apikal dglusi (Sekil 2.10). Kemik igin; (A) lingual kortikal kemigin orta iiglusii, (B)
lingual kortikal kemigin koronal ii¢liisii, (C) implant ve kortikal kemigin birlesim kisminin
linguali, (D) implant ve kortikal kemigin birlesim kisminin mesaili, (E) implant ve
kortikal kemigin birlesim kisminin bukkali, (F) ) implant ve kortikal kemigin birlesim

kisminin distali (Sekil 3.11, 3.12.).

Sekil 3.10. implanttaki stres lokalizasyonlarl Sekil 3.11,3.12. Kemikteki stres lokalizasyonlar:
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4.BULGULAR

Toplam 300N kuvvet uyguladigimiz dort modelimizde olusan Von Misses degerleri
shear streslerini tanimlamaktadir. Kiymetli metal alagim destekli porselen, temel metal
alasim destekli porselen, IPS Empress 2 ve In-Ceram porselen olmak iizere dort farkli
restoratif materyal kullandigimiz ¢aligmamizda MPa cinsinden analiz edilen bu stresler
tiim yapilari temsil eden ana modelde, porselen yapida, altyapida, implant ve destek kemik

yapida ayri ayri incelendi.
4.1.Ana Modeldeki Stres Dagilimi

Dort farkli modelde IPS porselen kronda matematiksel degerin yiiksekligi diginda

lokalizasyon ve matematiksel degerler yiizeyel olarak benzerlik gosterdi.

Kiymetli metal alasim destekli porselen tasarimimizda ana model incelendiginde,
kuvvet uygulama alanlarinda ozellikle distal fossada maksimum stres degerleri
gozlenmistir. Distal fossadaki maksimum stres degeri 532 MPa olarak olgiilmiistiir.
Bukkal tuberkiilde kuvvet uygulama alanlarinda ise maksimum stres degeri 332 MPa
olarak incelenmistir. implant boynu ile destek kemigin birlesim bolgesinde ise maksimum
stres degeri 133 MPa’ dir. Kortikal kemigin bukkal ve lingual kurvatiiriindeki stresler
homojen bir dagilim gostermistir. Kortikal kemigin bukkal kurvatiirinde apikale dogru

stres degerleri digiik bulunmustur (Sekil 4.1).

Von Hisss

l 532.27008

332.67006

266.14008

199.61666

133.67008

€6.539008

©.6053336

Sekil 4.1. Kiymetli metal alagim destekli porselen kron tasarimi
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Temel metal alasim destekli porselen tasarimimizda ana model incelendiginde,
kiymetli metal alagim destekli tasarima ¢ok benzer stres miktar ve lokalizasyonlari

gozlenmistir (Sekil 4.2).

Von Mises

533.93080
I 466.40000
399.77660

333.15000
| 286.52000
| 199.89000

133.26000
I £6.633060
©.8053996

Sekil 4.2. Temel metal alagim destekli porselen kron tasarimi

In-Ceram porselen kron tasarimimizda ana model incelendiginde, kuvvet
uygulama alanlarinda ozellikle distal fossada maksimum stres degerleri gozlenmistir.
Distal fossadaki maksimum stres degeri 533 MPa olarak olgiilmiistiir. Bukkal tiiberkiilde
kuvvet uygulama alanlarinda ise maksimum stres degeri 333 MPa olarak incelenmistir.
implant boynu ile destek kemigin birlesim bolgesinde ise maksimum stres degeri 133
MPa’ dir. Kortikal kemigin bukkal ve lingual kurvatiiriindeki stresler homojen bir dagilim
gostermistir. Kortikal kemigin bukkal kurvatiiriinde apikale dogru stres degerleri diigiik

bulunmustur (Sekil 4.3).
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Von Mises
53351888

486.82008

400. 14908

33345006

26676008

20007008

13338000

65634008

8.0053396

Sekil 4.3. In-Ceram porselen kron tasarimi

IPS porselen kron tasarimimizda ana model incelendiginde, yine diger ii¢
tasarimdaki gibi kuvvet uygulama alanlarinda ozellikle distal fossada maksimum stres
degerleri gozlenmistir. Distal fossadaki maksimum stres degeri 600 MPa olarak
olgiilmiistir. Bu stres degeri diger ii¢ tasarimimiza gore oldukga yitksek bulunmustur.
Bukkal tiiberkiilde kuvvet uygulama alanlarinda ise maksimum stres degeri 375 MPa
olarak incelenmistir. implant boynu ile destek kemigin birlesim bolgesinde ise maksimum
stres degeri 150 MPa’ dir.Burada dikkat ¢eken diger ii¢ tasarima gore maksimum stres
degerlerinde bir artis gozlenmistir. Kortikal kemigin bukkal ve lingual kurvatiiriindeki
stresler kiymetli metal alagimi destekli porselen modelimize benzer olarak homojen bir
dagilim gostermistir. Kortikal kemigin bukkal kurvatiiriinde apikale dogru stres degerleri

diisiik bulunmustur (Sekil 4.4).

I 75.65780
9.085398

Sekil 4.4 . IPS kron tasarimi
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4.2.Porselen Yapidaki Stres Dagilhim

Kiymetli metal alasim destekli porselen tasarimda, porselen yap: incelendiginde,
kuvvetin uygulandig1 alanlarda ve ozellikle distal fossada maksimum stres degerleri yine
dikkatimizi ¢ekmektedir. Distal fossadaki en yiiksek stres degeri 532 MPa olarak
olciilmistiir. Bukkal tiiberkiilde kuvvet uygulama alanlarindaki maksimum stres degeri
332 MPa * dir. Yiizeydeki stresler homojen bir dagilim gostermistir ve maksimum deger

66 MPa olarak izlenmistir (Sekil 4.5).

2861488

1996008

133.0788

66.53480

5680008

Sekil 4.5. Kiymetli metal alagim destekli porselen kron tasarimi

Temel metal alasim destekli porselen tasarimda , porselen yap: incelendiginde,
kiymetli metal alasim destekli porselen kron tasarimina ¢ok benzer stres miktar ve

lokalizasyonlari bulunmustur (Sekil 4.6 ).

o.008800

Sekil 4.6. Temel metal alagim destekli porselen kron tasarim
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In-Ceram porselen kron tasariminda , porselen yapi incelendiginde, yine kiymetli

ve temel metal alasim destekli porselen kron tasarimlarindakine ¢ok benzer stres miktar ve

lokalizasyonu bulunmustur (Sekil 4.7).

von Hisss
51608

abb 208
88.1300
333.0508
265. 7600
2680768
6668960
6886068

Sekil 4.7. In-Ceram porselen kron tasarim

IPS porselen kron tasariminda , porselen yapi incelendiginde, yine diger ii¢

tasarimda oldugu gibi  kuvvetin uygulandigi alanlarda ve ozellikle distal fossada

maksimum stres degerleri yine dikkatimizi ¢ekmektedir. Distal fossadaki en yiiksek stres

degeri 600 MPa olarak olgiilmiistiir. Burada dikkat ¢eken diger ii¢ tasarima gore

maksimum stres degerinde bir artis gozlenmistir. Bukkal tiiberkiilde kuvvet uygulama

alanlarindaki maksimum stres degeri 375 MPa ° dir. Yizeydeki stresler homojen bir

dagilim gostermistir ve maksimum deger 75 MPa olarak izlenmistir (Sekil 4.8).

Von Hises

£060.5600

lszu.a:w
" 450.3760
375.3168
300.2500
225.1988
59.1200

Sekil 4.8. IPS porselen kron tasarimi

75.862680

©.900000
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4.3.Altyapidaki Stres Dagilim

Altyapidaki stresler ti¢ boyutlu modelde, bukkal ve lingual ayrica kesitler halinde MD

(mesidistal) ve BL (bukkolingual) yonlerde incelenerek analiz edilmistir.

Kiymetli metal alasim destekli porselen tasarimda altyapr incelendiginde,
maksimum streslerin lingual tiiberkiilde yogunlastigint gormekteyiz.Bu stresler azalarak
lingual yiizeye dagilmislar ve lingual kole bolgesinde tekrar yogunlagsmislardir. Bu
bolgedeki maksimum stres degeri 108 MPa olarak ol¢ilmustir. Bukkal tiberkiilde ise
kuvvet uygulama alanlarinda 67 MPa’ lik bir maksimum stres degeri gozlenmistir.
Altyapinin distal yiizeyinde koleye dogru streslerin azalarak dagilimini gozlemledik.
Mesial yiizeyde ise stres degerleri son derece diigiik bulunmugtur (13MPa) (Sekil 4.9,
Sekil 4.10). Altyap1 bukkolingual olarak incelendiginde bukkal tiberkiildeki kuvvet
uygulama alani1 ve lingual koledeki stres yogunlasmalar dikkati ¢ekmektedir. Lingual
koledeki stres miktar1 27 MPa olarak olgiilmiistiir (Sekil 4.11). Altyapi mesiodistal olarak
incelendiginde ise yine bukkal tiberkiilde kuvvet uygulama alaninda maksimum stres
degerlerine rastlanmigstir (Sekil 4.12). Altyapimnin distal kisminda bukkal tiberkiiliin altinda
bu streslerin azalarak dagildigini , maksimum streslerin 40 MPa “a ulagtigin1 gormekteyiz,
mesial kisimdaki stres degerleri ise olduk¢a diisiiktiir. Burada distolingual kolede stres
miktarmin kuvvet uygulama alanindan sonraki yogunlugu dikkati ¢ekmigstir. Distolingual

koledeki maksimum stres degeri 67 MPa olarak ol¢iilmiistiir.

von Mises
105.2808

Von Misss
198.2850 cAERLE L

5a.7a508 81.21888
M os1.21000 67.67568

67.67500 s4.14888

54.14680 4936859y

48.60500 27.67688

27.07008 1353588
1353500 ©.000080

6000080

Sekil4.9 Kiymetli metal alagim destekli Sekil4.10.Kiymetli metal alagim destekli

porselen kronun bukkalden gériintiisii porselen kronun lingualden gériintiisii



van Misss
1952000

o1.21000 108.2888
&7.67508 I 5474508
s4.10088 5 o1.21000
g,

0.c0500 v 57.67508
A1-S1088 54.14000
1353308 |

" s0.60508

5.008008
27.07068
13.53568
0.086080

Sekil 4.11.Kiymetli metal alagim destekli Sekil 4.12. Kiymetli metal alasim destekli porselen

porselen kronun bukkolingual goriintiisii porselen kronun mesiodistal goriintiisii

Temel metal alasim destekli porselen tasarimda altyapi incelendiginde, maksimum
streslerin lingual tiberkiilta yogunlastigini gormekteyiz. Bu bolgedeki maksimum stres
degeri 149 MPa olarak olciilmistir. Yine bu stresler azalarak lingual yiizeye
dagilmiglardir fakat bu kron tasanimindaki dikkati ¢eken nokta lingual kole bolgesindeki
stresler  kiymetli metal alasimi  destekli porselen tasarimdan daha yogun
bulunmusturBukkal tiberkiilde ise kuvvet uygulama alanlarinda 93 MPa’lik bir
maksimum stres degeri gozlenmistir. Altyapinin distal yiizeyinde koleye dogru streslerin
azalarak dagilhimimi gozlemledik. Mesial yiizeyde ise stres degerleri son derece diusiik
bulunmustur (18MPa) (Sekil 4.13, Sekil 4.14). Altyapi bukkolingual olarak incelendiginde
bukkal tiiberkiildeki kuvvet uygulama alani ve lingual koledeki stres yogunlasmalari
dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.15). Altyapt mesiodistal olarak incelendiginde ise yine
bukkal tuberkilde kuvvet uygulama alaninda maksimum stres degerlerine rastlanmistir
(Sekil 4.16). Altyapinin distal kisminda bukkal tiiberkiiliin altinda yine bu stresler azalarak
bir dagilim gostermislerdir. Burada maksimum streslerin 55 MPa‘a ulastigin1 gormekteyiz,
mesial kisimdaki stres degerleri ise olduk¢a dustktir. Burada distolingual kolede stres
miktarinin kuvvet uygulama alanindan sonraki yogunlugu dikkati ¢gekmistir. Distolingual
koledeki maksimum stres degeri 93 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Temel metal alasim destekli
porselen tasarimda altyapidaki maksimum stres degerleri kiymetli metal alasim destekli
porselen tasarimda altyapida olusan maksimum stres degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur.Streslerin lokalizasyonlari ise her iki tasarimda da benzer bulunmustur.



Von Hises Von Hises
145, 0508 143.0500

o 74.52308

17.28100
1853108
o.600008

©.608008

Sekil 4.13. Temel metal alagim destekli porselen kronun Sekil 4.14. Temel metal alagim destekli

bukkalden goriintiisii porselen kronun lingualden goriintiisii

Von Misss Von Mises
149.8380

73.52308 74.52308

| |

1] 5505200

37.28108
18.63108
o.080808

| |
53.89208

37.26108
1563108
o.000000

Sekil 4.15. Temel metal alagim destekli porselen kronunun Sekil 4.16. Temel metal alagim destekli

bukkolingual gorintiisii porselen kronun mesiodistal goriintiisii

In-Ceram porselen kron tasariminda altyapi incelendiginde, maksimum streslerin
lingual tuberkiilde yogunlastigini gormekteyiz. Bu bolgedeki maksimum stres degeri 173
MPa olarak olguilmugtir. Bu tasarimdaki maksimum stres degeri diger ii¢ tasarima gore
oldukga yiiksek bulunmustur. Bu tasarimda da stresler azalarak kronun lingual yiizeyine
dagilmuglardir.Lingual koledeki stres miktari kiymetsiz metal alagimi destekli porselen
krona benzerdir fakat lokalizasyon olarak daha genistir. Bukkal tiiberkiilde ise kuvvet
uygulama alanlarinda 108 MPa’ lik bir maksimum stres degeri ghzlenmistir. Altyapimin
distal ytizeyinde koleye dogru streslerin azalarak dagilimini gozlemledik. Mesial yiizeyde
ise stres degerleri son derece dusiik bulunmustur (21MPa) (Sekil 4.17, Sekil 4.18). Altyapi

bukkolingual olarak incelendiginde bukkal tiiberkiildeki kuvvet uygulama alani ve lingual
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koledeki stres yogunlagmalari dikkati cekmektedir (Sekil 4.19). Altyapi mesiodistal olarak
incelendiginde ise yine bukkal tiiberkiilde kuvvet uygulama alaninda maksimum stres
degerlerine rastlanmigtir. Altyapinin distal kisminda bukkal tuberkiliin altinda maksimum
streslerin 65 MPa ‘a ulastigini gormekteyiz, mesial kisimdaki stres degerleri ise oldukga
dusuktur. Burada distolingual koledeki stres miktarinin bukkal tuberkiildeki stres
miktarina esitligi dikkati gekmistir. Distolingual koledeki maksimum stres degeri 108 MPa
olarak ol¢iillmustir (Sekil 4.20).

Von Mises
-
173.620600
1735200
130.2100 B 562100
1608.5160 108.5100
86.81000 86,81080
£65.160766 €5.10760
43.,48500 45.40500
21.76260 21.70200
9.065065 L L
Sekil 4.17.In-Ceram porselen kronun Sekil 4.18.In-Ceram porselen kronun
bukkalden gorintusi lingualden gériintiisi
von Mase
1738200
.
ius.sien
e300
w5100
% ) 65.16708 | | i
43.40500 43.40500
o.onsm0 v.annase
)
—r
Sekil4.19.In-Ceram porselen kronun Sekil 4.20. In-Ceram porselen kronun mesiodistal goriintiisii

bukkolingual goriintiisii
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IPS porselen kron tasariminda altyapi incelendiginde, maksimum streslerin diger tig
tasarimda oldugu gibi lingual tiiberkilde yogunlastigini gormekteyiz. Bu bolgedeki
maksimum stres degeri 119 MPa olarak olgiilmistir. Bu deger kiymetli metal alagimi
destekli porselen tasarimdaki maksimum stres degerine gore yiiksek, temel metal alagimi
destekli porselen ve In-Ceram tasarimlardaki maksimum stres degerine gore de diisiik bir
degerdir. Yine bu stresler azalarak kronun lingual yiizeyine dagilmislardir ve lingual
kolede yogunlagmuslardir, bu da lokalizasyon ve stres degerleri olarak kiymetli metal
alagim1 destekli porselen tasarim ile benzerlik gostermistir. Bukkal tiiberkiilde ise kuvvet
uygulama alanlarinda 74 MPa’ lik bir maksimum stres degeri gozlenmistir. Altyapinin
distal yuzeyinde koleye dogru streslerin azalarak dagilimini gozlemledik. Mesial yiizeyde
ise stres degerleri son derece diisiik bulunmustur (14MPa) (Sekil 4.21, Sekil 4.22). Altyapi
bukkolingual olarak incelendiginde bukkal tiiberkiildeki kuvvet uygulama alani ve lingual
koledeki stres yogunlagsmalari dikkati cekmektedir (Sekil 4.23). Altyap1 mesiodistal olarak
incelendiginde ise yine bukkal tiiberkiilde kuvvet uygulama alaninda maksimum stres
degerlerine rastlanmugtir. Altyapinin distal kisminda bukkal tiiberkiiliin altinda maksimum
streslerin 44 MPa’a ulastigini gormekteyiz, mesial kisimdaki stres degerleri ise olduk¢a
dusuktur. Burada distolingual kolede stres miktarinin kuvvet uygulama alanindan sonraki
yogunlugu dikkati ¢gekmistir. Distolingual koledeki maksimum stres degeri 74 MPa olarak
ol¢tilmustir (Sekil 4.24).

Von Mises
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Sekil 4.21.IPS porselen kronun bukkalden goriintiisii ~ Sekil 4.22.1PS porselen kronun lingualden gériintiisii
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van mises
119,408

59.71968

43.78508

2995900
14.93000
.908800

Sekil 4.22.1PS porselen kronun bukkolingual Sekil 4.24.1PS porselen kronun mesiodistal

goruntiisii goruntiisii
4.4.implanttaki Stres Dagilim

Kiymetli metal alasgim destekli porselen tasarimda implant incelendiginde,
maksimum streslerin implant govdesinin koronal iglisiiniin  bukkal  yiizeyinde
yogunlastigi ve orta tglilye dogru dagildigi gozlenmistir. Yine implantin ilk yivinin
basladigi  kisimda ve abutmentin kole kisminda maksimum stres  degerleri
gozlenmistir. Burada maksimum stres degerleri 64 MPa olarak ol¢iilmiistiir. implantin
apikal kismina dogru stres degerleri azalmistir. Abutmentin kole bolgesinde de bir stres
yogunlagmasi dikkati c¢ekmistir. Buradaki maksimum stres degeri 40 MPa olarak
olgiilmistiir. Abutmentin orta tiglisiine gelindiginde stres degerlerinin azalarak dagildig

ve okliizal tigliide minumum degerlere ulastig izlenmistir (Sekil 4.25).

Von Hiees
54.14400

F

Sekil 4.25 Kiymetli metal alagim destekli porselen kron tasariminda, implanttaki stres dagilinmi
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Temel metal alasim destekli porselen tasarimda implant incelendiginde,
maksimum streslerin implant govdesinin koronal iiglisiiniin  bukkal  yiizeyinde
yogunlagtigi ve orta tigliye dogru dagildigi gozlenmistir. Yine implantin ilk yivinin
baglahigi  kisimda ve abutmentin  kole kisminda maksimum stres  degerleri
gozlenmistir Burada maksimum stres degerleri 64 MPa olarak olgiilmistiir. implantin
apikal kismina dogru stres degerleri azalmistir. Abutmentin kole bolgesinde de bir stres
yogunlagmast dikkati ¢ekmistir. Buradaki maksimum stres degeri 40 MPa olarak
ol¢ulmistiir. Abutmentin kolesindeki stres yogunluguna karsin orta igliisiinde stres
degerleri olduk¢a azalmig ve okliizal t¢lide minumum stres degerleri gozlenmistir. Bu
tasarim kiymetli metal alasimi destekli porselen kron tasarimi ile kargilastirildiginda
abutment” daki stres lokalizasyonunda oldukga bityiik bir farklhilik ortaya gikmugtir(8 MPa)
(Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Temel metal alagim destekli porselen kron tasriminda, implanttaki stres dagilim

In-Ceram porselen kron tasariminda implant incelendiginde, maksimum streslerin
implant govdesinin koronal tigliisiniin bukkal yiizeyinde yogunlastigi ve orta tglitye
dogru dagildigr gozlenmistir. Yine implantin ilk yivinin bagladigi kisimda ve abutmentin
kole kisminda maksimum stres degerleri gozlenmistir. Burada maksimum stres degerleri
64 MPa olarak ol¢ilmistir. Implantin apikal kismia dogru stres degerleri azalmistir.
Abutmentin kole bolgesinde de bir stres yogunlagsmasi dikkati ¢ekmigtir. Buradaki
maksimum stres degeri diger ii¢ tasarimdan biraz daha yiiksek bulunmustur. Bu bolgedeki

maksimum stres degeri 48 MPa olarak olgiilmustiir. Abutmentin orta ve okliizal iigliisiine
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bakildiginda stresler minumum bulunmustur (8 MPa). Bu tasarim temel metal alagimi
destekli porselen tasarimla benzerlik gostermektedir fakat abutmenttaki stres deger ve
lokalizasyonlar farkhidir (Sekil 4.27).

Van Miess
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Sekil 4.27. In-Ceram porselen kron tasarmminda implanttaki stres dagilimi

IPS porselen kron tasariminda implant incelendiginde, maksimum streslerin
implant govdesinin koronal tgliisiiniin bukkal yiizeyinde yogunlastigi ve orta tgliye
dogru dagildig: gozlenmistir. Yine implantm ilk yivinin basladigi kisimda maksimum stres
degerleri gozlenmistir. Burada maksimum stres degerleri 64 MPa olarak o6lgilmiistiir.
Implantin apikal kismina dogru stres degerleri azalmistir. Abutmentin kole bolgesinde de
bir stres yogunlagmasi dikkati ¢ekmistir. Buradaki maksimum stres degeri 40 MPa olarak
olgulmustir. Kiymetli metal destekli porselen tasarimindaki gibi abutmentin kolesinden
okliizaline dogru streslerin azalarak bir dagilim gosterdigi izlenmistir.Fakat stres degerleri

ve lokalizasyonlari olarak farkliliklar izlenmistir (Sekil 4.28).

Von Mises

L 32.06300

Sekil 4.28.1PS porselen kron tasariminda implanttaki stres dagilimi
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4.5.Destek Kemik Yapidaki Stres Dagilim

Kiymetli metal alasim destekli porselen tasarimda destek kemik yapi
incelendiginde, implant ile kemigin birlesim kisminda maksimum stres degerleri
gozlenmistir. Bu stres degerleri 99 MPa olarak olgiilmiistiir.Bu stresler mesial, distal
bukkal ve lingual kortikal kemige azalarak dagilmigtir. Yine kortikal kemigin lingual
yiizeyinin orta iglisiinde ve koronal uglisiinde bir stres artisi gozlenmistir. Buradaki
maksimum deger 61 MPa “dir.Kortikal kemigin bukkal kismindaki stres degerleri daha
diigiik bulunmugtur ve burada stresler homojen bir dagilim gostermistir. Trabekiiler

kemikte oldukga diisiik stres degerleri gorilmastiir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Kiymetli metal alasim destekli porselen kron tasariminda, kemikteki stres dagilimi

Temel metal alasim destekli porselen tasarimda destek kemik yapi
incelendiginde, kiymetli metal alasim destekli porselen kron tasarimina gok benzer stres

miktar ve lokalizasyonlari bulunmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30.Temel metal alagim destekli porselen kron tasariminda, kemikteki stres dagilim

In-Ceram porselen kron tasariminda destek kemik yapi incelendiginde, kiymetli
ve temel metal alagim destekli porselen kron tasarimlarina gok benzer stres miktar ve

lokalizasyonlar1 bulunmustur (Sekil 4.31).

Von Misws
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Sekil 4.31.In-Ceram porselen kron tasariminda, kemikteki stres dagilum

IPS porselen kron tasariminda destek kemik yapr incelendiginde, yine diger iig

tasrimimiza gok benzer stres miktar ve lokalizasyonlar1 bulunmustur (Sekil 4.32).
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Von Hises
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Sekil 4.32.1PS porselen kron tasariminda, kemikteki stres dagilim
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PORSELEN YAPIYA AiT MAKSIMUM STRES DEGERLERI
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iIMPLANT YAPIDA KIYMETLi METAL ALASIM DESTEKLI PORSELEN
KRON TASARIMINA AiT STRES BULGULARI
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A: Abutmentin okliizal iigliisii  B: Abutmentin orta iigliisii ~ C: Abutmentin servikal iigliisii

D: implant govdesinin koronal iigliisii E: Implant govdesinin orta iigliisii

F: Implant govdesinin apikal igliisi (Sekil 3.10” da tammlanmigtir)
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C: Abutmentin servikal tigliisii

D: Implant gévdesinin koronal iigliisii  E: implant gévdesinin orta iigliisii

F: implant govdesinin apikal igliisii (Sekil 3.10° da tammlanmigtir)
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IMPLANT YAPIDA IPS KRON TASARIMINA AIT STRES BULGULARI
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A: Abutmentin okliizal iigliisii  B: Abutmentin orta iiglisic  C: Abutmentin servikal iigliisii
D: Implant govdesinin koronal iigliisii E: Implant govdesinin orta uglisi

F: Implant govdesinin apikal tigliisii (Sekil 3.10° da tammlanmistir)
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F: Implant govdesinin apikal iigliisii (Sekil 3.10° da tanimlanmgtir)
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DESTEK KEMiK YAPIDA KIYMETLi METAL ALASIMI DESTEKLi PORSELEN
KRON TASARIMINA AiT STRES BULGULARI
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STRES LOKALIZASYONLAR!

A: Lingual kortikal kemigin lingual iigliisii B: Lingual kortikal kemigin orta iigliisii C: Implant ve
kortikalkemigin birlesim kisminn linguali D: implant ve kortikal kemigin birlegim kisminin mesaili E:
implant ve kortikal kemigin birlegim kismunin bukkali F: implant ve kortikal kemigin birlesim kisminin

distali (Sekil 3.11 ve 3.12" de tanimlanmigtir)

DESTEK KEMiK YAPIDA TEMEL METAL ALASIMI DESTEKLi PORSELEN KRON
TASARIMINA AiT STRES BULGULARI
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kemigin birlegim kisminin linguali D: implant ve kortikal kemigin birlesim kisminin mesaili E: implant ve

kortikal kemigin birlesim kismunin bukkali F: implant ve kortikal kemigin birlesim kisminin distali (Sekil

3.11 ve 3.12° de tanimlanmgtir)
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DESTEK KEMIK YAPIDA IN-CERAM KRON TASARIMINA AiT STRES

BULGULARI
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kemigin birlesim kismuinin linguali D: implant ve kortikal kemigin birlegim kismimin mesaili E: implant ve

kortikal kemigin birlesim kisminin bukkali F: implant ve kortikal kemigin birles’m kismmin distali (Sekil

3.11 ve 3.12” de tanimlanmgtir)
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5. TARTISMA VE SONUC

Fonksiyon sirasinda lateral ve vertikal kuvvetlerle okliizal yiizeyler arasinda ortaya
¢ikan stresler dogal yapida mine, dentin, pulpadan olusan dis ve periodontal dokular

arciligi ile destek kemik yaptya iletilirler (Sakaguchi ve ark 1991).

Dis destekli sabit protetik restorasyonlarda bu iletimde kronal bolgede mine ve dentin
yerini restoratif materyallere biraksada dis ve sok absorbsiyon mekanizmasina sahip

periodontal doku benzer sekilde stresin kemik yapiya iletiminde rol oynar.

Implant destekli sabit protetik restorasyonlarda ise fonksiyonel kuvvetler sonucu olusan

stresler restorasyon materyali, abutment, implant araciligiyla direkt kemige iletilir.

Bu ii¢ farkh sistemde stres iletim mekanizmalar1 ve materyaller farkli olsada sonugta
fizyolojik limitler i¢inde olmali, asir1 stres birikimleri elimine edilmelidir. Bu nedenle

materyallerde veya destek yapida ortaya ¢ikacak streslerin analiz edilmesi gereklidir.

Bu baglamda, ¢alismamizda yaygin kullamm alanina sahip implant st kron
tasarimlarinda farkli materyallerin fonksiyonel kuvvetler altinda kendi yapilarinda,
abutmentta, implantta ve destek kemik yapida olugan stresler lizerindeki etkileri sonlu
elemanlar stres analiz yontemi ile‘incelenmistir ve verilerle klinikte uzuh donem basarlya

katki saglamak amag¢lanmistir.

Biyolojik malzemelerde (kas, kemik, dis, viicut sivilan gibi) stres analizi yapmak,
tedavi ve protez malzemelerinde analiz yapmaktan zordur. Bu yiizden farkli stres analiz
yontemleri gelistirilmigtir. Stres analizlerindeki esas amag, modelin gergek organ, doku ve
restoratif malzemeye miimkiin oldugunca benzemesi ve fonksiyonel uygulamanin da
gercekte organizmada etkili olan kuvvetleri siddet, yon ve tip olarak taklit edebilmesini
saglamaktir. Ancak bu kosullarda analiz sonuglart gergegi yansitir ve bilimsel niteligi
olabilir (Aydinlik ve Sahin 1977).
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Canli doku ve organlarda stres analizi yapmak gii¢ oldugu i¢in galisilacak yapinin ya da
canli dokunun bir modeli iizerinde gergeklestirilir. Modelin canli dokuya benzerligi
oraninda dogru sonuglar elde etmek miimkiin olur (Baran 1995). Biitiin teorik analizlerde
oldugu gibi modelleme ve ¢6ziim icin baza tahminlerde bulunmak gerekmektedir.
Calhismamizda kullandifimiz sonlu elemanlar yonteminin Williams, Sakaguchi, Selna ve
birgok arastirmaci tarafindan diger stres analiz yontemlerine gore daha avantajhi oldugu
belirtilmistir. Bunlar; muntazam geometri gostermeyen katilar ile farkli 6zelliklere sahip
karmasik yapilara kolayca uygulanabilirligi, ger¢ek yapiya ¢ok daha yakin bir modelin
hazirlanabilmesi, istenilen sayida malzeme kullanilabilmesinin yaninda araya yapay bir
model materyali veya malzeme girmeden, yapinin mekaniksel 6zellikleri ile uygunlugun
miimkiin olan en iyi sekilde elde edilebilmesi, stres tipini, stres dagilimmn ve
deplasmanlarin birlikte ve ¢ok duyarli olarak elde edilebilmesi, deneysel aracin kolaylikla
kontrolii ve smur kosullarimin degistirilebilmesidir. Bu avantajlarina karsin yapilan
calismalarda yiiklemeler, sinir kosullar1 ve materyal 6zelliklerinin belirtilmesinde son

derece hassas davranilmasi gerekmektedir (Eskitas¢ioglu ve Yurdukoru 1995).

Modelin iki ya da ii¢ boyutlu uygulanmasi onemli bir konudur. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler sayesinde {i¢ boyutlu model hazirlanmasi zaman ve ekonomik
acidan zor olsa da sonuglarin dogrulugu agisindan avantajli hale gelmistir. Yapilan
calismalar da ii¢ boyutlu modelin iistiinliiklerini ortaya koymaktadir (Ismail ve ark 1987).
Bu nedenle ¢alismamizda ti¢ boyutlu model olugturulmustur. Sonuglarin dogruluk derecesi
modelin dogruluk derecesi ile dogru >(k>rant111d1r. Modelin dogruluk derecesi de
matematiksel modeldeki nokta ve elemanlarin sayiséi ile orantilidir. Modelimizin eleman
ve nokta sayilant literatiirde rutin kullamim degerlerinin ¢ok istiinde tutularak idealize

edilmigtir .

Sectigimiz implant tipi 4,1x10 mm vidali ITI implanttir. Bu sistemin temeli, cerrahi
travmanin en aza indirilmesi, primer kemik temasinin saglanmasi, postoperatif implant
stabilitesinin saglanmasi ve implant materyalinin biyolojik olarak uyumlu olmasidir.
Standart ITI vidah implant ¢ap1 4,1 mm’dir. Mevcut uzunluklar ise 6, 8, 10, 12, 14
mm’dir. Vidah implantlar densitesi diisiik trabekiiler kemikte primer stabiliteyi artirmak
igin gelistirilmistir (Scacchi ve ark 2000). Levine ve arkadaslarinin (2002) yapmus
olduklar1 ¢aligmanin sonuglari 4,1 veya 4,8 mm ¢apli vidah ITI implantlarin posterior tek

dis restorasyonlarinda iyi bir segim olabilecegini gostermistir. Vidali implantlar diiz ve
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silindirik implantlara goére kemik apozisyonu, implantla temas eden kemik ylizeyini
arttirmas1 agisindan tercih edilmektedir (Skalak, 1983). ITI implant sisteminin boyun
kisminin sahip oldugu “Morse taper” 6zelliginin yiiksek kuvvetler altinda bile optimum
fonksiyon sagladigi gosterilmistir (Scacchi ve Merz, 2000). Siegele ve Soltesz (1989)
silindirik, konik, basamakli, vidali ve i¢i bos silindirik implantlar1 SESA (sonlu elemanlar
stres analiz yontemi) ile karsilagtirmislar, konik ve basamakli implantlarda silindirik ve
vidali implanta gore daha yiiksek streslerin olustugunu bulmuslardir. Mandibular premolar
bolgede mental foramenin bulunmasi ve vertikal kemik kaybi g6zoniinde
bulunduruldugunda ¢alismamizda kullanilan 10 mm uzunlukta silindirik vida tasarimh

implant uygun bir se¢im olmustur.

Baz: iki boyutlu sonlu elemanlar stres analiz ¢aligmalarinda kemik dikdortgen seklinde
modellenmistir (Van Oosterwyck ve ark 1998, Rieger ve ark 1990). Son zamanlarda
bilgisayarli tomografi (CT) ve manyetik rezonans gorintileme (MRI) gibi dijital
goriintiileme tekniklerindeki gelismeler sayesinde anatominin dogru olarak modellenmesi
miimkiin hale gelmistir. Calismamizda bilgisayarli tomografi gériintiilerinden elde edilen
mandibiiler kesitlerden yararlanilmistir. Daha dogru modelleme i¢in kemik densitesinin de
belirtilmesi gerekmektedir. Ciinkii kemik densitesi, stres dagilimda olduk¢a &nemli rol
oynar. Ancak bilgisayar teknolojisi heniiz buna imkan saglamamaktadir. Trabekiiler kemik
yapisint modellemek miimkiin olmadigindan kortikal kemik i¢inde solid bir yap1 olarak
modellenmistir. Caligmamizda kemigin meziodistal yondeki genigligi 10,7 mm’dir.
Callsmamlzda sec}ilen kemik kalite ve miktar1 Lekholm ve Zarb tarafindan tanimlanan A-2
simf kemiktir. Bu tip kemik klinikte siklikla kargilagildigi i¢in ve Eskitas¢ioglu ve ark’nin
(2001) dental implantlarda farkli kemik kalitesinin stres dagilimina etkisini inceledikleri

aragtirmalarinin sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak tercih edilmistir.

Mandibiiler ikinci premolar dige ait kronun matematiksel modeli olusturulurken
Eskitaggioglu’nun (1991) ve Kansu’nun (1996) calismalarinda oldugu gibi Wheeler

tarafindan belirtilen Slgiiler esas alinmigtir.

Materyal 6zellikleri yapt igindeki stres dagilimimi Onemli olgiide etkilerler.
Literatiirdeki mevcut ¢alismalarin ¢ogunda materyaller homojen, lineer olarak kabul
edilmis ve materyal davraniglar1 Young modiiliis (elastisite modiiliisti) ve Poisson oranlari

ile belirtilmistir (Matsushita ve ark 1990, Lozada ve ark 1994, Sertgdz ve ark 1995,
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Papavasiliou ve ark 1996, Papavasiliou ve ark 1997, Holmgren ve ark 1998, Ciftci ve
Canay 2000, Tanaka ve ark 2001, Aykul ve ark 2002, Unsal ve ark 2002). Calismamizda
kullanilan materyaller de homojen ve izotrop kabul edilmistir, yani her diizlemde materyal
Ozellikleri aynidir. Gergekte ise dogada bulunan hi¢bir materyal % 100 homojen ve
izotrop degildir. Esasen organik maddelerle canli sistem i¢inde homojen ve izotrop olmasi
beklenemez. Aym cinsten iki organizmaya ait her dokunun i¢ yapisi ve izotropi 6zelligi
dahi belli sinirlar igerisinde sayilmayacak kadar ¢ok etkenle siirekli degisebilmektedir. Bu
durumda materyal degerlerini ortalama deger olarak homojen ve izotrop varsaymak c¢ok
genis bir popiilasyon igin vardifimz deney sonuglarinin  gergege yaklagimimi
engellemeyecektir. Biitiin stres analiz tekniklerinde elde edilen sonuglarin gergek
degerlere sadece bir yaklasim oldugu unutulmamalidir. Hojjatie ve Anusavice (1990) ii¢
boyutlu SESA ¢alismasinda materyalleri homojen, lineer elastik ve izotrop kabul etmis,
siman kalinliginin etkisini de g6z ardi etmigtir. Saint-Venant prensibine gore siman
kalinlig1 stres dagilimlarim etkilemeyeceginden ¢alismamizda da degerlendirmeye
alinmamistir (Matsushita ve ark 1990). Calismamizda smir kosulu olarak mandibulanin
tabanindaki noktalarin hareketi engellenmistir. Stres analizinin sonucunda elde edilen stres
bulgular, yaygin olarak kullanilan ve dental yapilardaki makaslama streslerini yansitan

von Mises kriterlerine gére yapilmistir.

Reeh ve Ross’un (1994) kompozit veneerlerin dis katihd: iizerine yaptiklar: strain
gauge ve SESA calismasinda anterior dislerde fizyolojik yiikleme gbz oniinde
bulundurularak, 50 N’luk yﬁklveﬂmeler yépllmlstlr. YS‘e”ong ve arkadaslarimin (2000)
implantlarda yaptig: bir ¢alismada 35 N ve 70 N’luk statik yiikkleme yapilmistir. Gracis ve
arkadaslar (1991) implantlarda kullamlan bes farkli materyalin sok absorbsiyonu ile ilgili
olarak 100 N’luk okliizal yiikk kullanmiglardir. Saumeire ve Dejou (1999) yine
implantlarda farkli materyaller igin ¢arpma kuvvetlerini 100 N’luk okliizal yiik altinda
incelemiglerdir. Yine birgok literatiirde stres analizi igin gogunlukla 100 N vertikal kuvvet
uygulandig1 goriilmektedir (Matsushita ve ark 1990, Holmes ve Loftus 1997, Van
Oosterwyck ve ark 2002). Calismamizda ¢igneme kuvvetinin vertikal komponentini taklit
eden kuvvet uygulanmistir. Literatiirde ¢igneme kuvvetleri ile ilgili g¢esitli ¢aligmalar
mevcuttur (Gibbs ve ark 1986, Proffit ve ark 1983). Cigneme kuvvetleri cinsiyet, yas,
disin lokalizasyonu ve gidanin tipine gore degiskenlik gosterir. Weinberg ve Kruger’e
gore (1995) alinan besinler sertlestikge, olusacak horizontal okliizal kuvvetler de artar.

Cigneme kuvvetinin degeri erkeklerde bayanlara goére, dis sikanlarda sikmayan bireylere
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gore yilkksek bulunmustur. Sabit protezlere sahip bireyler dogal diglere sahip bireylerle
benzerlik gostermistir. Tam protez kullanan bireyler dogal dislere sahip bireylerin
gostermis olduklar1 degerlerin 1/3 veya 1/4’ini géstermistir. Implant istii proteze sahip
bireylerin ¢igneme kuvveti tam protez kullanan bireylere gore daha yiiksek bulunmustur.
Okluzal yiizeydeki degisiklikler ¢igneme kuvvetini etkiler. Rangert ve arkadaslan vertikal
yilkklemenin implant boyunca daha esit dagildigi i¢in tercih edildigini, biikiilme
momentlerinin implantta daha ¢ok strese yol agtigim belirtmislerdir. Bu yiizden sentrik
okluzyon gibi streslerin aksiyel iletildigi okluzyon tipi se¢ilmelidir. Bu tip kontaklar
implant kemik arayiiziine diisik ve homojen dagilan stres olusumuna yol agar
(Papavasiliou ve ark 1996). Calismamzda ¢igneme kuvvetlerinin aksiyel komponentini
taklit eden kuvvetler, tripod kontak durumunda uygulanmstir. Tripod kontak durumunda
okluzalden etki eden kuvvetlerin tiiberkiil tepesi-fossa veya ylizey-yiizeye kontak
durumuna gore uzun aksa paralel yonde seyrederek daha az stres yogunluguna neden
oldugu gosterilmistir (Eskitas¢ioglu 1991). Implant iistii protezlerin okluzal planinda bu
Ozellik 6nemli oldugu i¢in sentrik okluzyon konumunda tripod kontak iliskisinin se¢ilmesi

uygun bulunmustur.

Modellerimizde yiikleme durumu ve materyal ozellikleri sabit oldugundan ve
bulgularda her modele ait degerler net olarak resimlerle ortaya kondugundan dolayi

istatistiksel analiz yapilmamgtir.

| Porsélen ’y.apldaki stres dagilim ihcelendiginde, en fazla stres .rnatematikéel' deger
olarak IPS porselen kron tasariminda gézlenmistir (600MPa). Buradan yola ¢ikarak,
porselen yapinin korunmasinin gerekli oldugu vakalarda, porselen yapida ¢ok fazla stres
olugsmasi géz ardr1 edilmemelidir. Tim yapilarda porselendeki en yiiksek stres degerleri

kuvvetin uygulandig1 yapi olmast ile iligkilidir.

Altyapidaki stres dagilimi incelendigi zaman her dort tasarnmda da kuvvet
uyguladigimiz alanlarda Ozellikle de distal fossada maksimum stres degerlerine
rastlanmigtir. Fakat her dort tasarim incelendigi zaman bu stres degerlerinin niimerik
olarak birbirinden ¢ok farklt oldugu goriilmiistiir. En yiiksek stres degeri 173 MPa olmak

tizere In-Ceram porselen kron modelinde elde edilmistir, daha sonra 149 MPa ile temel

metal alagim destekli porselen kron modeli gelmektedir bunlari 119 Mpa ile IPS porselen




etmektedir. Bunun nedeni In-Ceram ve temel metal alasim destekli porselenin altyapisimn
elastisite modiiliisiiniin  IPS ve kiymetli metal alasim destekli porselenin altyapisimin
elastisite modiiliisiinden biiyiik olmasidir. Dolayisiyla In-Ceram ve temel metal alasim
destekli altyap1 deformasyona daha direnglidir. Calismamizda tiim kron tasarimlan igin
standart 0.8 mm ° lik bir altyap: kalinhigi kullanilmigtir. Altyapr kalinlig1, porselenlerin
fonksiyonel kuvvetler Kargisinda maruz kalacagi streslerin miktar ve lokalizasyonlan
acisindan onem tasimaktadir. Ince bir altyap: yeterli direng ve rijiditeye sahip degildir
bunun yamnda kalm bir altyapi ise porselen kahnligr igin gerekli yeri
saglayamayacagindan uygun destek degildir. Yine altyapt kalinhig: gereginden fazla
arttiginda porselende daha kritik stresler olusmaktadir (Eskitasgioglu ve Yurdukoru 1995).
Calismamizda altyapr kalinliklar1 matematiksel analizde standart kalinhik gerekliliginden

dolay1 esit tutulmustur. Parametrede sadece yapisal farklilik incelenmistir.

Altyapilardaki yapisal farkliliklar implant yap: tizerindeki stres dagilimin etkilemistir.
In-Ceram ve temel metal alagimi destekli porselen tasarima ait implantlarda stres
implantin kole bdlgesinde yogunlagmistir, abutmentin okliizaline dogru gidildikge stres
degerlerinin oldukg¢a azaldigi goriilmiistiir. Kiymetli metal alagim destekli porselen ve IPS
tasarima ait implantlarda ise stres yine implantin kole bolgesinde olduk¢a yogundur fakat
abutmentin okliizaline dogru gidildik¢e diger iki tasarima goére daha bliylik stres
degerlerine rastlanmigtir. Bu verilerle abutment iizerine gelecek streslerin 6nem tasiyacagi
vakalarda metal destekli pqrselen rest_or_asyonlardan temel metal alagim destekli porselen

A kroh tasariminin, metal desteksii porselen restorasyonlardan ise In-Ceram porselen kron

tasariminin uygun olacag goriilmiistiir.

Implantin boyun bélgesinde olusan stres yogunlugu ITI implant tasariminin stresleri
yonlendirme etkisine bagh olabilir. Implantin kemige yerlestirilme egimi, kortikal kemikle
temas yiizeyinin miktarn1 ve kuvvet uygulanan alanlar bu bolgedeki stres yogunlugunda

6nemli rol oynamaktadir.

Destek kemikteki stres dagilimi incelendigi zaman ise her dort tasarimda da fark
bulunamamustir. Her dort tasarimda da stres yogunlugu kortikal kemigin kole bolgesinde
ve lingual kurvatiirinde dikkati g¢ekmistir. Yiikleme sonrasi radyografik tetkiklerde
ozellikle ilk bir y1l iginde kole bolgesinde gbzlenen kemik resorbsiyonundaki artista bu

streslerin rol oynadigim diistinmekteyiz. Burada da kortikal kemigin Onemini agik¢a
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gormekteyiz. Yine kortikal kemigin lingual kurvatiirinde koleye nazaran daha homojen
bir stres dagilimi izlenmistir. Bu durum mandibiiler lingual bolgedeki i¢ biikeyligin stres
absorpsiyonu agisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Bu ylizden sonlu elemanlar stres
analiz ¢alismalarinda mandibulanin blok olarak modellenmesinden ziyade anatomik

konturun verilerek modellenmesi sonuglarin daha dogru elde edilmesinini saglayacaktir.

Biitiin tasarimlarda kortikal kemikteki streslerin kortikal kemigin marjinal bolgesinde
lokalize oldugu izlenmektedir. Lozada ve arkadaslar1 (1994), vidah ve silinirik implant
dizaynlarinin stres dagilimina etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda her iki implant tipi igin
yiikiin biiyiik kisminin kortikal bslgeye iletildigini géstermislerdir. Meijer ve arkadaslan
(1995), implant gevresindeki yiizey kaplamasimin stres dagilimina etkisini incelemisler,
kaplama olan ve olmayan implantlarda en yiiksek streslerin kortikal kemikte olugtugunu
bulmuglardir. Papavasiliou ve arkadaglar1 (1996) osseointegrasyon derecesinin stres
dagilimina etkisini incelemis, krestal streslerin her kosulda apikaldeki streslerden yiiksek
oldugunu gostermislerdir. Texira ve arkadaslart (1998) meziodistal geniglikleri farkh
mandibulalarda stres yogunluklarinin krestal bolgede oldugunu géstermislerdir. Cift¢i ve
Canay (2000) farkli okluzal yiizey materyallerinin stres dagilimina etkisini incelemisler,
en yiiksek streslerin marjinalde olustugunu gostermislerdir. Calismamizin sonuglan bu
aragtirmacilarin sonuglar ile uyumlu bulunmustur. Implantla kemik arasinda siki baglants
olmas1 ve implantta hareketlilik olmamast nedeniyle stresler implantin boyun kisminda
yogunlagmigtir. Yine kemik yapi stresleri tasimasi agisindan ¢ok o6nemlidir. Kortikal
kemigin elastisite modiilii spongioz kemikten daha fazla (l)ldugvul icin, daha giilidiir ve
deformasyona daha fazla direng¢ gosterir.Bu nedenle klinik kosullarda kortikal kemik,
spongioz kemikten daha fazla 6nem tasiyacaktir (Winberg ve Kruger 1995, Holmes ve
Loftus 1997, Ichikawa ve ark 1997). Implant uygulamalarinda olabildigince kortikal

kemikten faydalamlmas: gerekliligi ¢alismamizda ortaya konmustur.

Modellerin tamami gozoniinde bulundurularak bir degerlendirme yapildiginda
maksimum streslerin, porselende yiiklemenin yapildig1 noktalarda olustugu goriilmiistiir. -
Gergekte kuvvetler tek bir noktadan degil, yiizeyden etki ederler. Bu nedenle kronda

yiikseklik olmamasina ve okluzal iligkinin tam olarak saglanmasina 6zen gosterilmelidir.
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Literatiirde okluzal yiizey materyali ile ilgili farkli goriigler ileri siiriilmiistiir. Bazi
aragtincilar implant Ustii protezlerin okluzal yilizey materyali olarak akrilik rezin
kullanimini 6nermiglerdir. Bunun asir1 okluzal kuvvetleri azaltmada yastik gorevi gorerek
sok absorbe ettigi diisiiniilmiistiir (Davis ve ark 1988, Gracis ve ark 1991). Cift¢i ve Canay
(2000) akrilik rezinlerin kemikte olusan stresleri % 25 oraninda azalttigini gostermislerdir.
Ancak akrilik rezin dogal dis ya da porselenle temasa gectiginde hizla aginir, bdylece
¢igneme etkinligi azalir ve maxillo-mandibiiler iliskiler degisiklige ugrayabilir (Tanaka ve
ark 1990). Papavasiliou ve arkadaslarimn (1996) yapmis olduklan ii¢ boyutlu SESA
¢alismasinin sonuglan da okluzal yiizey materyalinin implant ¢evresinde olusacak stres
miktarmm 200 N oblik yiikklemede bile etkilemeyecegi seklindedir. Benzer bir ¢aligmada
Cibirka ve arkadaslan (1992) implantlarn okliizal yiizeylerinde altin, porselen ve rezin
gibi yaygin olarak kullanilan materyallerin kemige ilettikleri kuvveti strain-gauge yontemi
ile inceleyerek, kemige iletilen streslerde belirgin bir fark olmadigim gostermislerdir.
Sertgdz (1997) tarafindan SESA ile yapilan bir ¢aligmada, tam ark implant destekli sabit
protezlerde iist yapr igin daha rijit ve rezilient materyal kullanimiin implantlan
cevreleyen kemik dokuda stres dagillmx lizerine herhangi bir etkiye sahip olmadigi

gosterilmistir. Bu da bizim ¢alismamizin sonuglarini desteklemektedir.

Eskitag¢ioglu ve arkadaslari (1996) porselen ve akrilik materyallerin stres dagilimina
etkisini karsilagtirdiklan ¢alismalarinda porselenin stresleri kendi i¢ biinyesinde tutarak
daha homojen ve az stres ilettigi sonucuna varmuglardir. Bu ¢alisma da yine bizim
calismamizda materyal * secimini ySnlendirmistir. Stégaroiu ve arkédaslarl (1998) 3
boyutlu SESA ile yaptiklar ¢aligmalarinda protez materyallerinin kemik ve implanttaki
stres dagilimina etkisini aragtirmiglardir. Altin, porselen ve rezin materyallerinin
incelendigi bu ¢alismada belirgin bir fark gézlenmemis ve rezinin implant-kemik ara
yiiziinii koruyucu bir etkisi tespit edilememistir. Bassit ve arkadaslar1 (2002) farkli okluzal
yiizey materyallerinin kullamlmasinin implantta farkli stresler olusturmayacagim
gostermislerdir. Bizim galismamizda farkli okliizal yiizey materyalleri implant biinyesinde
farkl stresler olusturmusgtur. Ayrica estetik ve hijyenik olmasi da okluzal yiizey materyali
olarak porselen kullammim 6n plana ¢ikarmistir. Posterior porselen kronlarda okluzal
kalinhgin optimum 1,5 mm oldugu goriisii yaygindir. Hojjatie ve Anusavice (1990) 0,5-3
mm arasinda degisen porselen kalinliklarinin stres dagihimmm fazla degismedigini
belirtmislerdir. Sertgdz (1997) farkh okluzal ylizey materyallerinin stres dagilimina

etkisini degerlendirdikleri ¢alismasinda biyomekanik agidan en uygun kombinasyonun Cr-
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Co ve porselen oldugunu gostermistir. Bizim calismamizda da stres dagihim
degerlendirildiginde biyomekanik agidan en uygun materyal In-Ceram ve kiymetsiz metal

alagim destekli porselen kron tasarimi (Cr-Co) bulunmustur.

Saumeire ve Dejou (1999) implantlarda kullanilan farkl: restoratif materyallerin sok
absorbsiyonunu ¢arpma kuvvetleri agisindan degerlendirdikleri bir ¢alismada, kompozit
rezin (Dentacolor) ve diisiik 1s1 porselen (Duceram LFC) materyalleri konvansiyonel
seramikle karsilagtinldiginda, bu materyallerin g¢arpma kuvvetlerini azaltmadif
belirtilmistir. Sonugta, kompozit rezinlerin mine, altin ve porselenden daha fazla asinmaya
ugradigr ve seramiklere kiyasla estetik, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin yeterince iyi
olmamasi nedeni ile , bu materyallerin vertikal boyut kaybi, sentrik okliizal kontak kaybu,

karsit dis uzamasi ve okliizal interferenslere yol actig1 belirtilmistir.

Inan (1997) implant destekli koprii uygulamalarinda okliizal yiizeylerde kullanilan
restoratif materyallerin kuvvet dagilimina etkisini fotoelastik stres analizi ile incelemistir.
Bu c¢alismada Ceremco II porselenin implantin apeks bolgesinde en fazla stres olusumuna
sebep olan materyal oldugunu tespit etmistir. Verebond metal alasiminin en az stres
olusturdugunu, Artglas ve Elcebond CCV kompozit esash rezinlerin ise porselenden daha
az , metalden daha fazla stres meydana getirdiklerini bildirmigtir. Sonugta, implant iistii
koprii tasariminda en uygun materyalin metal oldugunu, ancak estetik bir materyal secimi
s6z konusu oldufunda Artglass ve Elcebond CCV kompozit rezinlerin kullanilmasinin _
implant prognozu agismdaﬁ olumiu olacaglm belirtmigtir. Ancak kullanilan metod geregi

bulgular restoratif materyal ve implant yapinin biinyesinde incelenememistir.

Farkli sonuglarin ortaya kondugu bu ¢aligmalardan Gracis ve ark. (1991) implant {istii
tasanmlarda kullamlan kompozit rezin gibi materyallerin streslerde azalmaya neden
oldugunu belirtirken, Saumeire ve Dejou (1999) ise azaltmadigim gOstermistir.
Materyallerin sok absorbsiyonun degerlendirildigi bu ¢alismalarda farkli sonuglar ortaya
konmasina karsin , arastiricilar rezin materyali igin ortak bir goriisti paylasmiglardir. Bu
arasgtinicilar kompozit rezinlerin mine, altin ve porselenden daha fazla aginmaya ugradig
ve seramiklere kiyasla estetik, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin yeterince iyi olmamasi
nedeni ile, vertikal boyut kaybi, sentrik okliizal kontak kaybi, karsit dis uzamasi ve
okliizal interferenslere yol agtigim belirtmiglerdir. Klinik beklentiler ve bu Oneriler

dogrultusunda ¢aligmamiza rezin materyaller dahil edilmemistir.
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Kamposiora ve ark. (1996) 2 boyutlu SESA ile yaptiklan bir ¢alismada, ii¢ tiyeli sabit
protezlerde stres dagilimini Tip III altin alagimi, Dicor ve In-Ceram materyalleri agisindan
incelemislerdir. Sonugta, In-Ceram materyalinin sabit kopriler i¢in en iyi segim
olabilecegi sonucuna varmislardir. In-Ceram ve temel metal alagim destekli porselen kron
tasarimu ile birlikte kendi biinyesinde stresi tutarak implant ve kemik yapiya az stres

iletimiyle ¢aligmamizda da iyi se¢im olabilecegini gdstermistir.

Literatiirde ve ¢alismamzda belirttigimiz sonuglara dayanarak, restoratif materyallerin
se¢iminde fiziksel ve mekanik ozelliklerin yam sira estetik ve biyolojik 6zellikler birlikte
degerlendirilmeli ve her vakanin kendine 6zgii kosullari i¢inde bu materyallerin klinik
deneyimlere dayanan optimum yararliliklar1 dogrultusunda bir tercih yapilmahdir.
Materyal tercihi ile birlikte uygulanacak klinik islemler, laboratuar teknikleri ve
restorasyonun tasarim o&zellikleri de tedavinin sonu¢ basarisinda belirleyici faktérler

oldugu akildan ¢ikarilmamalidir.
Sonug olarak;

LImplant {isti kron restorasyonlarinda farkh restoratif materyaller fonksiyonel

kuvvetler altinda stres lokalizasyonlar a¢isindan farkly dagilimlara neden olurlar.

2.Implant tistii kron restorasyonlarinda farkli restoratif materyaller fonksiyonel
kuvvetler altinda kendi i¢ yapilarinda ve abutmentlarda olusan streslerin lokalizasyon ve
matematiksel degerlerinde farkliliga neden olmalarina karsin' implant ve kemikte benzer

lokalizasyon ve degerlerde streslere neden olurlar.

3.Materyallerin en 6nemli Ozelliklerinden biri olan elastisite  modiili
degerlendirildiginde, modiiliis farkliliklan kemik yapida ve implantta stres dagilim
agisindan degisiklik gdstermezken, abutment ve kron yapida, elastisite modiiliis
farkliliklart stres dagilimimt ve lokalizasyonunu etkilemistir. Bu baglamda, kron
materyalinin rijiditesinin artmasi sonucu, restorasyon aracilify ile iletilen kuvvetlerin

daha homojen bir stres dagilimi gésterdigi sdylenebilir.

4. Metal destekli tasarimlardan, temel metal alasim destekli porselen kron tasariminin

stresleri daha ¢ok kendi altyapisinda tuttugu, abutmenta daha az stres ilettigi goézlenirken,
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kiymetli metal alagimi desteli porselen kron tasariminin stresleri abutmenta daha ¢ok

transfer ettigi gdzlenmistir.

5.Metal desteksiz tasanimlardan, In-Ceram porselen kron tasarimimin yine stresleri
kendi biinyesinde tuttugu, abutmenta daha az stres ilettigi gézlenirken, IPS porselen kron

tasanminin stresleri abutmenta transfer ettigi gézlenmistir.

6. Implant iistii sabit protezlerde restoratif materyal olarak metal destekli bir segim
yapacaksak temel metal alasim destekli porselen materyalini, metal desteksiz bir segim
yapacaksak In-Ceram porselen kronu tercih ederek klinikte karsilasilan abutment

kinlmalarina karsin 6nlem ahnabilir.

7.Implant iistii kron tasarimlarinda temel metal alagim destekli porselen tasarim tercihi

tiim yapilar igin stres lokalizasyon ve miktan agisindan en dogru se¢im olacaktir.
8.Destek kemik yapida kole bolgesi stres dagihm: agisindan kritik bolgedir. Kortikal

kemikten olugsan bu bolgeden olabildigince faydalanmanin stres karsilamada avantaj

saglayacag1 goriilmektedir.
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IMPLANT USTU KRON TASARIMLARINDA FARKLI MATERYALLERIN
STRES DAGILIMINA ETKISININ SONLU ELEMANLAR STRES ANALIiZ
YONTEMI iLE iINCELENMESI

Bu ¢ahiymada implant Ustii kron tasarimlarinda farkhi materyallerin fonksiyonel
kuvvetler altinda olusturduklan stres miktar ve lokalizasyonu incelenmistir. Inceleme igin

bilgisayar destekli dizayn ve sonlu elemanlar stres analiz yontemlerinden yararlaniimisgtir.

Mandibular premolar bolgeye yerlestirilen 4,1x10 mm ITI implant modellenmis ve
analize tabi tutulmustur. Modelleme ve analizler Dual Pentium IIl 1 GHz bilgisayar
ortaminda COSMOS/M, Version 2,5 computer software ve Pro/Engineer 2000i

kullamlarak gergeklestirilmistir.

Kiymetli metal alagimi destekli porselen, temel metal alasimi destekli porselen, In-
Ceram porselen, IPS Empres 2 porselen olmak tizere dort farkli materyale ait kron
tasarimi hazirlanmistir. Kronun sentrik noktalarina 300 N vertikal kuvvet uygulanmugtir.
Ana model, porselen yapi, altyap:, implant ve destek kemikte olusan stresler von Mises

kriterlerine uygun olarak hesaplanmis ve renkli gésterimlerle belirtilmistir.
Caligmanin sonuglan farkli restoratif materyallerin altyapida ve implantta stres miktar

ve dagilimim 6nemli dl¢iide etklidegini, destek kemik yapida ise her dort materyal igin

stres miktar ve lokalizasyonunun farklilik géstermedigi bulunmugtur.
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7.SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECT OF VARIOUS MATERIALS ON STRESS
DISTRIBUTION IN IMPLANT — CROWN DESIGN WITH FINITE ELEMENT
STRESS ANALYSIS

In the present study, the stress amount and localisations occur with various materials
used in implant-crown design were evaluated under functional forces. Computer aided

design techniques and finite element stress analysis method were used for evaluation.

4,1x10 mm ITI implant placed in the mandibular premolar area was simulated and
analysed. Simulation and analysis were performed using COSMOS/M software and

Pro/Engineer 2000i in Dual Pentium III 1GHz computer.

Crown designs Whicl'l‘were as follows: porcelain fused to noble metal crown, porcelain
fused to base metal crown, In-Ceram porcelain crown, IPS Empres 2 porcelain crown.
300N vertical force was applied to the centric points of the crowns. Stresses occured on
main model, porcelain structure, superstructure, implant and support bone were calculated

as per von Misses criteria and shown with coloured demonstration.

The results of our study indicated that diffrent types of restoratif materials play an
important role in the amount and distrubution of the stresses in the superstructure and the
implant. The amount and distrubution of the stresses occured in the support bone was

similar with the four test materials.
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