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OZET

REZORBE UST CENEDE DORT IMPLANT UZERI TEDAViI KONSEPTINDE
UST YAPI ALTERNATIFLERININ STRES DAGILIMINA ETKIiSIiNIiN 3-
BOYUTLU SONLU ELEMANLAR STRES ANALIZiYLE iINCELENMESI

Amag: Bu caligmanin amaci, tam dissiz rezorbe iist cenede dort implant {izeri tedavi
konseptine gore yerlestirilen implantlar tizerine farkli protetik alt yapi ve iist yapi
materyalleri kullanilarak tasarlanan protezlerin, implant, implant ¢evresindeki kemik ve
alt yapida olusturacagi stresleri sonlu elemanlar stres analizi yontemi ile

degerlendirmektir.

Materyal ve Metot: Calismamizda asir1 rezorbe dissiz list geneye dort implant {lizeri
tedavi konseptine gore yerlestirilen implantlar {izerine bes farkli alt yapit materyali
(Zirkonyum, Titanyum, PEEK, PEKK ve FRP) ve ii¢ farkli iist yapt materyali (Akrilik
rezin, Kompozit rezin ve Porselen) kullanilarak protetik restorasyon modellenmistir.
Vertikal ve oblik olarak iki yonde 150 N biyiikliigiinde kuvvet yiiklemesinde, implant,
implant cevresindeki kemik ve alt yap1 da olusan stresler, sonlu elemanlar stres analiz

yontemiyle degerlendirilmistir.

Bulgular: Implaniistii protezlerde kullanilan alt yap1 ve iist yap1 materyallerinin ve
farkli yonlerde kuvvet uygulanmasinin kemikte, implantta ve alt yapida olusan
streslerde fark yarattig1 goriildii. Alt yap1 olarak kullanilan materyalin elastisite modiilii
arttikca, kemige ve implanta iletilen streslerin azaldigi ve alt yapinin kendi icinde

olusan stresler arttig1 tespit edildi.

Sonu¢: Calismamizin sonuclarina gore dort implant lizeri tedavi konseptine gore
yapilacak protetik restorasyonlarda; alt yapida ve iist yapida kullanilan materyalin
elastisite modiilii arttikga implant ve ¢evre dokularda uzun donem basar1 ve sag kalim
i¢in riskin azaldig1 gozlendi. Zr ve Ti materyallerinin alt yap1, porselen materyalinin iist

yapida kullaniminin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dort implant iizeri tedavi konsepti, Sonlu elemanlar stres analizi

Sefa KILIC, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Haziran-2019
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ABSTRACT

EVALUATION OF PROSTHETIC ALTERNATIVES ON STRESS
DISTRIBUTION IN ATROPHIC MAXILLA IN ALL-ON-FOUR TREATMENT
CONCEPT BY 3-DIMENSIONAL FINITE ELEMENT ANALYSIS

Aim: The aim of this study is to evaluate the stresses of the prostheses, implant,
implant and bone around the implants which are designed with different framework
materials according to All on Four treatment concept on the implants in the edentulous

and resorbed maxilla with finite element stress analysis.

Material and Method: In our study, prosthetic restoration was modeled on five
framework materials (Zirconium, Titanium, PEEK, PEKK and FRP) and three different
superstructure materials (Acrylic resin, Composite resin and Porcelain) on implants
placed on All on four treatment concepts in the extreme atrophic edentulous maxilla. In
the vertical and oblique force loading of 150 N in two directions, the stresses of the
implant, bone around the implant and framework were evaluated with finite element

stress analysis.

Results: Implants and framework materials used in implant supported prostheses and
application of force in different directions were seen to make a difference in bone,
implants and under stress. As the modulus of elasticity of the material used as the
framework increased, the stresses transmitted to the bone and the implant decreased,
and as the elasticity module of the material used increased, the stresses within the

framework increased.

Conclusion: According to the results of our study prosthetic restorations will be
performed according to All-on-4 treatment concept; As the modulus of elasticity of the
material used in the framework and veneering increased, the risk for long-term success
and survival in the implant and surrounding tissues decreased. It is thought that the use
of Zr and Ti materials in the framework and the porcelain material in the veneering is

more suitable.
Keywords: All on Four, Finite element stress analysis

Sefa KILIC, Doctora Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR

CAD: Computer Aided Desing/Drafting - Bilgisayar Destekli Tasarim
CAM: Computer Aided Manufacturing - Bilgisayar Destekli Uretim
Cr-Co: Krom kobalt

Zr02: Zirkonyum oksit

Y203: Yitriyum oksit

MgO: Magnezyum oksit

TZP: Tetragonal Zirkonya polikristal

Y-TZP: Yitrium-stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristal
3D: 3 Dimension - 3 Boyutlu

CT: Bilgisayarl1 Tomografi

PEEK: Polyetheretherketone

PEKK: Polyetherketoneketone

FRP: Fiber Reinforced Polimer

Ti: Titanyum

Zi: Zirkonyum

Max: maksimum

Min: minimum

pm: mikrometre

mm: milimetre

N: Newton

P: Pascal

MPa: Megapascal

GPa: Gigapascal

SESA: Sonlu Elemanlar Stres Analizi
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1. GIRIS

Protetik tedaviler kaybedilen disleri ve dokulari yerine koymayi amaglar.
Kaybedilen fonksiyon ve estetigin iadesinde se¢ilmesi gereken en uygun ydntem
dayanikli, estetik ve klinik olarak basarisi kanitlanmis bir yontem olmalidir. Bu durum

ancak yeni yontemlerin tanitilmasi veya mevcut yontemlerin gelistirilmesi ile miimkiin

olabilir.

Tam dissiz vakalarda uygulanan implantlar, iizerine yapilan protezlerin
tutuculugunu ve stabilitesini arttirmakta boylece hastanin yagam kalitesine olumlu katk1
saglamaktadir. Ust ¢enede kemik yogunlugu alt ¢eneye gore daha diisiiktiir. Dissiz
kretlerde goriilen rezorbsiyon miktarina gore implant yerlesimleri ve buna uygun
implant istii protetik tedavi yaklasimlari da degismektedir. Asir1 kret rezorbsiyonu
goriilen {ist cene tam dissiz vakalarda implant tedavisi dncesi kemik grefti uygulamalari
kemik yiiksekligini ve genisligini arttirmak i¢in tercih edilen bir yontemdir. Ancak
maliyetinin yliksek, islem basamaklarinin hasta bakimindan zor ve tedavi siiresinin uzun
olmasi nedeniyle dort implant iizeri tedavi konsepti(All-on-4) gelistirilmistir. Dort
implant iizeri tedavi konseptinde, yerlestirilen implantlar {izerine ayni seans akrilik
esasli okluzal vidali gegici protez takilmakta, 4 ay sonra daimi protezleri
yerlestirilmektedir. Asir1 kret rezorbsiyonu olan vakalarda artan interokluzal mesafe

nedeniyle farkl: alt yap1 ve {ist yapilardan olusan hibrit protezler planlanmaktadir.

Implantlar dogal digler gibi periodontal ligamente sahip degildir, kemik ile
dogrudan temas halindedir. Bu nedenle implantlar ve dogal disler farkli biomekanik
davranislar sergilerler. Sonug olarak, implant tarafindan alinan okluzal yiikler dogrudan
cevredeki kemik yapisina aktarilir. Bu iligki implantlarin basarisin1 belirleyen ana
faktorlerden biri olan implantlarda ve periferal kemiklerdeki stres dagilimini etkiler.
Implant ve periferik kemik arasindaki stres veya enerji transferi, yiikleme yonii, implant
veya protezin tasarimi ve Ust yapida kullanilan malzeme ozellikleri gibi ¢esitli

faktorlerden etkilenir.

Restoratif materyaller ve protetik dizayn implant c¢evresinde stres
olusturmaktadir. Dis hekimliginde dis ve c¢evre dokulara benzer ozellik gdsteren
materyallere doniisiim baslamistir. Implant {istii okluzal vidali hibrit protezlerde de

yaygin olarak kullanilan metal alt yap1 segenegine alternatif olarak dis/kemik renkli

1



giincel materyaller de kullanilmaya baslanmistir. Polimerik termoplastik rezinler (PEEK
ve PEKK) ve fiber destekli kompozitler giincel olarak kullanilmaya baglanan

materyallerdir.

Giliniimiiz dis hekimliginde sert ve kirilgan materyallerden dis ve ¢evre kemik
dokuya benzer fiziksel, mekanik ve estetik 6zellikler sergileyen materyallere doniisiim
vardir. Ag1z iginde olusan streslere dayanabilecek estetik ve dayanikli materyal arayisi
devam etmektedir. Giliniimiizde CAD/CAM teknigi, implant {isti protetik
restorasyonlarin bagarisini arttirmak ve kisa siirede tedaviyi sonuglandirmak amaciyla
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Uretim tekniginin implant iistii restorasyonlar,
dolaysiyla implanta gelebilecek stresleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Ust yapi
materyali sadece protezin dmriinii degil uyguladig: stresle implantin sag kalimini1 da

etkilemektedir.

Bu calismanin amaci, digsiz ve rezorbe iist ¢enede dort implant iizeri tedavi
konseptine(All-on-4) gore yerlestirilmis implantlar tizerinde kullanilacak farkli alt yap1
ve iist yap1 materyallerinin implant, ¢cevre doku ve alt yapi lizerinde olusturacag: stresi
sonlu elemanlar stres analizi yontemi ile degerlendirmektir. Calismamizda, asir1 rezorbe
digsiz iist ¢ene kemigine dort implant tizeri(All-on-4) konseptine gore yerlestirilen
implantlar {ic boyutlu olarak modellenmistir. Protetik restorasyon icin; Alt yapi
materyalleri olarak, Zirkonya, Titanyum, PEEK, PEKK ve FRP ve iist yap1 materyalleri
olarak, Akrilik Rezin, Kompozit Rezin ve Porselen kullanilarak vertikal ve oblik olarak

iki yonde uygulanan kuvvet sonucunda implant, implant ¢evresindeki kemik ve alt yap1

da olusan stresler, sonlu elemanlar stres analiz yontemiyle degerlendirilmistir.

Calismanin hipotezi ise, dissiz ve rezorbe iist cenede dort implant iizeri tedavi
konseptine(All-on-4) gore yerlestirilmis implantlar tizerinde kullanilacak farkli alt yap1
ve list yap1 materyallerinin implant, ¢evre doku ve alt yapilar iizerinde olusacak stresi

etkileyecegidir.



2. GENEL BILGILER
2.1.Dental implantlarin Tanim Ve Gelisimi

Dental implantlar sabit ya da hareketli protezlere retansiyon ve stabilite
saglamak amaciyla, agiz mukozasi ve/veya periostun altina, ¢ene kemiklerinin igine
ve/veya lzerine yerlestirilen alloplastik maddelerden olusan protetik apareylerdir

(Yavuzyilmaz ve ark., 2003) .

Dental implantlarin tarihi, insan ¢ene kemigine eksik olan dislerin yerine deniz
kabuklar1 veya mermerin yerlestirildigi eski Misir'a kadar uzanir. Ik implantlarin
belgelenmis diger ornekleri soy metallerden iiretilmis ve dogal kokleri yeniden

olusturmak i¢in sekillendirilmislerdir (Lee ve ark., 2005).

Dental implantlarin, Giliney ve Kuzey Amerika'da, Orta Asya ve Akdeniz
bolgelerinde 2.000 yildan daha onceki ilk uygarliklardan baslayarak birkag¢ yiizyillik
gecmisi vardir. Arkeolojik bulgular, bu uygarliklarin eksik dislerin yerine oyulmus tas,
kabuk, kemik ve altin yerlestirdiklerini gostermistir (Gaviria ve ark., 2014).

1930'larda, Honduras'taki arkeolojik kazilarda bulunan MS'den yaklagik 600 y1l
oncesinde Maya Medeniyetine ait implant yerlestirilmis bir ¢cene parcasi, bilinen en eski
dental implant 6rnekleridir. Ornek, ii¢ eksik alt kesici disin yuvalarina yerlestirilen dis
seklinde oyulmus i parca deniz kabugundan olusmaktadir. Daha sonra yapilan

incelemelerde implantlardan ikisinin ¢evresinde kompakt kemik oldugu da gozlendi

(Sullivan, 2001).

Ortagag'da allogreft ve ksenogreft kullanilarak dis implantasyonu yapildi.
Ancak, bu uygulama bulasici hastaliklarin ve hatta 6liimlerin nedeni olarak tanimlandigi

icin ¢ok popiiler olmamistir (Gaviria ve ark., 2014).

Modern dental implant dykiisii, II. Diinya Savas1 sirasinda basladi. Dr. Norman
Goldberg, orduya hizmet ettigi yillarda, viicudun diger kisimlarinin yerine kullanilan
metalleri kullanarak dental restorasyonlarin yapilabilecegini diisiindii. Daha sonra,
1948'de Dr. Aaron Gershkoff ile birlikte, ilk basarili sub-periosteal implanti iirettiler. Bu
basari, diinyanin dort bir yanindaki dishekimligi okullarinda ve dis hekimligi
topluluklarinda Ggretilen implant dis hekimliginin temelini olusturmustur (Gaviria ve

ark., 2014).



Dental implanolojideki en onemli gelismelerden biri 1957'de, Per-Ingvar
Branemark adindaki bir Isve¢ ortopedi cerrahinin kemik iyilesmesi ve rejenerasyonu
lizerine ¢alismaya bagladigi ve kemigin titanyuma reddedilmeden etkili bir sekilde
baglanabilecegini kesfetmesiyle oldu. Bu nedenle, Branemark bu fenomene
“osseointegrasyon” adini verdi ve hem insan hem de hayvan deneklerini kullanarak
birgok calisma yapti. 1965 yilinda, ilk titanyum dis implantlarini, ileri diizey g¢ene
deformiteleri nedeniyle eksik disleri olan 34 yasindaki bir insan hastaya yerlestirdi.
Bréanemark, hastanin mandibulasina dort titanyum implant yerlestirdi ve birka¢ ay sonra
implantlar1 sabit bir dis protezi i¢in temel olarak kullandi. Dental implantlar, hastanin

Omriiniin sonuna kadar 40 yildan fazla siire hizmet vermistir (Gaviria ve ark., 2014).

Bréanemark, titanyum implantlarin kullanimiyla ilgili 1978 ve 1981 yillar
arasinda bir¢cok calisma yayinladi ve dental implantlarin gelistirilmesi ve pazarlanmasi
icin bir girket kurdu. Brdnemark’in kesfi dis hekimliginde dyle bir derin etki yaratt1 ki
,su ana kadar 7 milyondan fazla Brdnemark Sistem implantin yerlestirildi ve yiizlerce

baska firma da dis implant1 liretimine baslad1 (Gaviria ve ark., 2014).

1982 yilinin Mayis ayinda, Branemark 15 yillik insan ve hayvan arastirmasinin
sonuclarint Toronto'da Klinik Dis Hekimliginde Osseointegrasyon Konulu Konferans
verdi. Konferanstan kisa bir siire sonra Isvecte, Amerika Birlesik Devletleri'nden gelen

arastirmacilara kendi metodu hakkinda egitim verdi (Gaviria ve ark., 2014) .

1982'de ABD Gida ve Ilag Idaresi titanyum dental implantlarin kullanimin
onayladi ve 1983'te Dr. Matts Anders Procera (Nobel Biocare, Ziirih, Isvicre) bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli tretimini(CAD/CAM) gelistirdi. Gegtigimiz
yiizyilldaki son gelismeler, kaliteyi ve baglanmayi iyilestirmek i¢in malzeme ve
tekniklere odaklanmigtir; ve 1980'lerin ortalarindan sonra, dental implantolojideki

onemli gelismelerin odak noktasi estetik restorasyonlar olmustur (Bhasin ve ark., 2015).

Modern seramiklerin gelisimi 1992 yilinda basladi; ve dental implant sirketleri,
seramik yiizey islemleri ve seramik benzeri elementleri kemik osseointegrasyonunu

daha da arttirmak amaciyla implantlarda kullanmaya basladilar (Gaviria ve ark., 2014).

Bugiin, her yil yaklagik olarak 450.000 osseointegre dental implant

yerlestirilmekte, minimum riskler ve buna bagli komplikasyonlarla birlikte% 95'lik bir



basar1 oran1 (implant destekli kronla tek dis restorasyonu) beklentisi ile yapilmaktadir

(Gaviria ve ark., 2014).
2.2.Dental implantlarin Endikasyonlar1 Ve Kontrendikasyonlar
2.2.1.Dental implantlarin Endikasyonlar

e Hareketli protezin tutuculugunun yetersiz oldugu vakalar

e Hareketli protezde stabilitenin saglanamayacagi durumlar

e Hareketli protez kullanimindan fonksiyonel olarak rahatsiz olacak hastalar

e Psikolojik olarak hareketli protez kullanimini reddeden hastalar

e Hareketli protezin stabilitesini bozan parafonksiyonel aligkanliklar

e Agizdaki mevcut dayanaklarin sayisinin ve dagiliminin yetersiz oldugu
durumlar

e Sabit protezlerde kullanilacak dayanagin olmadigi durumlar

e Ortodontik ankraj amach

e Komsu dislerin saglikli oldugu tek dis eksikligi

e Dis agenezisi

e Konservatif tedavi istegi (hastanin saglikli dislerine miidahele edilmemesi istegi)
2.2.2.Dental implantlarin Kontrendikasyonlari

Lokal Kontrendikasyonlar

e Digler ve alveolar kemik hastaliklari

e Bas ve boyun bolgesine radyoterapi uygulamalari

e Okliizyon ve artikiilasyon disfonksiyonlari

e Anatomik olusumlarin malformasyonlar1 (Siniis sarkmasi)
e Makroglossi

e Kemik hacminin yetersiz oldugu durumlar

e Periodontal hastaliklar

e Yetersiz agiz hijyeni



Sistemik Kontrendikasyonlar

o Zcka geriligi

e Hastanin yas1

e Psikiyatrik hastaliklar

e Immiin sistem hastaliklar1

e Sinir sistemi hastaliklari

e Kronik bobrek hastaliklari

¢ Romatizmal hastaliklar

e Hemapoetik sistem hastaliklari

e Kemik hastaliklar (osteoporoz, osteopetrozis gibi)
® Alkol ve ilag bagimlilig1 olarak siniflandirilabilir
2.3.Dental implantlarin Siniflamasi

Klinik dis hekimliginde gelistirilmis ve kullanilan, subperiosteal, intramukozal,
endodontik, transmandibular ve endosteal(kemik ici) olmak iizere bes ana tip dental
implant tipi vardir. Endosteal(kemik i¢i implantlar glinimiizde en ¢ok kullanilan ve
lizerininde gelistirme yapilan implant ¢esitidir. Endosteal(kemik i¢i) dental implantlar
tipik olarak vida seklindedir, maksillaya veya mandibula yerlestirilir ve dis kokiinlin

yerini alir.

Tipik olarak, dis implantlar1 korozyona dayanikli ve diger siniflardan daha giiglii
oldugu i¢in ticari olarak grade 4 saf titanyumdan yapilir. Bununla birlikte, esas olarak
Ti6Al4V olan titanyum alagimlari(% 6 aliiminyum ve % 4 vanadyum), saf titanyumdan
daha giiglii ve daha yorulmaya direngli oldugu igin de kullanilir (Sidambe, 2014).

Dokiim formu, implantin genel sekline gore(Silindir seklinde veya konik)
farklilik gosterir. Endosteal implantlarin tasarimindaki cesitli parametreler, 6rnegin
govde sekli, bliylikligii, kimyasal yiizey bilesimi ve diger faktdrlerin yani sira ylizey

ozellikleri de implantlarin basari oranlarini etkiler.



2.4.Dental implantlarda Osseointegrasyon

Osseointegrasyon; Yiik altindaki implant yiizeyi ile canli kemik arasinda
herhangi bir bag dokusu olmadan, direkt yapisal ve islevsel baglanti olarak

tanimlanmaktadir (Branemark, 1977).

Osseoentegrasyonun saglanmasinda implant yerlestirilecek kemik dokusunun
ozelligi, implant materyalinin doku uyumlulugu ve tasarimi, cerrahi disiplin, yiik iletimi

ve implant yiizey 6zellikleri gibi bir¢ok faktor rol oynamaktadir (Uzun, 2007).

Dental implantlarda meydana gelen osseointegrasyon ile ilgili basar1 kriterleri
Albrektsson ve arkadaslari(1986) tarafindan su sekilde agiklanmistir (Albrektsson ve
ark., 1986):

e Klinik gozlemde baska bir implanta ya da restorasyona bagli olmaksizin
mobilite gériilmemelidir.

e Radyografik bulgularda implantin gevre dokularinda radyoliisent bir goriintii
olmamalidir.

e Fonksiyonel yiikleme sonrasit olusan yillik vertikal kemik kaybi miktari, ilk
yildan sonra 0,2 mm’den fazla olmamalidir.

e Agn, iltthap, noropati, parestezi, mandibular kanal hasar1 gibi belirgin
semptomlar olmamalidir.

e Bagari oranlari ilk 5 yillik takipte %85, ilk 10 yillik takipte ise %80’in iizerinde

olmalidir.
2.5.Dental implantlarda Biyomekanik

Biyomekanik, yap1 ve fonksiyon arasindaki iligkiyi arastirmak icin canh
sistemlerde miihendislik mekaniginin ara¢ ve yontemlerini kullanmaktir (Misch ve

Kutay, 2009).

Dental implantlar ile dogal disler arasindaki yapisal farklardan en 6nemlisi,
implantlarin ¢evresinde periodontal ligament bulunmamasidir. Dogal dislerin kokleriyle
alveol kemik arasinda bulunan periodontal ligament, dise gelen fonksiyonel yiikler

karsisinda amortisor gibi davranip ¢ene kemigine daha az kuvvet iletilmesine neden



olur. Dogal dislerden farkli olarak implantlar kemikle dogrudan iliskili olduklar1 i¢in

gelen kuvvetleri direkt kemige iletirler (Tunali, 2000).

Implant tedavilerinin basarisinda, kemigin hacmi ve yogunlugu, implantin
Ozellikleri, kemikteki konumu, iizerine yapilacak protezin tipi gibi biyomekanik faktor
etkilidir.

Dental implant destekli protezlerde fonksiyon sirasinda meydana gelen yiikler

protez parcalari ile abutmentlara, abutmentler implantlara, implantlarda gelen kuvvetleri

kemige iletir. Bu iletilen kuvvet ¢esitli faktorlere baglidir (Sahin ve ark., 2002):

e Kuvvetin yonii

e Kuvvetin biiytikligii

e Protez tipi

e Protez materyali

e Implant dizayn

e Destek implantlarin sayis1 ve dagilimi
e Kemik yogunlugu

e Kemik-implant arayiiziiniin mekanik 6zellikleri
2.6. Kemik Dokusunun Tipi Ve Ozellikleri

Kemik, mineralize kollajen catisi olan 6zellesmis canli ve dinamik bir bag
dokusudur. Kemik dokusu; hiicreler arast madde iizerine inorganik tuzlarin
¢okelmesiyle olusan bir dokudur. Kemik dokusu; ara madde (su, inorganik madde,
organik madde), lifler (kollajen tip 1) ve hiicrelerden (osteoprogenitor, osteoblast,

osteosit ve osteoklast) olusur.

Kemik dokusu yogunluguna gore kortikal (kompakt) ve trabekiiler (spongioz)
kemik olarak smiflandirilmaktadir. Kortikal kemigin periostunda kollajen lifler,
osteoblastlar ve osteoklastlar mevcuttur. Kortikal kemigin altinda yer alan trabekiiler
kemik ise gbzenekli bir yapiya sahiptir. Kortikal kemige oranla yumusaktir ve daha az

yogundur (Carlsson ve ark., 1986).

Implant tedavilerinde basarili sonuglarm aliabilmesi yumusak ve sert dokularin
ideal hacimde ve kalitede olmasima baglidir. Implant endikasyonu icin &ncelikli olan

implant yapilacak bolgedeki kemigin miktar1 ve kalitesidir.
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2.6.1. Kemik kalitesinin siniflandirilmasi

Endosteal implantlarin osseoentegrasyonun saglanmasi igin sadece yeterli kemik
miktarma degil (ylikseklik, genislik, sekil), ayn1 zamanda yeterli kemik yogunluguna da
ihtiya¢ vardir(Sevimay ve ark., 2005).

Lekholm ve Zarb“mn (1985) yaptigi kemik kalitesi ile ilgili siniflandirma,
Klinisyenler ve aragtirmacilar tarafindan implant yerlesimi igin hastalar

degerlendirmede standart olarak kabul edilmistir (Lekholm, 1985).

e Tip 1 (D1) kemikte, tiim ¢ene homojen kortikal kemikten olusmustur.

e Tip 2 (D2) kemikte, kalin (2 mm) bir kortikal kemikle ¢evrili yogun trabekiiler
kemik mevcuttur.

e Tip 3 (D3) kemikte, ince (1 mm) bir kortikal kemikle cevrili uygun sertlikte
yogun trabekiiler kemik mevcuttur.

e Tip 4 (D4) kemikte ise, ince (1 mm) bir kortikal kemigin cevreledigi diisiik

yogunlukta trabekiiler kemik vardir.

1 2 3 4
Sekil 1: Lekholm ve Zarb'in kemik kalitesi siniflamasi

Misch kemigin makroskopik trabekiiler ve kortikal 6zelliklerini dikkate alarak

kemik yogunlugu simiflamast yapmigtir (Misch, 1999).

/ [ 835
\‘\/ &J
D1 D2

Sekil 2: Misch’ in kemik yogunlugu siniflamasi
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D1 Kemik: Yogun, kalinligi fazla ve mineralize kortikal kemik. Anterior

mandibulada %6 oraninda goriiniir.

D2 Kemik: Poréz kortikal kemik ile yogun trabekiiler kemik. Anterior
mandibulada %66, posterior mandibulada %50 oraninda goriiliir.

D3 Kemik: Daha ince por6z kortikal kemik ile ince trabekiiler kemik. Anterior
maksillada %65, posterior maksillada %50 oraninda goriiliir.

D4 Kemik: Ince trabekiiler kemik. Posterior maksillada %40 oraninda gériiliir.
2.7. Dental Implant Destekli Protezler Protetik siniflandirma

SP-1: Sabit protez, sadece kronu restore eder, dogal dis gibi goriiniir.

SP-2: Sabit protez, kronun ve kokiin bir kismini restore eder, kronun konturlari
okliizal yarida normaldir ancak gingival yarida uzatilmis ya da asirt
konturlanmustir.

SP-3: Sabit protez, eksik kronu, diseti rengini ve digsiz bolgenin bir kismini
restore eder, protezde genellikle plastik dis ve akrilik diseti kullanilir ancak
metal- porselen de olabilir.

HP-4: Hareketli protez, sadece implant destekli implant {istii protezlerdir.

HP-5: Hareketli protez, implant ve yumusak doku desteklidir.
2.7.1. Tam Dissiz Vakalarda Protetik Tedavi Planlamasi

Implant-doku destekli overdenture protezler:

Implant-doku destekli ball atagsmanli protezler
Implant-doku destekli magnet atasmanli protezler
Implant-doku destekli bar atagsmanli protezler
Implant destekli koprii ve overdenture protezler:

Implant destekli overdenture protezler

- Implant destekli ball-bar atagmanl protezler
- Implant destekli bar-klips atasmanl protezler

Implant destekli vida ile takilip ¢ikarilabilen koprii ve overdenture protezler

- Hekim tarafindan takilip ¢ikarilabilen kopriiler
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- Hekim tarafindan takilip ¢ikarilabilen overdenture protezler
® [mplant destekli sabit kdpriiler (Sadowsky, 1997).

Sabit Protezler 3(SP-3)

Eksik dislerle beraber bir miktar yumusak doku kaybinin oldugu durumlarda
endikedir. Kemik kaybmin fazla oldugu durumlarda daha dogal bir sabit protez
goriiniimii i¢in disetini taklit eden akrilik ya da porselen kullanimi ¢ogu zaman
endikasyonlar arasindadir (Misch ve Kutay, 2009). SP-3 protezlerde temel iki yaklasim
s6z konusudur; metal-porselen restorasyonlar veya metal alt yapi, akrilik ve yapay

diglerden olusan karma (hibrit) restorasyonlardir (Misch, 1999).

Implant Destekli Sabit Hibrit Protezler

Tam dissizlik durumlarinda arklar aras1 mesafe planlama agisindan en onemli
faktorlerden birisidir. 15 mm’den fazla olan Arklar arast mesafesi artis1 vertikal bir
alveol kemigi ve yumusak doku kayb1 sonucu olusur. Bu mesafede sabit bir restorasyon
yapimi zorlasir. 15 mm’den fazla olan arklar arasi mesafe varliginda sabit protez
yapiminda kullanilan alternatif metot da hibrit protezlerdir. Hibrit protezler, dokiim bir
iskelet tizeri yapay disler ve bunlar1 birarada tutan akrilikten olugur. Hibrit restorasyon

dizayni1 Zarb ve arkadaslari tarafindan yaygimlastirilmistir(Zarb ve Symington, 1983).

Hibrit protez yapiminin tercih edilmesindeki belirleyici faktorler su sekilde

siralanabilir:

Arklar Arasi1 Mesafe

Implantiistii restorasyon planlamasindaki en énemli faktdrdiir. 15 mm den fazla
olan mesafede geleneksel metal-porselen restorasyon gereginden daha uzun
hazirlanmasi gerekir. Bu da ¢esitli biyomekanik problemlere neden olur. 15 mm den
daha fazla arklar arasi mesafede sabit restorasyon hibrit protezlerle miimkiindiir (Misch

ve Kutay, 2009; Skalak, 1983).
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Sekil 3: Arklar arasi mesafeye gore restorasyon gesitleri

Ceneler Arasi iliski

Dis kayb1 sonrasi dissiz maxillada damaga dogru rezorbsiyon meydana gelir.
Dissiz premaxilla damaga dogru rezorbe oldugu i¢in, maksillofasiyal pozisyon sinif III
iliskiye doniisebilir (Misch ve Kutay, 2009). Sinif 3 iskeletsel iliski ve maksillanin
atrofik oldugu durumlar gibi ceneler arasi iligkilerin yeterince uyumlu olmadigi
durumlarda, dudak desteginin arttirilmasi gereken vakalarda, giilme hattinin yiiksek
oldugu hastalarda ve rezorbsiyonun fazla oldugu durumlarda klasik implant destekli
sabit protezler (SP-1 ve SP-2) kontraendike olabilir. Bu durumda sabit protez se¢enegi

hibrit protezlerdir (Wismeijer ve ark., 2010).
Anatomik Faktorler

Kemik yogunlugu az olan ve implant yerlesimine engel olan belli anatomik
bolgelere sahip atrofik maksilla ve mandibuladaki implant tedavilerinde Maksiller siniis
veya mental foramen gibi anatomik yapilardan kaginmak igin hibrit protezler iyi bir

secenektir (Agnini ve ark., 2014).
Implant destekli sabit hibrit protezlerlerin avantajlar1 (Sadowsky, 1997):

e Hibrit restorasyonlar, dislerle birlikte yumusak ve sert dokununda
restorasyonunu saglayarak ideal yiiz yiiksekligini geri kazandiran retansiyonu

yiiksek restorasyonlardir.

e Hibrit restorasyonlar hekim tarafindan takilip-¢ikarilabilen vida tutuculu

restorasyonlardir. Siman artig1 kalma riski yoktur.
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Implant destekli sabit hibrit protezlerlerin dezavantajlari:

e Hibrit protezler vida tutuculu protezler olduklari i¢in bu vidalarin gevsemesi ve
kirtlmasi sik goriiliir (Sadowsky, 1997).

e Akrilik rezin dislerin kullanildig1 restorasyonlarda bu dislerin aginmasi,kirilmasi
veya metal-akrilik restorasyondan ayrilmasi meydana gelebilir.

e  Akrilik rezinden koyu iskeletin renginin yansimasi.

e Konusma sirasinda hareketli protezlere goére daha fazla hava kagisi sonucu
olusan fonetik problemler (Misch ve Kutay, 2009).

e Metal-seramik veya zirkonya-seramik restorasyonlarda olusabilen porselen
kirig1 ya da chipping olusmasi (Rojas-Vizcaya, 2011).

e Restorasyonun iskeletinde meydana gelen kiriklar (Rojas-Vizcaya, 2011).

e Hibrit protezlerin dokuya bakan yiizylerinin temizliginin zorlugu (Misch ve
Kutay, 2009).

2.8.implant Destekli Hibrit Protezlerde Kullanilan Materyaller
2.8.1. Alt Yap1 Materyalleri

Soy Metal Alasimlar:

Altin Alasimlari

Dental restorasyonlarda kullanilan altin alagimlar tip 3 ve tip 4 alagimlardir. Tip
3 alagimlari,yliksek dayanikliliga sahiptir. Kron,onleyler, ince kopingler ve pontiklerde
kullanilir. Tip 4 alasimlar ise, bar, krose ve iskelet gibi ¢ok yiiksek dayaniklilik

gereksinimi olan yerlerde kullanilir.
Paladyum-Giimiis Alasimlari

Tip 3 altin alasimlariyla benzer fiziksel oOzelliktedirler. % 50-60 oraninda
palladyum igerirler. Kararmaya ve korozyona dayanikhidirlar. Maliyetleri altin
alagimlarina oranla daha diisiik oldugundan daha fazla tercih edilirler. Porselen
uygulamasi sonrasi yesil renge doniisebildiklerinden hibrit implantiistii restorasyon

iskeleti olarak pek tercih edilmezler.
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Soy Olmayan Metal Alasimlar
Krom-Kobalt Alasimlar:

Genel olarak kobalt esasli alagimlar yiiksek asinma direnci, yliksek sicaklik
direnci ve yiiksek korozyon direncine sahip malzemelerdir. Alasimdaki krom,
korozyona karsi direng saglar kobalt ise sertlik ve dayamiklilik saglar. Fiziksel
ozelliklerini ve dokiilebilirligini iyilestirmek i¢in karbo, tungsten, nikel, molibden gibi
elementler eklenir. Karbon ilavesi esnekligi, sertligi ve dayaniklilig1 etkiler. Tungsten
ilavesi korozyona direnci artirir. Molibden ilavesi tanecik o6zelliklerini iyilestirir.

Implant alt yapilarinda iskelet olarak kullanilir (Kuzucu ve ark., 1997).
Titanyum Alasimlar

Titanyum, 1930’lardan beri biyomalzeme iiretiminde kullanilir. . Fiziksel ve
kimyasal acidan iistiin 6zellikler gosteren titanyum, kobalt alagimlarina gore daha hafif
bir malzemedir. Korozyona neden olan kimyasal maddelerle tepkimeyi engelleyici kati
bir oksit tabakasi olugturmasindan dolay1 titanyum korozyona karst direnglidir (Park ve
Kim, 2003). Bugiin titanyum ve alasimlari dental implant, kuron koprii alt yapist ve
parsiyel protez iskeleti ve hibrit protez iskeleti yapiminda kullanilmaktadir. Metalin
mekanik ozelliklerini gelistirmek i¢in; 6rnegin, aliminyum, vanadyum ve demir gibi

metallerle alagimi yapilir.

CP(Commercial Pure Titanyum) titanyum (Tip 1-4) ve Ti-6Al-4V (Tip 5) olmak
tizere bes tip tiptir, Ti- 1 (0.15 Fe; 0.12 02), Ti-2 (0.20 Fe; 0.18 02), Ti-3 (0.25 Fe; 0.25
02), Ti-4 (0.30 Fe; 0.35 02). Smuf sayisi biiyiidiikge demir ve oksijen miktar: artar. Saf
titanyuma az miktarda karbon, azot, oksijen ve demir katilmasi belirgin derecede
mekanik Ozellikleri gelistirmektedir. Oksijen miktarinin degismesi metalin elastik
modiiliinii degistirmektedir. Oksijen miktarinin artisi, metalin akma dayanikliligi ve
sertligini arttirir, uzamayi azaltir. Az miktarda oksijen, demir veya vanadyumun metale
eklenmesi, sertligi ve direnci arttirmaktadir. Oksijen veya azotun katilmasi ile ¢ekme
direnci ve esneklik sinir1 artar, darbe direnci ise azalir, oksijen igeriginin artmasiyla ise

sekillendirilmesi daha zorlagmaktadir (Blackburn, 1970).
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Zirkonya

Dental restorasyonlarda kullanilan ii¢ tip zirkonya igerikli seramik vardir.
Bunlar, zirkonya ile sertlestirilmis aliimina seramikler (ZTA), magnezyum katyonlu
zirkonya polikristali (Mg-PSZ) ve yitrium katyonlu tetragonal zirkonya polikristali
(YTZP)’dir (Christel ve ark., 1989). Zirkonyanin monoklinik, tetragonal ve kiibik
olmak iizere ili¢ fazi bulunmakla birlikte; oda sicakliginda monoklinik fazi stabil
degildir. Bu sebeple dental restorasyonlarda genelde yttria ile stabilize edilen zirkonya
(Y-TZP) kullanilir. Yttria eklenmesinin amact; zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal
fazda stabil olarak kalmasimi saglamaktir(Drago ve Howell, 2012). Yitrium katyonlu
tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP), yiiksek dayaniklilik ve kirilma sertligi gibi
iistiin mekanik o6zelliklere sahip bir seramiktir. Zirkonya alt yapi, metal alagimlar veya
titanyum alt yapilarla karsilagtirildiginda, estetik ve biyouyumluluk agisindan daha
tistlin 6zellik gosterir(Cho ve Raigrodski, 2014). Yiiksek biikiilme dayanimi anterior ve
posterior bolgelerde oldugu gibi tam ark sabit restorasyonlar i¢in alt yapir materyali

olarak kullanilmasina olanak tanir(Pozzi ve ark., 2015).
Polyetheretherketone (PEEK)

Poli-eter-eter-keton (PEEK) son yillarda tibbi alanda 6zellikle ortopedide
basartyla kullanmilmistir. % 20 seramik dolgu igeren modifiye edilmis bir PEEK
malzemesi, yliksek biyouyumluluk, 1yi mekanik 6zellikler, yiiksek sicaklik dayanimi ve
kimyasal stabilite gosteren yiiksek performansli bir polimerdir. Elastikiyet modiilii
kemige cok yakindir, kemik gibi elastiktir ve dokulara aktarilan gerilmeleri azaltabilir.
Bu polimer malzemenin ek avantajlari, alerjik reaksiyonlarin ve metalik tadin
olmamasi, yiiksek parlatma Ozelliklerinin olmasi , diisiik plak afinitesinin olmasi,

asinma direncinin iyi olmas1 ve dayaniklilik/agirlik oraninin ¢ok iyi olmasidir.
Polyetherketoneketon(PEKK)

PEKK, PEEK’in kuvvetlendirilmesiyle elde edilen yiiksek performansl bir
termoplastik polimerlerdir. PEEK’e goére yiiksek basinca dayanimi ve uzun donem
yorulma Ozellikleri daha iyidir. PEKK hafifligi ve ¢ok cesitli iist yap1 materyalleri ile
uyumlu olmasindan dolayr implant destekli sabit hibrit protezlerde kullanilmaktadir.
Uretim metodlarinin ¢ok yénliiliigiide(kazinabilme, sicak pres) kullanim miktarimi

artiran etmenlerdendir (Han ve ark., 2016). Hareketli parsiyel protez iskeletleri, implant
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destekli sabit hibrit protez iskeletleri, implant/dogal dis destekli sabit kron ve koprii alt

yapisi olarak kullanilirlar.
FRP(Fiberle Giiclendirilmis Polimer)(MDP)

Dental alagimlarinin estetik problemleri, mekanik, termal, elektriksel, alerjik ve
biyolojik 6zelliklerindeki uyumsuzluklar metalik olmayan biyomalzemelerin elde
edilmesine iligkin aragtirmalar1 artirmistir. MDP, epoksi rezin ile bir arada tutulan ¢ok
katmanli cam lifi ile giiglendirilmis bir ¢ok boyutlu polimerdir. Bu biyomateryal diisiik
Ozgiil agirliga sahiptir, islenebilir ve yanmaz o6zelliktedir, yliksek biikiilme ve basma
kuvvetlerine mukavemetlidir. Dogal dis veya implant destekli dayanaklardaki kron ve
kopriilerin elde edilmesinde, ayrica implant destekli restorasyonlarin iskeletinin elde

edilmesinde kullanilirlar.
2.8.2. Ust Yap1 Materyalleri

1977°de altin ve kobalt-krom alagimlar1 ile birlikte akrilik ve porselen
veneerlerin kullanimi tanimlanmigtir (Branemark, 1977). Giiniimiizde, akrilik rezin,

kompozit rezin ve porselen bircok altyapi ile birlikte kullanilmaktadir.

All-on-four teknigine gore protez birkag sekilde hazirlanabilir (Taruna ve ark.,
2014):

e CAD/CAM’de iiretilmis alt yap1 lizerine tek kronlar koprii alt yapiya simante
edilir.

e CAD/CAM’de iiretilmig alt yapilar ilizerine akrilik, kompozit veya porselen
disler ile protez tamamlanir.

e Dokiim metal alt yapi iizerine veneer porselen ile protez bitirilir.
Akrilik Rezin Yapay Disler

Akrilik rezin yapay dislerde ana matriks polimetilmetakrilat(PMMA) veya
kopolimerlerinden olusur. Vinil akrilik ve epoksi reginelerde az oranda kullanilirlar.
Asinma direncini arttirmak i¢in saf PMMA'y1 az miktarda silikon dioksit benzeri
inorganik dolgu maddesi parcaciklart ile desteklemektedir Capraz baglant1 ajanlarinin
kullanilmasiyla asinma problemi azaltilmig, organik c¢oziiciilerde erime problemi

ortadan kalmis ve ¢oziiciilere, distorsiyona ,istya direngli bir yap1 ortaya ¢ikmustir.
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Kompozit Rezin Yapay Disler

Kompozit rezin yapay dislerde ana matris Uretan-di-metakrilat(UDMA) polimerinden
olusur. Asinma direncini daha fazla artirmak, daha iistiin estetik ve mekanik 6zellikler
kazandirmak i¢in ¢apraz bagl akrilik rezin, mikro dolgulu kompozit rezin veya nano

dolgulu kompozit rezin ilave edilebilmektedir.
Porselen Yapay Disler

Porselen dislerde ana yap1 feldspat’tan olusur. ilave olarak %15 quartz ve %4
kaolin bulunur. Bu karigimlar icerisine renk pigmentleri ilave edilir ve kaliplanir.
Kullanilan kaliplar genellikle bronzdur. Iki veya ii¢ parcali olabilir. Ugiincii parga
mineye seffaflik vermesi amaciyla kullanilir. Iki tiir porselen yapay dis yapim metodu
vardir. Acik havada pisirme ve vakumla basing altinda pisirmedir. Vakumla basing
altinda olan teknigin amaci disin i¢inde hava kabarcig1 olmadigindan porozite dnlenmis

olur.
2.9.D6rt Implant Uzeri Tedavi Konsepti(All-On-4 Teknigi)

Dis kayiplariyla birlikte posterior bolgedeki kemik kalitesi zayiflar ve kemik
miktarinda azalmalar meydana gelir. Bunlarla birlikte alveolar kemigin anatomik
siirlamalar1 sonucu implant tedavisi gii¢lesir (Agliardi ve ark., 2010). Rezorbe
cenelerde tedavi secenekleri , greftleme, uzun distal kantilever, kisa implant ve zigoma
veya ptreygoid implantlardir. Ancak, bu tedavi yontemleri(zigoma veya pterygoid
implant) onemli derecede uzmanlik gerektirir, cerrahi risk igerir ve komplikasyon
olusturabilmektedir. Greftlemede ise maliyetin fazlaligi, uzun zaman siirmesi ve birden
fazla cerrahi operasyon gereksinimi dezavantajdir (Ozdemir Dogan ve ark., 2014). Uzun
distal kantilever, minimal kemik hacmi ve alveolar kemik kaybi gibi problemleri
¢ozebilmek i¢in Mald ve arkadaslari, ‘All-on four’ teknigini gelistirmislerdir (Malo ve
ark., 2003).

‘All- on —four’ tedavi teknigi, alt ¢ene ve iist cenede 2 anterior ve 2 posterior
toplam 4 implant ile desteklenen tam ark sabit bir protezden olusan bir tedavi
konseptidir.. Anterior implantlar mandibula ve maksillada lateral kesici bolgesine dik
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olarak, posterior implantlar mandibulada mental foramenin hemen Oniine, maksillada
ise maksiler siniisiin anterior duvarma paralel olarak distale egimli yerlestirilirler.
Anterior implantlar okliizal diizleme dik, posterior implantlar ise yaklasik 30-45° distale
egimli yerlestirilirler. Anterior bdlgede diiz ve posterior bolgede ise agili ¢ok liniteli
(multitinit) abutmentlar kullanilir (Malé ve ark., 2005). Distal implantlarin egimli
yerlestirilmesi daha iyi ylik dagilimi saglar ve anterior- posterior mesafeyi arttirarak
protezin kisa bir kantilever ile 12 dis icermesine olanak tanir (Francetti ve ark., 2008).
All-on-four tedavi teknigi, diger cerrahi segceneklere oranla tedavi siiresinin kisa ve daha
diisiik maliyetli bir tedavi segenegi ve ve hareketli protezlere oranla hastaya yliksek
yasam kalitesi saglayan bir tedavi yaklagimi olarak goriilmektedir (Patzelt ve ark., 2014;
Testori ve ark., 2008).

Sekil 4: Alt ve st genede All-on-four teknigi

2.9.1.All-on-four Tekniginin Endikasyonlar:

e Genel sagligin iyi olmasi ve oral hijyenin kabul edilebilir diizeyde olmasi

e En az 5 mm kemik genisligi, maksiller anterior bolgede 10 mm ve mental
foramenler aras1 en az 8 mm kemik yiiksekligi

e Abutment, alt yap1 ve protetik restorasyona yer saglamak i¢in minimum 20 mm
arklar aras1 mesafe

e Immediat yiiklemenin gergeklestirilebilmesi i¢in implatlardan yeterli stabilitenin
elde edilebilmesi (Bhardwaj ve ark.).

e All-on-four tekniginin kontrendikasyonlart:

e Kemik hacminin yetersiz olmasi, diizensiz veya ince kemik kresti varligi
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e (Cerrahi islemleri zorlastiracak olan (50 mm den kiigiik) hastalardaki yetersiz

ag1z acikligi (Bhardwaj ve ark.).

All-on-four tekniginin avantajlari:

e Acili posterior implantlar anatomik yapilar1 korur.

e Kullanilan uzun implantlar kemik ankrajini arttirir.

e Posterior kantilever uzunlugu kisalir.

e Dissiz ¢enelerde kemik greftleme ihtiyacina gerek duyulmaz.

e Basari oran1 yiiksektir.
e Anterior-posterior abutmentlar arasi mesafe artar.
e Nihai restorasyon sabit ya da hareketli hazirlanabilir.

e Immediate fonksiyon ve estetik saglar,.
All-on-four tekniginin dezavantajlari (Taruna ve ark., 2014):

e Protez i¢in istenen implant yerlesiminin implantlarin elle rastgele yerlestirilmesi
ile her zaman miimkiin olmayabilir, cerrahi rehber kullanim1 zorunlu olabilir

e Distal kantilever uzunlugu sinirlidir (Ho, 2012).

2.10. Stres Analiz Yontemleri
Radyoelemetri ile Stres Analiz Yontemi

Bir gii¢ kaynagi, radyasyon iletici, bir alici, 6rnege yapistirilmis stres dlgerler,
stres Olcer ylikselticisi, anten ve bir veri kaydediciden olusan sistem ve yazilim

vasitastyla elde edilen verilerin analiz edildigi yontemdir.
Fotoelastik Stres Analiz Yéntemi

Kuvvet sonucu meydana gelen stresleri gozle goriilebilir 151k taslaklarina

dontistiirerek, gerilimin direkt gozlenmesine olanak saglayan bir analiz yontemidir.
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Kirilgan vernik kaplama stres analiz yontemi

Ozel bir vernik stres analizi yapilacak olan modele siiriiliip firinlamasi
yapildiktan sonra kuvvet uygulanir. Olusan c¢atlaklarin miktar1 ve dogrultusu ile stresin

yogunlugu ve dogrultusu hakkinda analiz yapildig: bir yontemdir.
Holografik Interferometri ile Stres Analiz Yéntemi

Cismin li¢ boyutlu goriintiistinii 151k taslaklarina doniistiiriilmesine hologram
denir. Hologram plakasina birden fazla ¢ekim yapilabilmesinden faydanilarak kuvvet
uygulanmadan Once ve sonra birer gorlntiisii ayni hologram plakasi {izerine alinir.
Kaydedilmis iki goriintiiniin birbiriyle girisimi ve farkliliklari, stres sonucu meydana

gelen farkliliklarin karsilagtirildigi analiz yontemidir.
Termografik Stres Analiz Y ontemi

Izotropik ve homojen bir materyale diizenli kuvvet uygulanmasi sonucu 1sisinda
olusan degisimler incelenerek materyaldeki asal streslerle iliskilendirildigi analiz

yontemidir.
Gerilim Olcer Stres Analiz Yoéntemi

Kuvvet uygulanan cisimlerdeki meydana gelen degisiklikleri, yapidaki

elektrilsel direng degisimi yardimiyla analiz edildigi bir yontemdir.
Sonlu Elemanlar Stres Analiz Yoéntemi(SEA)

Biyomekanik sistemin matematiksel modele aktarilarak bilgisayar ile bu
modelin ¢dziimlenmesi esasina dayanan bu analiz yontemidir. Sonlu elemanlar metodu,
fiziksel modelleri tarif eden matematiksel denklemlere sayisal ¢6ziim getiren, ¢gagimizin

en modern ve onemli bilimsel tekniklerindendir.

Sonlu elemanlar analizi (SEA) 1960'larin baslarinda havacilik endiistrisi
tarafindan gelistirilmistir (Yang ve Xiang, 2007). 1976 yilinda, Weinstein ve arkadaglari
implantoloji alaninda sonlu elemanlar analizi kullanan ilk arastirmacilardir (Weinstein

ve ark., 1976).

Bu yontem ile analizler tek boyutta, iki boyutta ve ii¢ boyutta yapilabilmektedir.
Sonlu elemanlar analiz yontemi karmasik bir mekanik sorunun ¢dziimiinde rahatlikla

kullanilan bir teknik olup, incelenecek olan bdlgeyi kiigiik ve basit alanlara (elemanlara)

20



aymrarak incelemenin daha kolay olmasina olanak veren ve ¢ozlimii bu kiiciik parcalar
icerisinde saglayabilen matematiksel bir analizdir. Kisacasi sonlu elemanlar analizi

parc¢adan biitiine gitme prensibine dayanir.

Sonlu elemanlar analiz (SEA) yonteminin ana ilkesi “sonlu elemanlar” olarak
tanimlanan alt bolgelerden olusan bir yap1 kullanmaktir. Karmagik geometrik yapilar
bilgisayar ortaminda, bir ag yapiya donistiiriilir. Bu yapiyr elemanlar (elements),
bunlara bagli diigiim noktalar1 (nodes) ve belirleyici sinir kosullar1 (boundary
conditions) olusturur. Belirli bir baglangi¢ noktasina gore, tim diiglimlerin eksenler
istiindeki koordinatlar1 saptanarak bilgisayara aktarilir. Model olusturulurken,
elemanlarin materyal 6zelliklerini belirleyen poisson orani ve elastik modiil (young’s
modiilii) degerleri bilgisayar programina aktarilir. Modelde diigiim noktalarina disaridan
en basit dis etken ve sinir kosullarin uygulanmasiyla meydana gelen degisiklik
durumlart i¢in matrisler olugsmakta, bu matrisler bilgisayar yardimiyla ¢oziilmektedir.
Bu sayede asal gerilmeler (principal stress), eksenel gerilmeler (axial stress), yer
degistirme degerleri (displacements), deformasyon degerleri veya esdeger gerilmeler
(equivalent principal stress) elde edilir. Bu veriler degerlendirilirken incelenen

materyalin mekanik 6zellikleri g6z oniine alinir.

SEA'da modeller biyolojik yapilar1 tamamiyla taklit etmedigi icin, kemik
yapidaki gerilme miktarina bagli apozsiyon veya rezorpsiyon gibi biyolojik degisimler
incelenemez. Calismalarda kabul edilen kemik ve implant aras1 %100 osseoentegrasyon
gercekte izlenmemektedir ve in-vivo sartlarla goriilen farkliliklarin esas nedeni olarak

gosterilmektedir (Meijer ve ark., 1992).
Temel kavramlar
Eleman(Element)

Sonlu elemanlar analizinde modeller sonlu sayida basit geometrik sekillere
boliiniir. Modelleri olusturan bu en kiigiik yapiya eleman(element) denir. Elemanlar tek
boyutlu (diiz ¢izgiler), iki boyutlu (iiggenler, eskenar dortgenler) veya ii¢ boyutlu
(piramit veya tuglaya benzer sekilli) ve degisik sekillerde olabilirler.

Diigiim(Node)

Elemanlarin birbirine baglandig1 noktalara diigiim(node) denir.
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Ag Yapisi(Mesh) Olusturma
Elemanlar ve diigiim noktalarindan olusan tiim yapiya ag(mesh) denir.
Geometri ve Kati Modelleme

Analizi yapilacak materyalin bir biitiin olarak tiim ozellikleriyle bilgisayar
ortamina aktarilmasidir. Bu modelleme 2 veya 3 boyutlu olarak gergeklestirilebilir.
Teknolojik gelismelerin yardimiyla da analizlerde artik 3 boyutlu modelleme {izerine
yogunlasmistir. Kat1 yada anatomik modellerden bilgisayarli tomografi(BT) veya
manyetik rezonans goriintileme(MRG) yardimiyla elde edilen goriintiilerin sonlu

elemanlar analizine aktarilmasi, 6zel gelistirilen yazilimlarla kolaylagsmistir.
Sinir Sartlar1 (Boundary conditions)

Sinir sartlari, hazirlanan modelin belirli diiglim noktalarindan sabitlenmesiyle
saglanan yer degistirme kisitlamalar1 ve ylikleme kosullari ile elde edilir. Yiikleme

kosullarina baglh olarak kuvvetin siddeti, yonii ve agis1 belirlenir (Geng ve ark., 2001).
Stres(Gerilim)

Disaridan bir kuvvet uygulandiginda, cisimde bu kuvvete kars1 esit biiyiikliikte
ve zit yonde bir direng gelisir. Bu durumda bir yapinin i¢indeki stres; birim alan basina
diisen kuvvetin miktar1 olarak tanimlanir ve kuvvet birimi MPa’dir . Stres =

Kuvvet/Alan
Ug farkls stres tiirii vardir;

e (Cekme (Uzama) Stresi: Ters yonde ve aynmi dogrultuda iki kuvvetin cisme
uygulanmas1 ile meydana gelen strestir. Uygulanan kuvvetler cismin
yapitaslarini birbirinden ayirict etki yapar.

e Sikisma (Basma) Stresi: Ters yonde ve aymi dogrultuda iki kuvvetin cisme
uygulanmas1 ile meydana gelen strestir. Uygulanan kuvvetler ile cismin
yapitaglar1 birbirine yaklagmaya zorlanir.

e Makaslama (Kayma) Stresi: Birbirine paralel, farkli dogrultuda ve zit yondeki

iki kuvvetin cisme uygulanmasi ile olusur.
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Strain(Gerinim)

Gerilim uygulandiginda, cismin her biriminde meydana gelen birim uzunluktaki
degisimdir ve cismin fiziksel bir deformasyonu seklinde tanimlanir. Strain bir kuvvet
degil, sadece bir biiyiikliiktiir, birimi yoktur.

Strain = Sekil degisikligi/Orijinal uzunluk

Elastisite Modiilii (Young's Modiilii)

Stresin straine oranidir. Maddenin sertligiyle orantilidir ve birimi GPa
(Gigapascal)’dir. Madddenin elastisite modiilii arttikca kuvvet karsisinda goriilen

deformasyon azalir.
Elastisite modiilii = Stres/Strain
Poisson Orani(v)

Elastik smir i¢inde yiiklemeye dik yondeki strainin yiikleme yoniindeki straine

oranidir. Materyallerin poisson oram 0 ile 0,5 araliginda kabul edilir. (0<v<0,5)
VVon Mises Stres(Equivalent Stresses)

Uzayabilen materyaller i¢in sekil degistirmenin baslangici olarak tanimlanir ve
materyal lizerinde olusan stres dagilimlar1 ve yogunlagmalar1 hakkinda bilgi edinmemizi
saglar. iki veya {i¢ boyutta olusan stresleri birlestirerek, tek yonde yiiklenen materyalin

cekme (tensile) dayanikliligini verir.
Asal Gerilim Degeri(Principal Stresses)

Kirilgan materyallerde (kemik, greft materyalleri, porselenler) olusan stres

dagilimlarim ve yogunlasmalar1 degerlendirmek i¢in kullamlirlar. Iki gesittir;

e En yiksek asal gerilim degeri (maximum principal stress), modelde olusan
gerilme (¢cekme) tip gerilimi ifade eder.
e En diisiik asal gerilim degeri(minimum principal stress), modelde olugan sikigma

tip gerilimi ifade eder.
Cekme Dayanim

Bir materyali uzatma egiliminde olan bir kuvvetin neden oldugu deformasyona
kars1 koyan bir kuvvettir. Cisimler diisiik miktardaki kuvvetler karsisinda elastik
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deformasyona ugrar ve kuvvet ortadan kalktig1 zaman eski haline geri donebilir. Cismin

tizerindeki gerilme artarsa kalic1 sekil degisikligine ugrayarak plastik deformasyon

gosterebilir .

Sonlu Elemanlar Stres Analizinin Avantajlari

Sonlu elemanlar analiz yontemi ile olduk¢a karmasik geometriye sahip cisimler
rahatlikla ve giivenli bir sekilde analiz edilebilir.

Baglant1 noktas1 fazla olan cisimler (delikli veya koklere sahip cisimler)
rahatlikla analiz edilebilir.

Yapisinda degisik malzeme ve geometri 6zelliklerini barindiran cisimler ek bir
zorluk ¢ikartmadan analizleri gerceklestirilebilir.

Neden — sonug iligkisine bagli sorunlar, yapinin biitiiniiniin degil de, kiigiik bir
yapida ¢oziimlenerek, biitiin yapiya ait kuvvetler ve yer degistirmeler cinsinden
formiile edilebilir. Sorunu basite indirerek, sorunlarin anlasilmasina ve
¢ozlilmesine olanak saglar.

Sinir sartlar oldukga kolay uygulanir.

Sonlu eleman stres analiz yontemi karmasik yapilarda ve problemlerde sebep —
sonug iliskilerini hesaplamak i¢in ¢ok etkin bir sekilde kullanilabilir. Analitik ve

deneysel metotlardan ¢ok daha hassas sonuclar vermektedir.
Sonlu Elemanlar Stres Analizinin Dezavantajlari

Analizlerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan donanima sahip bilgisayar ve
software programlarinin maliyet {icretleri fazladir.

Gelisen teknolojiyle dogru orantili olarak mevcut olan software programlarinin
diizenli olarak giincellenmesi gerekmektedir.

Bu yontemler; yapilan aragtirmalarin dogrulugu, malzeme 6zelliklerinin sisteme

yiiklenmesi gibi kilit noktalara baglidir.

Sonlu elemanlar stres analizi yonteminin uygulanmasindaki temel asamalar

sirasiyla sunlardir:

Yapinin modellenmesi ve elemanlara boliinmesi

Analiz verilerinin yiiklenmesi
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e Analizin ¢oziimlenmesi
Yapinin modellenmesi ve elemanlara boliinmesi

Analizde kullanilacak tiim yapilar bilgisayar ortamina aktarilarak bir geometrik
model olusturulur. Geometrik modeller bilgisayar destekli tasarim programlar
kullanilarak elde edilir ve karmasik yapilarin modellenmesinde, ii¢ boyutlu bilgisayarli
tomografi tarayicisi veya li¢ boyutlu lazer tarayicisin- dan faydalanilabilir. Hazirlanan
geometrik model miimkiin oldugunca fazla sayida elemana bdliiniir. Eleman sayisi ne
kadar ¢ok olursa analizde gergege o kadar yakin sonuglar elde edilebilir. Sonlu
elemanlar modeli gergek bir objenin matematiksel modeli oldugundan dogal davranigin
tiim detaylarinin aktarilmasi miimkiin olmayabilir. Ancak model bilgisayar ortaminda
oldugu icin degiskenler ve yiikleme kosullar istenildigi gibi degistirilebilir. Bu nedenle

iyi olusturulmus bir matematiksel model, yapilacak analiz i¢in ¢ok degerli bir aractir.
Analiz verilerinin yiiklenmesi

Bu asamada modellemesi yapilan elemanlarin materyal 6zellikleri, ylikleme
kosullar1 ve smir sartlar1 programa yiiklenir. Gereken minimum materyal 6zellikleri
poisson oranit ve young modiilii iken inceleme konusuna gore genlesme katsayisi,
strtlinme katsayisi, termal iletkenlik gibi degerler de kullanilabilir.  Olusturulan
modelin belirli diiglim noktalarindan sabitlenmesiyle saglanan yer degistirme

kisitlamalar1 ve yiikleme kosullar1 sinir sartlarini olusturmaktadir.
Analizin ¢6ziimlenmesi

Her elemanm i¢ c¢oziimlemesinden tiim yapimin ¢6ziimlemesine bilgisayar
programlar1 yardimiyla ulasilir. Analiz sonucunda elde edilen stress degerleri
matematiksel hesaplamalar sonucunda edilmektedir ve bu degerlerin varyansi
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu degerlerin istatistiksel analizi yapilamamaktadir.
Sonuglar dikkatli bir sekilde incelenerek yorumlanir. SESA ydnteminde stresin sayisal
degeri dogru olmayabilir ama stresin hangi bolgede ve ne kadar olusacagi sorusuna
cevap bulunabilmektedir. Sonlu elemanlar stres analiz sonuglarinda 6nemli olan dogru
kesitlerin elde edilip, diiglimlerdeki stres miktarlarinin hassas bir sekilde
degerlendirilmesi ve diger Orneklerle kiyaslama yapilarak anlamli sonuglar elde

edilmesidir.
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Sonlu elemanlar stres analizi i¢in olusturulan modellerin farkli yiikleme
kosullarindaki analizi sonucu farkli degiskenlere iliskin veriler elde edilebilir. Bu veriler
asal gerilimler (principal stresses), eksensel gerilimler (axial stresses), yer degistirme
degerleri (displacements), deformasyon degerleri veya esdeger gerilimler (equivalent
stresses) olabilir. Veriler degerlendirilirken incelenen materyalin mekanik ozellikleri

g0z online alinir.

Kirilgan materyaller (kemik ve porselen gibi) i¢in asal gerilim ( principal stress)
degerleri 6nemlidir. Bu verilerden elde edilecek en yiiksek asal gerilim (maksimum
principal stress) modelde olusan en yiiksek ¢ekme tipi gerilimini, en disiik asal gerilim
(minimum principle stress) ise modelde olusan en yiliksek sikigma tipi gerilimini ifade
eder. Metal gibi cekilebilir (ductile) materyaller i¢in ise von Mises stres sonuglari
onemlidir. implant materyali olarak kullanilan titanyumda olusan stresler incelenirken
ozellikle von Mises stresleri degerlendirilir. Von Mises degerleri genel olarak tiim
yapida olusan makaslama streslerini olusturan bileske stres degerleri hakkinda da fikir
vermektedir. Von Mises stresleri plastik deformasyondan sorumlu distorsiyon enerjisi
ile ilgilidir. Yield noktasini tanimlamak i¢in kullanilir. Yield noktasi asildiktan sonra
materyal elastik davranis gosteremez ve daimi deformasyon olusur. SEA genellikle
materyal Ozellikleri linear elastik varsayildigi i¢in degerlendirmelerde von Mises

streslerine bakilmaktadir.
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3.GEREC VE YONTEM

Bu aragtirma, Ondokuz Mayis Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi ve Ay
Tasarim Ltd. Sti.’de gerceklestirildi.

Bu c¢alismada; asir1 kret rezorbsiyonu olan iist ¢cenede 4 implant dstii tedavi
yaklasimina gore uygulanan implantiistii sabit protezlerde giliniimiizde kullanilan
materyallerin ve farkli giincel materyallerin ¢ene kemiginde ve implant cevresinde
olusturduklar stres degerleri, dagilimi1 ve yogunlasma bolgeleri incelendi. Arastirma ti¢
boyutlu sonlu elemanlar stres analizi yontemi ile statik lineer analiz yapilarak

gerceklestirildi.
3.1. Calisma Modellerinin Olusturulmasi

Ust ¢eneye ait geometrik modelin olusturulmasi icin, tam dissiz bir eriskin ¢ene
modeli kullanildi. Cene modeli Konik Huzme Isinli Tomografide (ILUMA, Orthocad,
CBCT, 3M Imtec, Oklahoma, USA) tarandi. Taramada 120 kvp, 3.8 mA’de 40
saniyelik tarama ile 601 kesit elde edildi. Daha sonra hacimsel veri 0.2 mm kesit
kalinlig1 ile rekonstriikte edildi. Rekonstriiksiyon sonucunda elde edilen kesitler,
DICOM 3.0 formatinda export edildi. Export edilen kesitler 3D-Doctor (Able Software
Corp., , MA, USA) yazilimina alind1.

Sekil 5: Tomografi goriintiisii
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3D-Doctor yazilim1 magnetik rezonans ve bilgisayarli tomografi de olmak iizere
pek ¢ok goriintiilleme yontemi ile elde edilen goriintiilerin, bilgisayar ortaminda yeniden
olusturulabildigi bir yazilimdir. Yazilim ile yeniden olusturulan goriintiiler {izerinde

sadelestirme ve yeniden bigimlendirme gibi degisiklikler yapilabilmektedir.
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Sekil 6: 3-D Doctor yazilimi1 goriintiisii

3D-Doctor yaziliminda kesitler {iizerindeki kemik dokular “interactive
segmentation” yontemiyle ayristirildi. Ayristirilan  kesitler “Complex Render”
yontemiyle 3 boyutlu model haline getirildi. Elde edilen 3 boyutlu model, 3D-Doctor
yazilimindaki sadelestirme yontemleri ile diisiik hafiza tiiketen ve diizgiin oranlara sahip
elemanlardan olusan, piriizsiiz bir ylizey haline getirilerek alt c¢ene kemiginin
modelleme islemi tamamlandi. 3 boyutlu model 3D-Doctor yazilimindan .stl formatinda
export edildi. VR Mesh yaziliminda c¢ene modeliyle ilgili boyutsal ve topografik

diizenlemeler yapildi.

U seklinde orta genislikte ve orta uzunluktaki alveol kavsi sekli ¢calismamizda
kullanilmak iizere secildi. Alveol kretinin genislik ve uzunluk degerleri olarak ise
Bilgin’in ¢alismasinda bildirdigi tanim araliklarinin orta degerleri se¢ildi(Bilgin,1989).

Modellerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan alveol kreti boyutlar1 tabloda verilmistir.
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Modelleme sirasinda alveol kreti genisligi 6 mm, yiiksekligi 25 mm olarak alinmistir. 6
mm’lik kret genisligi ¢izimi yapilirken Bilgin’in calismasindan yola cikarak kret
tepesinden gecen ¢izginin igine ve disina iliger milimetrelik mesafe birakilmistir.

Yapilan ayristirma isleminden sonra “3d Complex Render” yontemi ile 3 boyutlu model

elde edildi ve bu sekilde kemik dokusu modellenmis oldu.

Sekil 7: Maxilla kemik dokusu

Sekil 8: Spongioz kemik

Kemik dokusundan offset yontemi ile spongioz kemik elde edildi ve gerekli

uyumlamalarin yapilmasi ile kuvvet aktarimi saglanmis oldu.

Bu sekilde maxilla kortikal kemik, spongioz kemik protez alt parcalari ve

implantlar ger¢cek morfolojisini yansitacak bicimde modele tasindi. Yapilan
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modellemeler Rhinoceros yaziliminda modeller 3 boyutlu uzayda dogru koordinatlara

yerlestirildi ve modelleme islemi tamamlanmis oldu.

Sekil 9: Maxilla modeli

3 boyutlu ag yapisinin diizenlenmesi ve daha homojen hale getirilmesi, 3
boyutlu kati modelin olusturulmasi ve sonlu elemanlar stres analizi islemi i¢in Intel
Xeon ® R CPU 3,30 GHz islemci, 500gb Hard disk, 14 GB RAM donanimli ve
Windows 7 Ultimate Version Service Pack 1 isletim sistemi olan bilgisayardan, Activity
880 (smart optics Sensortechnik GmbH, Sinterstrasse 8, D-44795 Bochum, Almanya)
optik tarayicist ile 3 boyutlu taramadan, Rhinoceros 4.0 (3670 Woodland Park Ave N,
Seattle, WA 98103 USA) 3 boyutlu modelleme yazilimindan, VRMesh Studio
(VirtualGrid Inc, Bellevue City, WA, USA) ve Algor Fempro (ALGOR, Inc. 150 Beta
Drive Pittsburgh, PA 15238-2932 USA) analiz programindan yararlanildi.

30



e |

Sekil 10: Activity 880 optik tarayicist

Modeller, VRMesh yazilimi ile geometrik olarak olusturulduktan sonra analize
hazir hale getirilmeleri ve analizlerinin yapilmasi igin, stl formatinda Algor Fempro
(Algor Inc., USA) yazilimina aktarilmistir. Rhino’da yapilan modellemeler, 3 boyutlu

koordinatlar korunarak Fempro yazilimina aktarildi.
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Sekil 11-12: Rhino’da yapilan modellemelerin 3 boyutlu koordinatlar korunarak Fempro yazilimina
aktarilmasi

Stl format1 3d modelleme programlar1 i¢in evrensel deger tagimaktadir. Stl
formatinda diigiimlerin koordinat bilgileri de saklanmasi sayesinde programlar arasinda
aktarim yapilirken bilgi kaybi olmamaktadir. Algor yazilimi ile uyumlu hale
getirildikten sonra olusturulan modelin maksillaya ailt oldugunu, dis yapilarinin hangi
materyalden yapildigini yazilima tanitmak gerekmektedir. Modelleri olusturan yapilarin
her birine, fiziksel 6zelliklerini tanimlayan materyal (elastiklik modiilii ve Poissson

orani) degerleri verilmistir (Tablo 1).

32



Tablo 1. Elastiklik modiilii ve poisson oranlari (Degerler iiretici firmalardan elde edilmistir.)

Elastik Modiilii Poisson Oram
(Young Modulus) (Poisson’s Ratio)
(MPa)

Kortikal kemik 13700 0.30

Trabekiiler kemik (D3) 1370 0.30

Titanyum (implant) 110000 0.35

Peek alt yap1 3500 0.36

Ti alt yap1 110000 0.28

Zirkon alt yap1 205000 0.22

Pekk alt yap1 5100 0.25

Fiber alt yap1 (FRP) 19100 0.22

Akrilik rezin 2700 0.35

Kompozit rezin 12000 0.33

Porselen 68900 0.28

Algor yaziliminda analizlerinin yapilabilmesi igin, i¢i dolu sekilde meshlenmesi
gerekmektedir. Meshleme isleminde, modeller miimkiin olabildigince 10 diigiim noktali
(brick tipi) elemanlardan olusturulmustur. Modellerdeki yapilarin merkezine yakin
bolgelerde gerektiginde yapinin tamamlanabilmesi i¢in daha az diiglim noktali
elemanlar kullanilmistir. Bu modelleme teknigi sayesinde hesaplamay1 kolaylastirmak
tizere miimkiin olan en yiiksek diiglim noktali elemanlar ile en yiiksek kalitede ag yapisi
olusturulmasina ¢alisilmistir. Cene modellerinde bulunan ve analiz islemini zorlastiran
dik ve dar bolgeler ¢izgisel elemanlardan arindirilarak diizenli hale getirilmistir. Burada
modeller Bricks ve Tetrahedra elemanlar seklinde kati modele ¢evrildi. Bricks ve
Tetrahedra kat1 modelleme sisteminde, Fempro modelde olusturabildigi kadar 8§ nodlu
elemanlar kullanir. 8 nodlu elemanlarin gerekli detaya ulasamadigi durumlarda 7 nodlu,

6 nodlu, 5 nodlu ve 4 nodlu elemanlar kullanilir.(Resim 3.9)
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7 nodlu 3D Brick eleman

6 nodlu 3D Brick eleman

4 nodlu 3D Brick eleman

Sekil 13. 4,5, 6, 7, 8 node“lu 3 boyutlu elemanlar

Calismanin gercekei sonuglar vermesi igin programin el verdigi Olciide,
sectigimiz ¢ene kemiginin modelinin boyutlarini goz oniine alarak miimkiin oldugunca
fazla eleman sayist secilmistir. Senaryolar1 igeren matematiksel modellerde kullanilan

eleman ve diigiim sayilar1 asaigda verilmistir:

e Diigiim sayis1 = 98349
e Eleman sayis1 = 489196

Tiim modeller lineer, homojen ve izotropik materyaller olarak kabul edildi. Bir
materyalin homojen olmasi, mekanik 06zelliklerinin yapisal her elemanda benzer
oldugunu gosterir. Izotropik ise, yapisal elemanin her ydnde materyal dzelliklerinin ayni
oldugu durumu tanimlamaktadir. Linear elastisite; yapinin deformasyon veya strain’inin

uygulanan kuvvetler altinda oransal olarak degiskenlik gdstermesidir.

3.2. implant ve Protez Parcalarinin Modellenmesi
Calismada tedarik edilen implant ve protez pargalart SmartOptics 3 boyutlu

tarayicisi ile 3 boyutlu olarak tarandi. .stl formatinda elde edilen modeller, Rhinoceros
4.0 (3670 Woodland Park Ave N ,Seattle, WA 98103 USA) yazilimma goénderildi.
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Rhino yaziliminda Boolean yontemi ile protez alt ve iist parcalari, implant vidalar1 ve

kemik dokular1 arasinda uyumlandirma yapildi ve kuvvet aktarimi saglandi.

Secilen implantlar anterior bolge i¢in 4.3 mm c¢ap, 13 mm uzunlukta, posterior
bolge icin 4.3 mm ¢ap, 13 mm uzunlukta bone level implantlardir(Nobel Biocare,
Switzerland).

Protetik vida deliginin uygun sekilde pozisyonlandirilabilmesi i¢in anterior
implantlarda abutmentlar 0°, distal implantlarda implantin uzun aksma gore 30° ac¢ili
multiunit abutmentlar kullanildi.

All-on-Four konseptine uygun olarak 4 implantli bir model bilgisayar ortaminda 3
boyutlu olarak hazirlandi. ve bu model iizerinde iki implant kretin anterior bolgesine
aksiyel, diger iki implant kretin posterioruna acili (30°) yerlestirildi. Yerlestirilen

implantlar tizerine okluzal vidali hibrit protez modellendi.

Sekil 14: Modellenen implantlar

Sekil 15: Modellenen 0° ve 30° multiunit abutmentler
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Sekil 16: Titanyum altyap1

Sekil 17: Peek alt yap

Sekil 18: Zirkon alt yap1
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Sekil 19: Pekk alt yap1

Sekil 20: FRP alt yap1

W

Sekil 21: Akrilik rezin yapay disli model
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Sekil 21: Kompozit rezin yapay disli model

Sekil 23: Porselen yapay disli model
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3.3. Simir Kosullari

Model ¢ene kemiginin alt kismindan her DOF (Degree of freedom)’da 0

harekete sahip olacak sekilde sabitlenmistir.

Sekil 24: Modelin sinir kogullari
3.4. Modelin Yiikleme Kosullar

Posterior diglerden dik ve 30 derece bukko palatinal yonde oblik 150 N yiikleme
yapildi.

Yapilan ¢aligmada, 3 farkli protez iist yapisi ile (akrilik rezin, kompozit rezin ve
porselen) ile 5 farkli alt yap1 malzemesinde (titanyum, peek, pekk, zirkon ve fiber trinia)
15 tane modele iki farkli kuvvet yoniinde (150N dik ve 150N 30 derece oblik) yiikleme

kosulunda toplamda 30 adet sonlu elemanlar analizi ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 25-26: Dik kuvvet

Sekil 27-28: Oblik kuvvet
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1.Model

Sekil 29: Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model
2.Model

Sekil 30: Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model
3.Model

Sekil 31: Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model
4.Model

Sekil 32: Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model
5.Model

Sekil 33: FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model
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6.Model

Sekil 34: Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli model
7.Model

Sekil 35: Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli model
8.Model

Sekil 36: Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model
9.Model

Sekil 37: Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model
10.Model

Sekil 38: FRP alt yapi-kompozit rezin yapay digli model
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11.Model

Sekil 39: Zirkonyum alt yapi-porselen yapay disli model
12.Model

Sekil 40: Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model
13.Model

Sekil 41: Peek alt yapi-porselen yapay disli model
14.Model

Sekil 42: Pekk alt yapi-porselen yapay disli model
15.Model

Sekil 43: FRP alt yapi-porselen yapay disli model
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4. BULGULAR

Calismamizda, dort implant tizeri tedavi konseptine gore yerlestirilen implantlar
tizerine 3 farkli protez iist yap1 materyali(akrilik rezin, kompozit rezin ve porselen) ve 5
farkli alt yap1 materyali(Ti, PEEK, PEKK, Zr ve FRP) kullanilarak tasarlanan protetik
restorasyonlarin posterior bolgeden dik ve oblik(150N dik ve 150N 30 derece oblik)
yiikkleme altinda, kortikal kemikte ve trabekiiler kemikte olusan basma ve g¢ekme
stresleri ile implant, abutment ve alt yapilarda olusan Von Mises stresleri stres degerleri,

dagilim grafikleri ve tablolar kullanilarak gosterilmistir.
4.1. Kortikal Kemige Ait Bulgular

4.1.1. Kortikal Kemikte Segili Diigiim Noktalarinda Olusan Cekme Stresleri

(Maximum Principle Stress)
1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,437489
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde c¢ekme streslerinin en yiliksek palatinal bolgede ve 2,573296 MPa
degerindedir (Sekil 44).

Oblik ytiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,100698
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,898197 MPa
degerindedir (Sekil 45).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,912924
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bdlgede ve 2,486056 MPa
degerindedir (Sekil 46).
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Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 7,678117
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede ve 3,337221 MPa
degerindedir (Sekil 47).

3. Model’e Ait Bulgular(PEEK alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 11,286631
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve 2,695462 MPa
degerindedir (Sekil 48).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi g¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek distal bolgede ve 4,167842
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede ve 6,242358 MPa
degerindedir (Sekil 49).

4. Model’e Ait Bulgular(PEKK alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 11,798368
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve 2,665518 MPa
degerindedir (Sekil 50).

Oblik ytiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek distal bolgede ve 3,484428
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede ve 6,160030 MPa
degerindedir (Sekil 51).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte

olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 11,311627
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MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve 2,610333 MPa
degerindedir (Sekil 52).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi gevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 4,897229
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede ve 5,518477 MPa
degerindedir (Sekil 53).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bélgede ve 8,393099
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,593766 MPa
degerindedir (Sekil 54).

Oblik ytiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 7,935253
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,868577 MPa
degerindedir (Sekil 55).

7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,730086
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,525786 MPa
degerindedir (Sekil 56).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 7,393597

MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
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incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 3,059707 MPa
degerindedir (Sekil 57).

8. Model’e Ait Bulgular( PEEK alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,959908
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve 2,703036 MPa
degerindedir (Sekil 58).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi g¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek distal bolgede ve 2,711587
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede 4,440336 MPa
degerindedir (Sekil 59).

9. Model’e Ait Bulgular( PEKK alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 9,446332
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve 2,655310 MPa
degerindedir (Sekil 60).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi g¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek distal bolgede ve 2,531336
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede ve 4,482396 MPa
degerindedir (Sekil 61).

10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 9,922880
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve 2,546247 MPa
degerindedir (Sekil 62).
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Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 4,185813
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek mesial bolgede ve 4,337263 MPa
degerindedir (Sekil 63).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,260996
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,665105 MPa
degerindedir (Sekil 64).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 7,472071
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,755081 MPa
degerindedir (Sekil 65).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,297819
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,643173 MPa
degerindedir (Sekil 66).

Oblik ytiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 6,830380
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,844116 MPa
degerindedir (Sekil 67).

13. Model’e Ait Bulgular(PEEK alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte

olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 7,421310
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MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,789586 MPa
degerindedir (Sekil 68).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 3,744281
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,955913 MPa
degerindedir (Sekil 69).

14. Model’e Ait Bulgular( PEKK alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 7,609740
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,750841 MPa
degerindedir (Sekil 70).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesiall bolgede ve 3,644717
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 3,019170 MPa
degerindedir (Sekil 71).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 8,216314
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,651052 MPa
degerindedir (Sekil 72).

Oblik ytiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 4,466717
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 3,019170 MPa
degerindedir (Sekil 73).
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Sekil 44: 1.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan gekme stresleri (cmax)
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Sekil 45: 1.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 47: 2.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan gekme stresleri (cmax)
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Sekil 49: 3.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 51: 4.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 53: 5.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 54: 6.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 55: 6.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 57: 7.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 59: 8.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 61: 9.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 63: 10.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (omax)
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Sekil 65:  11.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan gekme stresleri (cmax)
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Sekil 66: 12.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

Sekil 67: 12.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 69: 13.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 71: 14.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (omax)
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Sekil 72: 15.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 73: 15.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Tablo 2. Dik yiikleme kortikal kemikte se¢ili diigiim noktalarindda olusan ¢ekme stresleri(omax)

Calisma Anterior implant ¢evresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)
Modelleri

Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal

Zirkonyum 8,437489 0,622835 1,172491 3,540457 | 0,980884 | 2,254702 | 2,573296 | 2,346750

Titanyum 8,912924 0,617570 1,329931 3,711384 | 0,914562 | 2,322486 | 2,486056 | 2,428305

Akrilik Peek 11,286631 | 0,791642 1,650669 4,896260 | 0859163 | 2,459371 | 2,227076 | 2,695462

Pekk 11,798368 | 0,710717 1,719816 4,901377 | 0,828806 | 2,462109 | 2,191797 | 2,665518

FRP 11,311627 | 0,605725 1,726173 4,464901 | 0,823153 | 2,450112 | 2,235745 | 2,610333

Zirkonyum 8,393099 0,636059 1,141380 3,527271 | 1,004881 | 2,239116 | 2,593766 | 2,331397

Titanyum 8,730086 0,646176 1,265908 3,677854 | 0,948446 | 2,296328 | 2,525786 | 2,399161

Kompozit Peek 8,959908 1,048775 1,504044 4,255407 | 1,143768 | 2,413430 | 2,527003 | 2,703036

Pekk 9,446332 0,946649 1,499737 4,329253 | 1,039677 | 2,402274 | 2,465287 | 2,655310

MDP 9,922880 0,738020 1,489949 4,238493 | 0,000461 | 2,381445 | 2,388318 | 2,546247

Zirkonyum 8,260996 0,671614 1,037460 3,452330 | 1,105230 | 2,184185 | 2,665105 | 2,282203

Titanyum 8,297819 0,703095 1,101395 3,5615521 | 1,086163 | 2,218123 | 2,643173 | 2,324578

Porselen Peek 7,421310 1,253063 1,574763 3,640679 | 1,651853 | 2,390054 | 2,789586 | 2,710007

Pekk 7,609740 1,148367 1,461973 3,626020 | 1,497706 | 2,357842 | 2,750841 | 2,646757

MDP 8,216314 0,870601 1,239423 3,647250 | 1,171044 | 2,282280 | 2,651052 | 2,467721
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Tablo 3. Oblik yiikleme kortikal kemikte se¢ili diigiim noktalarinda olusan ¢ekme stresleritomax)

Calisma Anterior implant gcevresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)
Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal
Zirkonyum 8,100698 0,368406 0,726707 1,895860 | 2,451543 | 1,934941 | 2,898197 | 1,916403
Titanyum 7,678117 0,359490 0,772733 1,509887 | 3,337221 | 2,047037 | 3,127497 | 1,938390
Akrilik Peek 2,286500 4,167842 1,596924 1,829328 | 6,242358 | 2,390234 | 4,207291 | 2,087393
Pekk 2,770812 3,484428 1,556581 1,695531 | 6,160030 | 2,407659 | 4,185603 | 2,080979
MDP 4,897229 0,999883 1,152813 1,304933 | 5,518477 | 2,363094 | 3,892389 | 2,063053
Zirkonyum 7,935253 0,382030 | 0,6887599 1,937794 | 2,281408 | 1,915856 | 2,868577 | 1,911134
Titanyum 7,393597 0,377168 0,711372 1,544082 | 2,954489 | 2,001640 | 3,059707 | 1,921477
Kompozit Peek 1,,602544 2,711587 0,860251 1,209692 | 4,440336 | 2,148100 | 3,625195 | 2,078061
Pekk 1,978885 2,531336 0,942626 1,199747 | 4,482396 | 2,171088 | 3,659764 | 2,036693
MDP 4,185813 0,964162 0,948762 1,064434 | 4,337263 | 2,186223 | 3,578923 | 1,965291
Zirkonyum 7,472071 0,426229 0,597313 2,138326 | 1,834017 | 1,863426 | 2,755081 | 1,914188
Titanyum 6,830380 0,427388 0,540639 1,858165 | 2,023055 | 1,899966 | 2,844116 | 1,922788
Porselen Peek 3,744281 1,118118 0,605842 1,860807 | 2,520845 | 1,998074 | 2,955951 | 2,214082
Pekk 3,644856 1,647759 0,466116 1,647759 | 2,518616 | 1,983827 | 2,995913 | 2,143330
MDP 4,466717 0,634359 0,379438 1,354783 | 2,397201 | 1,963940 | 3,019170 | 1,988944
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4.1.2. Kortikal Kemikte Segili Diigiim Noktalarinda Olusan Basma Stresleri

(Minimum Principle Stress)
1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,205959
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,557006 MPa
degerindedir (Sekil 76).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma sStresleri en yiiksek distal bolgede ve -4,561473
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -23,289246 MPa
degerindedir (Sekil 77).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -9,084773
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede -18,998050 MPa
degerindedir (Sekil 78).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -3,991594
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -25,678962 MPa
degerindedir (Sekil 79).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -11,402198
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,285158 MPa

degerindedir (Sekil 80).
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Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek mesial bolgede ve -2,158103
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -31,004546 MPa
degerindedir (Sekil 81).

4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -12,071806
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiikksek bukkal bolgede ve -20,945468 MPa
degerindedir (Sekil 82).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiikksek mesial bolgede ve -1,991841
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede -32,012220 MPa
degerindedir (Sekil 83).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -11,869307
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -20,243119 MPa
degerindedir (Sekil 84).

Oblik ytiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,262428
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiliksek palatinal bolgede ve -32,126564 MPa
degerindedir (Sekil 85).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli
model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
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olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,205959
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,541306 MPa
degerindedir (Sekil 86).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -4,502672
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -22,817429 MPa
degerindedir (Sekil 87).

7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,632031
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal boélgede ve -18,956786 MPa
degerindedir (Sekil 88).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -3,864326
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -24,656737 MPa
degerindedir (Sekil 89).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,305844
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,851942 MPa
degerindedir (Sekil 90).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek mesial bolgede ve -0,670673

MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
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incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -24,625303 MPa
degerindedir (Sekil 91).

9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,938616
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,402868 MPa
degerindedir (Sekil 92).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,594126
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -18,312978 MPa
degerindedir (Sekil 93).

10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -9,864379
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -20,245116 MPa
degerindedir (Sekil 94).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -0,831752
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -28,005068 MPa
degerindedir (Sekil 95).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiliklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,263227
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,446620 MPa
degerindedir (Sekil 96).

71



Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -4,471577
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -21,198723 MPa
degerindedir (Sekil 97).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,454559
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,769676 MPa
degerindedir (Sekil 98).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -3,936270
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede -21,821466 MPa
degerindedir (Sekil 99).

13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -6,210388
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -22,186788 MPa
degerindedir (Sekil 100).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte olusan
stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,794952 MPa,
posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -17,422773 MPa
degerindedir (Sekil 101).

14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte

olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -6,436200
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MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,626249 MPa
degerindedir (Sekil 102).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,794952
MPa, posterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -17,422773 MPa
degerindedir (Sekil 103).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi cevresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,283112
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkall bolgede ve -20,041204 MPa
degerindedir (Sekil 104).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki kortikal kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -2,057399
MPa, posterior implantlarin soketi ¢evresindeki kortikal kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -21,579316 MPa
degerindedir (Sekil 105).
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Sekil 76: 1.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (cmin)
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Sekil 77: 1.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 78: 2.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olugan basma stresleri (omin)
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Sekil 79:  2.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 80: 3.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olugan basma stresleri (omin)
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Sekil 81: 3.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 82: 4.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olugan basma stresleri (omin)

Sekil 83: 4.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 85: 5.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 86: 6.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olugan basma stresleri (omin)
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Sekil 87: 6.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 88: 7.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 89: 7.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 90: 8.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olugan basma stresleri (omin)
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Sekil 91: 8.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 93:  9.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 94: 10.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olugan basma stresleri (omin)
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Sekil 95: 10.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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11.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 98: 12.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 99: 12.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (Gmin)
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Sekil 101: 13.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 102: 14.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (cmin)
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Sekil 103: 14.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Sekil 104: 15.Model’de dik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (cmin)
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Sekil 105: 15.Model’de oblik yiiklemede kortikal kemikte olusan basma stresleri (omin)
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Tablo 4. Dik yiikleme kortikal kemikte secili digiim noktalarinda olusan basma stresleri(omin)

Calisma Anterior implant ¢evresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)

Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal

Zirkonyum | -0,707807 | -8,205959 | -1,581063 | -2,631925 | -5333470 | -8,922191 | -17,133328 | -18557006

Titanyum | -0,848855 | -9,084773 | -1,798845 | -3,003255 | -5,192575 | -8,875196 | -16,044603 | -18,998050

Akrilik Peek -1,116949 | -11,402198 | -2,354861 | -3,160421 | -4,466194 | -9,038585 | -11,990527 | -21,285158

Pekk -1,155268 | -12,071806 | -2,411254 | -3,386715 | -4,541902 | -8,900740 | -12,221416 | -20,945468

FRP -1,116128 | -11,869307 | -2,266586 | -3,596821 | -4,810290 | -8,767465 | -13,220949 | -20,243119

Zirkonyum | -0,674032 | -7,984847 | -1,522394 | -2,481806 | -5,323391 | -8,961947 | -17,287321 | -18,541306

Titanyum | -0,789618 | -8,632031 | -1,702925 | -2,756625 | -5168790 | -8,949439 | -16,332123 | -18,956786

Kompozit Peek -0,756741 | -8,305844 | -1,598286 | -2,127977 | -4,376549 | -9,611912 | -12,481321 | -21,851942

Pekk -0,819449 | -8,938616 | -1,734979 | -2,345259 | -4,439791 | -9,443240 | -12,804053 | -21,402868

FRP -0,928573 | -9,864379 | -1,948720 | -2,872501 | -4,702338 | -9,063647 | -13,980746 | -20,245116

Zirkonyum | -0,552052 | -7,263227 | -1,296218 | -1,983436 | -5316729 | -9,080109 | -17,897714 | -18,446620

Titanyum | -0,602681 | -7,454559 | -1,369567 | -2,078350 | -5,163244 | -9,124147 | -17,289760 | -18,769676

Porselen Peek -0,479380 | -6,210388 | -0,966205 | -1,445046 | -4,365591 | -10,007739 | -12,994490 | -22,186788

Pekk -0,505386 | -6,436200 | -1,028276 | -1,521004 | -4,451464 | -9,864147 | -13,600072 | -21,626249

FRP -0,601513 | -7,283112 | -1,291213 | -1,881282 | -4,747929 | -9,421093 | -15456438 | -20,041204
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Tablo 5. Oblik yiikleme kortikal kemikte segili diigiim noktalarinda olusan basma stresleri(omin)

Caligma Anterior implant ¢evresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)
Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal
Zirkonyum | -0,577768 | -4,561473 | -0,412793 | -0,488966 | -5225291 | -8,917043 | -23,289246 | -14,054661
Titanyum | -0,720465 | -3,991594 | -0,468208 | -0,476694 | -5,287379 | -9,369075 | -25,678962 | -13,265119
Akrilik Peek -2,158103 | -0,190290 | -0,814590 | -1,639848 | -5917806 | -11,101363 | -31,004546 | -12,323075
Pekk -1,991841 | -0,239092 | -0,880663 | -1,671674 | -5981092 | -11,088520 | -32,012220 | -11,893011
FRP -1,262428 | -1,165593 | -0,883099 | -1,102701 | -5,812030 | -10,664052 | -32,126564 | -11,511842
Zirkonyum | -0,539686 | -4,502672 | -0,399318 | -0,482805 | -5,228087 | -8,822443 | -22,817429 | -14,204818
Titanyum | -0,636416 | -3,864326 | -0,415908 | -0,443847 | -5,286835 | -9,174106 | -24,656737 | -13,588006
Kompozit Peek -0,670673 | -0,132722 | -0,363242 | -0,230709 | -5,365791 | -9,964435 | -24,625303 | -14,395002
Pekk -0,786743 | -0,139764 | -0,457611 | -0,375886 | -5505197 | -10,042250 | -25980874 | -13,757157
FRP -0,823298 | -0,831752 | -0,546613 | -0,442539 | -5,618182 | -9,986060 | -28,005068 | -12,681115
Zirkonyum | -0,417278 | -4,471577 | -0,391842 | -0,499082 | -5,194268 | -8,538161 | -21,198723 | -14,751235
Titanyum | -0,415230 | -3,936270 | -0,354805 | -0,449202 | -5,192032 | -8,649098 | -21,821466 | -14,550984
Porselen Peek -0,179885 | -1,794952 | -0,200687 | -0,253029 | -4,494785 | -9,086156 | -16,877764 | -17,422773
Pekk -0,182961 | -1,594126 | -0,178597 | -0,222340 | -4,675110 | -9,017518 | -18,312978 | -16,636243
FRP -0,280503 | -2,057399 | -0,247597 | -0,259712 | -5,091791 | -8,864240 | -21,579316 | -14,883600
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4.2. Trabekiiler Kemige Ait Bulgular

4.2.1. Trabekiiler Kemikte Secili Diigiim Noktalarinda Olusan Cekme

Stresleri (Maximum Principle Stress)
1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,454431
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde c¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,627798 MPa
degerindedir (Sekil 107).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi gevresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,406527
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,898951 MPa
degerindedir (Sekil 108).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,479829
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,604510 MPa
degerindedir (Sekil 109).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,403445
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,058846 MPa
degerindedir (Sekil 110).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiilerl kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,584582

MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
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incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,615079 MPa
degerindedir (Sekil 111).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,344430
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde c¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,358218 MPa
degerindedir (Sekil 112).

4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,584582
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde c¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,615079 MPa
degerindedir (Sekil 113).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,360645
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,423058 MPa
degerindedir (Sekil 114).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,590711
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,606824 MPa
degerindedir (Sekil 115).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,396453
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 2,450552 MPa
degerindedir (Sekil 116).
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6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,450614
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,637148 MPa
degerindedir (Sekil 117).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,349624
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,866146 MPa
degerindedir (Sekil 118).

7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde gekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,468447
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,598361 MPa
degerindedir (Sekil 119).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,366755
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,987206 MPa
degerindedir (Sekil 120).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,467191
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,640779 MPa
degerindedir (Sekil 121).
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Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,193557
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,979407 MPa
degerindedir (Sekil 122).

9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,491801
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,628265 MPa
degerindedir (Sekil 123).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,199394
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,645934 MPa
degerindedir (Sekil 124).

10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,520628
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,609754 MPa
degerindedir (Sekil 125).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek palatinal bolgede ve 0,307727
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bdlgede ve 2,181835 MPa
degerindedir (Sekil 126).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte

olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,438995
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MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,673123 MPa
degerindedir (Sekil 127).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde g¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,382886
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,761504 MPa
degerindedir (Sekil 128).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiilerl kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,440455
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,653365 MPa
degerindedir (Sekil 129).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,348637
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,806468 MPa
degerindedir (Sekil 130).

13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,387672
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,656464 MPa
degerindedir (Sekil 131).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢cekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,204716
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,569689 MPa
degerindedir (Sekil 132).
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14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler | kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,397674
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,644192 MPa
degerindedir (Sekil 133).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,199394
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve 1,645934 MPa
degerindedir (Sekil 134).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler | kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,431486
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde ¢ekme streslerinin en yiiksek distal bolgede ve 1,611016 MPa
degerindedir (Sekil 135).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde ¢ekme stresleri en yiiksek mesial bolgede ve 0,234512
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde c¢ekme streslerinin en yiikksek palatinal bolgede ve 1,812086 MPa
degerindedir (Sekil 136).
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Sekil 107: 1.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 108: 1.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 109: 2.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olugan gekme stresleri (cmax)
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Sekil 110: 2.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢gekme stresleri (Gma)()
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Sekil 111: 3.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 112: 3.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Sekil 113: 4.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 114: 4 Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan gekme stresleri (cmax)
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de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

5.Model’

Sekil 115

e

de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)

5.Model’

Sekil 116
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Sekil 117: 6.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

oo

Sekil 118: 6.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 119: 7.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 120: 7.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢cekme stresleri (Gmax)
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de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

8.Model’

Sekil 121

de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

8.Model’

Sekil 122
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Sekil 123: 9. Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

Sekil 124: 9.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢cekme stresleri (Gmax)

106



Sekil 125:. 10.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 126: 10.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Sekil 127:. 11.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

e

Sekil 128: 11.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Sekil 129: 12.Model’de dik yiikklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)

Sekil 130: 12.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olugsan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Sekil 132: 13.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Sekil 133: 14.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)

Sekil 134:. 14.Model’de oblik yliklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Sekil 135:. 15.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (cmax)
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Sekil 136: 15.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan ¢ekme stresleri (Gmax)
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Tablo 6. Dik Yiikleme trabekiiler kemikte se¢ili diigiim noktalarinda olusan gekme stresleri(©max)

Caligma Anterior implant ¢evresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)
Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal
Zirkonyum 0,454431 0,008699 0,088221 0,213784 | 1,127851 | 1,587720 | 1,627798 | 1,195062
Titanyum 0,479829 0,012061 0,111199 0,223616 | 1,164734 | 1,604510 | 1,576287 | 1,225943
Akrilik Peek 0,584582 0,074971 0,186217 0,296233 | 1,203938 | 1,615079 | 1,388599 | 1,308091
Pekk 0,584582 0,074971 0,186217 0,296233 | 1,203938 | 1,615079 | 1,388599 | 1,308091
FRP 0,590711 0,052417 0,171676 0,263140 | 1,251859 | 1,606824 | 1,440615 | 1,285879
Zirkonyum 0,450614 0,011835 0,083705 0,214092 | 1,113270 | 1,187855 | 1,637148 | 1,187855
Titanyum 0,468447 0,014729 0,102695 0,223668 | 1,137618 | 1,598361 | 1,594790 | 1,213405
Kompozit Peek 0,467191 0,073721 0,166974 0,273230 | 1,059808 | 1,640779 | 1,409989 | 1,307334
Pekk 0,491801 0,070793 0,164212 0,273128 | 1,088239 | 1,628265 | 1,431798 | 1,291394
FRP 0,520628 0,048301 0,147193 0,258976 | 1,154415 | 1,609754 | 1,491269 | 1,259892
Zirkonyum 0,438995 0,024549 0,070349 0,212748 | 1,063468 | 1,566035 | 1,673123 | 1,160947
Titanyum 0,440455 0,026034 0,080882 0,217874 | 1,061671 | 1,580606 | 1,653365 | 1,174484
Porselen Peek 0,387672 0,074800 0,157995 0,247019 | 0,967327 | 1,656464 | 1,433636 | 1,304067
Pekk 0,397674 0,068805 0,143769 0,242227 | 0975746 | 1,644192 | 1,472655 | 1,279342
FRP 0,431486 0,048105 0,111503 0,232501 | 1,021153 | 1,611016 | 1,578555 | 1,216266
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Tablo 7. Oblik Yiikleme trabekiiler kemikte se¢ili diigiim noktalarinda olusan ¢ekme stresleri(©max,

Caligma Anterior implant ¢evresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)
Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal
Zirkonyum 0,406527 0,305619 0,372492 0,131920 | 0,666912 | 1,369815 | 1,898951 | 0,787544
Titanyum 0,376545 0,321663 0,403445 0,114601 | 0,656476 | 1,403950 | 2,058846 | 0,721330
Akrilik Peek 0,124958 0,324242 0,344430 0,141140 | 0,778431 | 1,534536 | 2,358218 | 0,671532
Pekk 0,127698 0,314609 0,360645 0,141595 | 0,794855 | 1,527312 | 2,423058 | 0,639118
FRP 0,216581 0,306784 0,396453 0,130896 | 0,790822 | 1,494164 | 2,450552 | 0,601062
Zirkonyum 0,400125 0,284634 0,349624 0,132087 | 0,677565 | 1,366245 | 1,866146 | 0,805248
Titanyum 0,366271 0,288988 0,366755 0,110788 | 0,653608 | 1,395142 | 1,987206 | 0,756225
Kompozit Peek 0,080329 0,191563 0,193557 0,062727 | 0,653726 | 1,500953 | 1,979407 | 0,830415
Pekk 0,093387 0,201499 0,220273 0,067848 | 0,662172 | 1,493919 | 2,056434 | 0,789547
FRP 0,195536 0,235633 0,307727 0,085753 | 0,682020 | 1,465263 | 2,181835 | 0,708425
Zirkonyum 0,382886 0,204682 0,260665 0,138454 | 0,730438 | 1,359429 | 1,761504 | 0,863893
Titanyum 0,348637 0,175546 0,238341 0,118368 | 0,705595 | 1,381098 | 1,806468 | 0,850440
Porselen Peek 0,204716 0,032767 0,051390 0,134817 | 0,707554 | 1,481559 | 1,569689 | 1,023364
Pekk 0,199394 0,031728 0,059980 0,118285 | 0,696827 | 1,471277 | 1,645934 | 0,980927
FRP 0,234512 0,067354 0,122494 0,089416 | 0,687046 | 1,436792 | 1,812086 | 0,880091
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Sekil 138. Oblik Yiikleme trabekiiler kemikte secili diigiim noktalarinda olusan ¢gekme stresleri(max

115



4.2.2. Trabekiiler Kemikte Secili Diigiim Noktalarinda Olusan Basma

Stresleri (Minimum Principle Stress)
1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,205959
MPa, posterior implantlarin soketi gevresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,557006 MPa
degerindedir (Sekil 139).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -4,561473
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -23,289246 MPa
degerindedir (Sekil 140).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -9,084773
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,998050 MPa
degerindedir (Sekil 141).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -3,991594
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -25,678962 MPa
degerindedir (Sekil 142).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiilerl kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -11,402198
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,285158 MPa

degerindedir (Sekil 143).
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Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek mesial bolgede ve -2,158103
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -31,004546 MPa
degerindedir (Sekil 144).

4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -12,071806
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiikksek bukkal bolgede ve -20,945468 MPa
degerindedir (Sekil 145).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek mesial bolgede ve -1,991841
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -32,012220 MPa
degerindedir (Sekil 146).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -11,869307
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -20,243119 MPa
degerindedir (Sekil 147).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek mesial bolgede ve -1,262428
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiliksek palatinal bolgede ve -32,126564 MPa
degerindedir (Sekil 148).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli
model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
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olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,984847
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,541306 MPa
degerindedir (Sekil 149).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -4,502672
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -22,817429 MPa
degerindedir (Sekil 150).

7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,632031
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal boélgede ve -18,956786 MPa
degerindedir (Sekil 151).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -3,864326
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -24,656737 MPa
degerindedir (Sekil 152).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,305844
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,851942 MPa
degerindedir (Sekil 153).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek mesial bolgede ve -0,670673

MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
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incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -24,625303 MPa
degerindedir (Sekil 154).

9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -8,938616
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,402868 MPa
degerindedir (Sekil 155).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,594126
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -18,312978 MPa
degerindedir (Sekil 156).

10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -9,864379
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -20,245116 MPa
degerindedir (Sekil 157).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -0,831752
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -28,005068 MPa
degerindedir (Sekil 158).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,263227
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -18,446620 MPa

degerindedir (Sekil 159).
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Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -4,471577
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -21,198723 MPa
degerindedir (Sekil 160).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiilerl kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,454559
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiikksek bukkal bolgede ve -18,769676 MPa
degerindedir (Sekil 161).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -3,936270
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -21,821466 MPa
degerindedir (Sekil 162).

13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -6,210388
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -22,186788 MPa
degerindedir (Sekil 163).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,794952
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -17,422773 MPa
degerindedir (Sekil 164).

14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi gevresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -6,436200
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MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -21,626249 MPa
degerindedir (Sekil 165).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -1,594126
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -18,312978 MPa
degerindedir (Sekil 166).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -7,283112
MPa, posterior implantlarin soketi g¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek bukkal bolgede ve -20,041204 MPa
degerindedir (Sekil 167).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin soketi ¢evresindeki trabekiiler kemikte
olusan stresler incelendiginde basma stresleri en yiiksek distal bolgede ve -2,057399
MPa, posterior implantlarin soketi c¢evresindeki trabekiiler kemikte olusan stresler
incelendiginde basma streslerinin en yiiksek palatinal bolgede ve -21,579316 MPa
degerindedir (Sekil 168).
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Sekil 139: 1.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 140: 1.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 141: 2.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olugan basma stresleri(omin)
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Sekil 142: 2.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 143: 3.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 144: 3.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 146: 4.Mod
D4 el’de oblik yii
ik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan bas
ma stresleri(omin)
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Sekil 147: 5. Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 148: 5.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 149: 6.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 150: 6.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 151: 7.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 152: 7.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 153: 8. Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 154: 8. Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 155: 9.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 156: 9.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 157:

Sekil 158:

10.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

10.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 159: 11.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 160: 11.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 161: 12.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 162: 12.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 163: 13.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 164: 13.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 165: 14.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 166: 14.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Sekil 167: 15.Model’de dik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)

Sekil 168: 15.Model’de oblik yiiklemede trabekiiler kemikte olusan basma stresleri(omin)
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Tablo 8. Dik Yiikleme Trabekiiler Kemikte Secili Diigiim Noktalarinda Basma Stresleri(omin)

Calisma Anterior implant gevresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)

Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal

Zirkonyum | -0,416639 | -0,509500 | -0,256372 | -0,300043 | -0,428518 | -3,586079 | -1,514881 | -2,741068

Titanyum | -0,443719 | -0,591398 | -0,313838 | -0,328311 | -0,462640 | -3,568138 | -1,459562 | -2,803105

Akrilik peek -0,549218 | -0,600623 | -0,358255 | -0,339140 | -0,486803 | -3,586628 | -1,198634 | -3,050607

Pekk -0,573821 | -0,639639 | -0,373140 | -0,353348 | -0,509294 | -3,535559 | -1,222602 | -3,019945

FRP -0,556206 | -0,687408 | -0,384399 | -0,366699 | -0,529233 | -3,503401 | -1,304134 | -2,957052

Zirkonyum | -0,413467 | -0,476975 | -0,238734 | -0,287963 | -0,414846 | -3,597107 | -1,518070 | -2,732774

Titanyum | -0,433212 | -0,538921 | -0,284308 | -0,309058 | -0,438068 | -3,590026 | -1,464349 | -2,787094

Kompozit Peek -0,439885 | -0,420277 | -0,235928 | -0,260611 | -0,384593 | -3,780655 | -1,173430 | -3,077303

Pekk -0,462386 | -0,457159 | -0,257580 | -0,276301 | -0,403106 | -3,723973 | -1,205756 | -3,032919

FRP -0,488134 | -0,554608 | -0,310420 | -0,315553 | -0,450414 | -3,606145 | -1,310993 | -2,925373

Zirkonyum | -0,403466 | -0,373544 | -0,181864 | -0,247236 | -0,368851 | -3,633585 | -1,540707 | -2,699547

Titanyum | -0,406745 | -0,397452 | -0,198981 | -0,254000 | -0,370798 | -3,649426 | -1,500298 | -2,734046

Porselen Peek -0,369066 | -0,299995 | -0,141339 | -0,203681 | -0,320926 | -3,911221 | -1,172910 | -3,089840

Pekk -0,376665 | -0,311652 | -0,149580 | -0,208990 | -0,324238 | -3,871482 | -1,224920 | -3,027929

FRP -0,403185 | -0,370676 | -0,187962 | -0,237013 | -0,347921 | -3,743550 | -1,372321 | -2,860171
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Tablo 9. Oblik Yiikleme Trabekiiler Kemikte Segili Diigiim Noktalarinda Basma Stresleri(omin)

Caligma Anterior implant ¢evresi kemik (MPa) Posterior implant ¢evresi kemik (MPa)
Modelleri Mezial Distal palatinal bukkal Mezial Distal palatinal bukkal
Zirkonyum | -0,396864 | -0,251953 | -0,164025 | -0,087064 | -0,133108 | -3,426639 | -1,852941 | -1,954719
Titanyum | -0,376812 | -0,241497 | -0,174738 | -0,077391 | -0,155173 | -3,499597 | -1,987766 | -1,797802
Akrilik Peek -0,151338 | -0,164275 | -0,255600 | -0,116141 | -0,364022 | -3,864834 | -2,277839 | -1,591847
Pekk -0,165936 | -0,169001 | -0,259990 | -0,125529 | -0,378215 | -3,829853 | -2,333250 | -1,513196
FRP -0,250885 | -0,190225 | -0,228653 | -0,115143 | -0,341557 | -3,701761 | -2,340642 | -1,443208
Zirkonyum | -0,387334 | -0,248489 | -0,158222 | -0,087020 | -0,133994 | -3,414728 | -1,824598 | -1,988900
Titanyum | -0,360394 | -0,235854 | -0,163581 | -0,072335 | -0,138507 | -3,477771 | -1,929167 | -1,870959
Kompozit Peek -0,086652 | -0,156849 | -0,176192 | -0,021024 | -0,157260 | -3,756143 | -1,920314 | -1,981888
Pekk -0,102778 | -0,163221 | -0,192118 | -0,032284 | -0,166529 | -3,735274 | -2,000454 | -1,885802
FRP -0,204771 | -0,181474 | -0,190960 | -0,058206 | -0,183478 | -3,644430 | -2,117463 | -1,709560
Zirkonyum | -0,359465 | -0,238854 | -0,138762 | -0,094255 | -0,158187 | -3,374265 | -1,726937 | -2,102441
Titanyum | -0,324619 | -0,224551 | -0,132661 | -0,081916 | -0,148311 | -3,412870 | -1,763294 | -2,065547
Porselen Peek -0,187046 | -0,136217 | -0,053779 | -0,087029 | -0,174644 | -3,617457 | -1,426175 | -2,437634
Pekk -0,178941 | -0,144675 | -0,066451 | -0,078638 | -0,164262 | -3,597392 | -1,523094 | -2,337532
FRP -0,208049 | -0,176172 | -0,108823 | -0,066296 | -0,148208 | -3,517488 | -1,740899 | -2,107219
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Sekil 169: Dik Yiikleme Trabekiiler Kemikte Secili Diigiim Noktalarinda Basma Stresleri(omin)
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Sekil 170: Oblik Yiikleme Trabekiiler Kemikte Secili Diigiim Noktalarinda Basma Stresleri(omin)
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4.3. implantlar Uzerinde Gériilen Von Mises Bulgulari (6v\M)

1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 85,444996 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 259,693140 MPa degerindedir (Sekil 171).

Oblik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bdolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 157,019867 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 352,366423 MPa degerindedir (Sekil 172).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 84,784554 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 278,492880 MPa degerindedir (Sekil 173).

Oblik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 152,354526 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 416,331646 MPa degerindedir (Sekil 174).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 120,690873 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 323,403182 MPa degerindedir (Sekil 175).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 49,586210 MPa, posterior
implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 551,631913 MPa degerindedir (Sekil 176).
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4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bdolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiikksek Von Mises stres degeri 124,250449 MPa, posterior
implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 317,193273 MPa degerindedir (Sekil 177).

Oblik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 58,226168 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 566,580789 MPa degerindedir (Sekil 178).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 110,254807 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 311,612602 MPa degerindedir (Sekil 179).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 99,751542 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 566,821551 MPa degerindedir (Sekil 180).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 88,422884 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 261,897600 MPa degerindedir (Sekil 181).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 152,436700 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 340,417154 MPa degerindedir (Sekil 182).
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7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiikksek Von Mises stres degeri 87,234662 MPa, posterior
implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 270,499659 MPa degerindedir (Sekil 183).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiikksek Von Mises stres degeri 144,856785 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 389,986891 MPa degerindedir (Sekil 184).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 101,834579 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 324,611126 MPa degerindedir (Sekil 185).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 33,043911 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 434,167109 MPa degerindedir (Sekil 186).

9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 105,762882 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 314,623184 MPa degerindedir (Sekil 187).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiksek Von Mises stres degeri 39,964576 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 445,151257 MPa degerindedir (Sekil 188).
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10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 95,397400 MPa, posterior
implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 285,243578 MPa degerindedir (Sekil 189).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 83,207108 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 472,436548 MPa degerindedir (Sekil 190).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 99,047644 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 270,073024 MPa degerindedir (Sekil 191).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 136,869357 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 303,637718 MPa degerindedir (Sekil 192).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 96,017832 MPa, posterior

implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 274,260013 MPa degerindedir (Sekil 193).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 124,087369 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 325,898750 MPa degerindedir (Sekil 194).

13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-porselen yapay disli model)
Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler

143



incelendiginde en yiikksek Von Mises stres degeri 87,782372 MPa, posterior
implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 324,850969 MPa degerindedir (Sekil 195).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yikksek Von Mises stres degeri 51,085050 MPa, posterior
implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 332,719819 MPa degerindedir (Sekil 196).

14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 89,765 MPa, posterior implantlarin
boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri
311,581032 MPa degerindedir (Sekil 197).

Oblik yiiklemede, anterior implantlarin boyun boélgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 50,506990 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 318,315161 MPa degerindedir (Sekil 198).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bdlgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 95,397400 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 285,243578 MPa degerindedir (Sekil 199).

Oblik yiiklemede, , anterior implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 70,514301 MPa, posterior
implantlarin boyun bolgesinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises
stres degeri 355,084935 MPa degerindedir (Sekil 200 ).
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Sekil 171: 1.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 172: 1.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 173: 2. Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)

At T EE Y T §;!

arsuss

Sekil 174: 2. Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 175: 3.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 176: 3.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 177: 4 Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 178: 4.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 179: 5.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 180: 5.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

149



iy

bt TR ET T

Sekil 181: 6. Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 182: 6.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 183: 7.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 184: 7.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 185: 8. Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 186: 8.Model’de oblik yilklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 187: 9.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 188: 9.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 189: 10.Model’de dik yiiklemede implantlar {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

i
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Sekil 190: 10.Model’de oblik yiikklemede implantlar {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 191: 11.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 192: 11.Model’de oblik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 193: 12.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

At T EE Y 1 §E!

Sekil 194: 12.Model’de oblik yiikklemede implantlar {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 195: 13.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 196: 13.Model’de oblik yiikklemede implantlar {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 197: 14 Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 198: 14.Model’de oblik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 199: 15.Model’de dik yiiklemede implantlar tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 200: 15.Model’de oblik yiiklemede implantlar {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Tablo 10. Dik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

Calisma L .
Modelleri Anterior implant (MPa) Posterior implant (MPa)

Zirkonyum 85,444996 259,693140

Titanyum 84,784554 278,492880

Akrilik peek 120,690873 323,403182
Pekk 124,250449 317,193273

FRP 110,254807 311,612602

Zirkonyum 88,422884 261,897600

Titanyum 87,234662 270,499659

Kompozit Peek 101,834579 324,611126
Pekk 105,762882 314,623184

FRP 103,057553 295,560013

Zirkonyum 99,047644 270,073024

Titanyum 96,017832 274,260013

porselen Peek 87,782372 324,850969
Pekk 89,765148 311,581032

FRP 95,397400 285,243578
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Tablo 11. Oblik yiikklemede implantlar {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

,\ng(ljlgﬁgi Anterior implant (MPa) Posterior implant (MPa)

Zirkonyum 157,019867 352,366423

Titanyum 152,354526 416,331646

Akrilik peek 49,586210 551,631913
Pekk 58,226168 566,580789

FRP 99,751542 566,821551

Zirkonyum 152,436700 340,417154

Titanyum 144,856785 389,986891

Kompozit Peek 33,043911 434,167109
Pekk 39,964576 445,151257

FRP 83,207108 472,436548

Zirkonyum 136,869357 303,637718

Titanyum 124,087369 325,898750

porselen Peek 51,085050 332,719819
Pekk 50,506990 318,315161

FRP 70,514301 355,084935
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Sekil 201. Dik yiiklemede implantlar iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 202. Oblik yiiklemede implantlar tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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4.4. Abutmentler Uzerinde Gériilen Von Mises Bulgular1 (oyM)

1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiikksek Von Mises stres degeri 51,4468 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 359,186 MPa
degerindedir(Sekil 203).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 99,0699 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 484,763 MPa
degerindedir (Sekil 204).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 51,5829 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 332,397 MPa
degerindedir(Sekil 205).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yliksek Von Mises stres degeri 97,0207 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 527,967 MPa
degerindedir (Sekil 206).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler {izerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 325.78 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 1664,74 MPa
degerindedir (Sekil 207).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 467,388 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 853,056 MPa
degerindedir (Sekil 208).
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4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 276,542 MPa, posterior multiunit abuntmentler lizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 1435,34 MPa
degerindedir (Sekil 209).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 393,462 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 694,997 MPa
degerindedir (Sekil 210).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiikksek Von Mises stres degeri 132,366 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 650,889 MPa
degerindedir (Sekil 211).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler {izerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 213,687 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 494,796 MPa
degerindedir (Sekil 212).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli
model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 5315,92 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 371,658 MPa
degerindedir (Sekil 213).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiiksek Von Mises stres degeri 95,8061 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek VVon Mises stres degeri 478,735 MPa
degerindedir (Sekil 214).
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7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiikksek Von Mises stres degeri 52,9085 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 355,068 MPa
degerindedir (Sekil 215).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 91,6443 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 512,862 MPa
degerindedir (Sekil 216).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiikksek Von Mises stres degeri 231,666 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 1420,87 MPa
degerindedir (Sekil 217).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler ilizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 351,545 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 816,855 MPa
degerindedir (Sekil 218)

9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 203,029 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 1213,07 MPa
degerindedir (Sekil 219).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 299,175 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek VVon Mises stres degeri 624,684 MPa
degerindedir (Sekil 220).
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10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 110,672 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 552,201 MPa
degerindedir (Sekil 221).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 182,343 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 435,816 MPa
degerindedir (Sekil 222).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiikksek Von Mises stres degeri 59,2806 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 410,343 MPa
degerindedir (Sekil 223).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler {izerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 84,6754 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 456,288 MPa
degerindedir (Sekil 224).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 57,749 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 410,533 MPa
degerindedir (Sekil 225).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 76,9286 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 470,56 MPa
degerindedir (Sekil 226).

13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi- porselen yapay disli model)
Dik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde en
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yiikksek Von Mises stres degeri 192,511 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 1269,93 MPa
degerindedir (Sekil 227).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 252,275 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 998,852 MPa
degerindedir (Sekil 228).

14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler iizerinde olusan stresler incelendiginde en
yiikksek Von Mises stres degeri 152,943 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 1061,81 MPa
degerindedir (Sekil 229).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler lizerinde olusan stresler incelendiginde
en yiikksek Von Mises stres degeri 211,399 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 800,708 MPa
degerindedir (Sekil 230).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, anterior abutmentler {izerinde olusan stresler incelendiginde en
yiiksek Von Mises stres degeri 80,4625 MPa, posterior multiunit abuntmentler tizerinde
olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 440,018 MPa
degerindedir (Sekil 231).

Oblik yiiklemede, anterior abutmentler tizerinde olusan stresler incelendiginde
en yliksek Von Mises stres degeri 122,255 MPa, posterior multiunit abuntmentler
tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri 362,199 MPa
degerindedir (Sekil 232).
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Sekil 203: 1.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 204: 1.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 205: 2.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b T RS T g;!

Sekil 206: 2.Model’de oblik yiiklemede abutmentler tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 207: 3.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

SeSaNuUNXEES i;!

Sekil 208: 3.Model’de oblik yiiklemede abutmentler tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 209: 4. Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b T RS g;!

Sekil 210: 4.Model’de oblik yiiklemede abutmentler {izerinde goriillen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 211: 5.Model’de dik yiiklemede abutmentler tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 212: 5. Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

172



R

Sekil 213: 6.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 214: 6. Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 215: 7.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 216: 7.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 217: 8.Model’de dik yiiklemede abutmentler {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

R

Sekil 218: 8.Model’de oblik yiiklemede abutmentler {izerinde goriillen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 219: 9.Model’de dik yiiklemede abutmentler {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 220: 9.Model’de oblik yiiklemede abutmentler {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 221: 10.Model’de dik yiiklemede abutmentler {izerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 222: 10.Model’de oblik yiikklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 223: 11.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 224: 11.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 225: 12.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

SeSSNuURXAEE i;’

Sekil 226: 12.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 227: 13.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 228: 13.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

180



R

Sekil 229: 14.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

b TEET R TS g;!

Sekil 230: 14.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 231: 15.Model’de dik yiiklemede abutmentler iizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 232: 15.Model’de oblik yiiklemede abutmentler iizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)
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Tablo 12. Dik yiiklemede abutmentler tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

Calisma L -

Modelleri Anterior implant (MPa) Posterior implant (MPa)

Zirkonyum 51,4468 359,186

Titanyum 51,5829 332,397

Akrilik Peek 325,78 1664,74

Pekk 276,542 1435,34

FRP 132,366 650,889

Zirkonyum 5315,92 371,658

Titanyum 52,9085 355,068

Kompozit Peek 231,666 1420,87

Pekk 203,029 1213,07

FRP 110,672 552,201

Zirkonyum 59,2806 410,343

Titanyum 57,749 410,533

Porselen Peek 192,511 1269,93

Pekk 152,943 1061,81

FRP 80,4625 440,018
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Tablo 13. Oblik yiiklemede abutmentler tizerinde gériilen Von Mises stresleri (oyM)

Calisma _ -

Modelleri Anteriorimplant (MPa) Posterior implant (MPa)

Zirkonyum 99,0699 484,763

Titanyum 97,0207 527,967

Akrilik peek 467,388 853,056

Pekk 393,462 694,997

FRP 213,687 494,796

Zirkonyum 95,8061 478,735

Titanyum 91,6443 512,862

Kompozit Peek 351,545 816,855

Pekk 299,175 624,684

FRP 182,343 435,816

Zirkonyum 84,6754 456,288

Titanyum 76,9286 470,56

Porselen Peek 252,275 998,852

Pekk 211,399 800,708

FRP 122,255 362,199
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Sekil 233: Dik yiiklemede abutmentler tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)
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Sekil 234: Oblik yiiklemede abutmentler tizerinde goriilen Von Mises stresleri (oyM)

185



4.5. Alt yapilardaki implant-Abutment Birlesim Bolgelerinde Géoriilen Von
Mises Bulgulari (cyM)

1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 298,588 MPa degerindedir (Sekil 235).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 262,6 MPa degerindedir (Sekil 236).

2. Model’e Ait Bulgular (Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 285,738 MPa degerindedir (Sekil 237).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 210,88 MPa degerindedir (Sekil 238).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 130,934 MPa degerindedir (Sekil 239).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 191,472 MPa degerindedir (Sekil 240).

4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 144,483 MPa degerindedir (Sekil 241).

Oblik yiikklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
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incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 209,445 MPa degerindedir (Sekil 242).

5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 214,658 MPa degerindedir (Sekil 243).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 187,582 MPa degerindedir (Sekil 244).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 294,295 MPa degerindedir (Sekil 245).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 259,203 MPa degerindedir (Sekil 246).

7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 278,724 MPa degerindedir (Sekil 247).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 209,507 MPa degerindedir (Sekil 248).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde oOlusan stresler

incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
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birlesim bolgelerinde 114,976 MPa degerindedir (Sekil 249).

Oblik yiikklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 149,133 MPa degerindedir (Sekil 250).

9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiikklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 136,844 MPa degerindedir (Sekil 251).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 162,829 MPa degerindedir (Sekil 252).

10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 201,662 MPa degerindedir (Sekil 253).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 162,252 MPa degerindedir (Sekil 254).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 280,421 MPa degerindedir (Sekil 255).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 246,84 MPa degerindedir (Sekil 256).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde oOlusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment

birlesim bolgelerinde 260,599 MPa degerindedir (Sekil 257).
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Oblik yiikklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 209,038 MPa degerindedir (Sekil 258).

13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 120,028 MPa degerindedir (Sekil 259).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 121,224 MPa degerindedir (Sekil 260).

14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 132,361 MPa degerindedir (Sekil 261).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 130,47 MPa degerindedir (Sekil 262).

15. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, implant-abutment birlesim bdlgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 187,64 MPa degerindedir (Sekil 263).

Oblik yiiklemede, implant-abutment birlesim bolgelerinde olusan stresler
incelendiginde en yiiksek Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment
birlesim bolgelerinde 159,353 MPa degerindedir (Sekil 264).
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Sekil 235: 1.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bodlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)

SeSsduURXAEE i;!

Sekil 236: 1.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen

Von Mises bulgulari (cyM)
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SeCaNiNNEAE ¢

Sekil 237: 2.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 238: 2.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen

Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 239: 3.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 240: 3.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 241: 4.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 242: 4.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 243: 5.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 244: 5.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen

Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 245: 6.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlegim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)

b TP T T i;!

Sekil 246: 6.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen

Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 247: 7.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 248: 7.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen

Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 249: 8.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 250: 8.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 251: 9.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bélgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 252: 9.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 253: 10.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
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Sekil 254: 10.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 255: 11.Model’de dik yiliklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 256: 11.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulart (oyM)
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Sekil 257: 12.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 258: 12.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgular1 (oyM)
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Sekil 259: 13.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 260: 13.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 261: 14.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 262: 14.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 263: 15.Model’de dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 264: 15.Model’de oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen
Von Mises bulgulari (cyM)

204



Tablo 14. Dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bdlgelerinde goriilen Von Mises

bulgulari (oyM)
Calisma
Modelleri Max (MP2)

Zirkonyum 298,588

Titanyum 285,738
Akrilik peek 130,934
Pekk 144,483

FRP 214,658

Zirkonyum 294,295
Titanyum 278,724

Kompozit Peek 114,976
Pekk 136,844

FRP 201,662

Zirkonyum 280,421

Titanyum 260,599

Porselen Peek 120,028
Pekk 132,361

FRP 187,64
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Tablo 15. Oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen Von Mises
bulgulari (oyM)

Calisma
Modelleri Max (MP2)
Zirkonyum 262,6
Titanyum 210,88
Akrilik Peek 191,472
Pekk 209,445
FRP 187,582
Zirkonyum 259,203
Titanyum 209,507
Kompozit Peek 149,133
Pekk 162,829
FRP 162,252
Zirkonyum 246,84
Titanyum 209,038
Porselen Peek 121,224
Pekk 130,47
FRP 159,353
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Sekil 265: Dik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bélgelerinde goriilen Von Mises
bulgular1 (cyM)
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Sekil 266: Oblik yiiklemede alt yapilardaki implant-abutment birlesim bolgelerinde goriilen Von Mises
bulgular1 (oyM)
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4.6. Altyapilar Uzerinde Gériilen Von Mises Bulgular1 (cvM)
1. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde oOlusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 117,868 MPa degerindedir (Sekil 267).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 124,458 MPa degerindedir (Sekil 268).

2. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar ilizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 117,864 MPa degerindedir (Sekil 269).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 124,457 MPa degerindedir (Sekil 270).

3. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar lizerinde oOlusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 117,551 MPa degerindedir (Sekil 271).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 124,025 MPa degerindedir (Sekil 272).

4. Model’e Ait Bulgular(Pekk alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bdlgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 117,627 MPa degerindedir (Sekil 273).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi

cevresinde 124,141 MPa degerindedir (Sekil 274).
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5. Model’e Ait Bulgular(FRP alt yapi-akrilik rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde oOlusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 117,803 MPa degerindedir (Sekil 275).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 124,398 MPa degerindedir (Sekil 276).

6. Model’e Ait Bulgular(Zirkonyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 120,312 MPa degerindedir (Sekil 277).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 126,173 MPa degerindedir (Sekil 278).

7. Model’e Ait Bulgular(Titanyum alt yapi-kompozit rezin yapay disli

model)

Dik yiiklemede, altyapilar ilizerinde oOlusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 120,287 MPa degerindedir (Sekil 279).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 126,148 MPa degerindedir (Sekil 280).

8. Model’e Ait Bulgular( Peek alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar {izerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bdlgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 119,595 MPa degerindedir (Sekil 281).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek

Von Mises stres degeri posterior bdlgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
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cevresinde 125,073 MPa degerindedir (Sekil 282).
9. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde oOlusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bdlgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 119,71 MPa degerindedir (Sekil 283).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 125,252 MPa degerindedir (Sekil 284).

10. Model’e Ait Bulgular( FRP alt yapi-kompozit rezin yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 120,057 MPa degerindedir (Sekil 285).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 125,814 MPa degerindedir (Sekil 286).

11. Model’e Ait Bulgular( Zirkonyum alt yapi- porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar lizerinde oOlusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 125,3 MPa degerindedir (Sekil 287).

Oblik yiiklemede, altyapilar {izerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek Von
Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi gevresinde
129,417 MPa degerindedir (Sekil 288).

12. Model’e Ait Bulgular( Titanyum alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bdlgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 125,19 MPa degerindedir (Sekil 289).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi

cevresinde 129,255 MPa degerindedir (Sekil 290).
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13. Model’e Ait Bulgular(Peek alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 194,62 MPa degerindedir (Sekil 291).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 187,787 MPa degerindedir (Sekil 292).

14. Model’e Ait Bulgular( Pekk alt yapi-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 167,574 MPa degerindedir (Sekil 293).

Oblik yiiklemede, altyapilar tizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 166,731 MPa degerindedir (Sekil 294).

15. Model’e Ait Bulgular Ait Bulgular( FRP alt yapi1-porselen yapay disli model)

Dik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 124,719 MPa degerindedir (Sekil 295).

Oblik yiiklemede, altyapilar iizerinde olusan stresler incelendiginde en yiiksek
Von Mises stres degeri posterior bolgedeki implant-abutment birlesim bolgesi
cevresinde 128,754 MPa degerindedir (Sekil 296).
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Sekil 267: 1.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 268: : 1.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulart (oyM)
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Sekil 269: 2.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 270: 2.Model’de oblik yiikklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulart (oyM)
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Sekil 271: 3.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgular1 (oyM)

P

Sekil 272: 3.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriillen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 273: 4.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulart (oyM)

P

Sekil 274: 4.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde gériilen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 275: 5.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgular1 (oyM)
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Sekil 276: 5.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriillen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 277: 6.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)

B

Sekil 278: 6.Model’de oblik yiikklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulart (oyM)
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Sekil 279: 7.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgular1 (oyM)
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Sekil 280: 7.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde gériilen Von Mises bulgulari (oyM)

218



i

B T T TR

Sekil 281: 8.Model’de dik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgular1 (oyM)
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Sekil 282: 8.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriillen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 283: 9.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 284: 9.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriillen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 285: 10.Model’de dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)

P

Sekil 286: 10.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 287: 11.Model’de dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)

i

Sekil 288: 11.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 289: 12.Model’de dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 290: 12.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 291: 13.Model’de dik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 292: 13.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 293: 14.Model’de dik yiiklemede alt yapilar tizerinde goriilen Von Mises bulgular1 (oyM)
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Sekil 294: 14.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Sekil 295: 15.Model’de dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 296: 15.Model’de oblik yiiklemede alt yapilar {izerinde goriilen Von Mises bulgulari (cyM)
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Tablo 15. Dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)

Calisma
Modelleri Max (MPa)

Zirkonyum 117,868
Titanyum 117,864
Akrilik peek 117,551
Pekk 117,627
FRP 117,803
Zirkonyum 120,312
Titanyum 120,287
Kompozit Peek 119,595
Pekk 119,71
FRP 120,057

Zirkonyum 125,3

Titanyum 125,19

Porselen Peek 194,62
Pekk 167,574
FRP 124,719
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Tablo 16. Dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriillen Von Mises bulgulari (oyM)

Calisma
Modelleri Max (MP2)

Zirkonyum 124,458

Titanyum 124,457

Akrilik peek 124,025
Pekk 124,141

FRP 124,398

Zirkonyum 126,173

Titanyum 126,148

Kompozit Peek 125,073
Pekk 125,252

FRP 125,814

Zirkonyum 129,417

Titanyum 129,255

Porselen Peek 187,787
Pekk 166,731

FRP 128,754
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Sekil 297: Dik yiiklemede alt yapilar lizerinde goriilen Von Mises bulgulari (oyM)
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Sekil 298: Dik yiiklemede alt yapilar iizerinde goriillen Von Mises bulgulari (oyM)
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5.TARTISMA

Dissiz ve rezorbe iist genede dort implant {izeri tedavi konseptine(All-on-4) gore
yerlestirilmis implantlar {izerinde kullanilacak farkli alt yap1 ve {ist yap1 materyallerinin
implant, ¢evre doku ve alt yapilar tizerinde olusacak stresi etkiledigini gosteren bu

¢alismanin sonucunda, ¢alismamizin hipotezi kabul edilmistir.

Dental implantlar kismi ve tam digsizlik durumlarinin rehabilitasyonunda uzun
yillardan beri gittik¢e artan oranda ve yiiksek basari ile kullanilan bir tedavi yontemidir
(Gulses ve ark., 2014). Tam dissiz arklarin rehabilitasyonunda, implant destekli sabit
protezler ile implant destekli overdenture protez tedavisi karsilastirildiginda implant
destekli sabit protezlerde ¢igneme fonksiyonunda ve 1sirma kuvvetinde artan oranda

iyilesme sagladigi, ayrica hastanin 6zgiivenini arttirdigi belirtilmektedir (Bellini ve ark.,
2009b).

Tam dissizlik durumlarinin rehabilitasyonunda diisiik kemik hacmi, zayif kemik
kalitesi, kemik greftleme ihtiyaci ve alveolar kemigin anatomik sinirlamalar1 (maxillar
sinlis, mental foramen ve mandibular sinir) gibi problemler bu c¢enelerde implant
tedavisini zorlastirmaktadir. Bu gibi problemlerin iistesinden gelebilmek icin, Mal6 ve
arkadaglar1 tarafindan dort implant tizeri tedavi (All-on-four) teknigi gelistirilmistir
(Mal6 ve ark., 2005; Maloé ve ark., 2003). All-on-four tedavi teknigi tedavi teknigi, alt
¢ene ve {ist ¢genede 2 anterior ve 2 posterior toplam 4 implant ile desteklenen tam ark
sabit bir protezden olusan bir tedavi konseptidir. Anterior implantlar mandibula ve
maksillada lateral kesici bolgesine dik olarak, posterior implantlar mandibulada mental
foramenin hemen Oniine, maksillada ise maksiler siniisiin anterior duvarina paralel
olarak distale 30-45° egimli yerlestirilirler (Babbush ve ark., 2011; Malo ve ark., 2011).
Bu yontem ile birlikte 6nemli anatomik yapilarin korunmasi kolaylasir ve ge¢ ylikleme
yapilan implant sistemlerinin bekleme siiresi ortadan kalkar (Crespi ve ark., 2012;
Galindo ve Butura, 2012).

Calismalarda, bu teknik kullanilarak yapilan sabit tam ark protez ile desteklenen
implantlarin yiiksek basar1 oranina sahip oldugu (kiimiilatif basar1 oran1 %92.2 - %100)
rapor edilmistir (Agliardi ve ark., 2010; Browaeys ve ark., 2015; Malo ve ark., 2007,
Malo ve ark., 2006; Menini ve ark., 2012).
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Cigneme kuvvetleri sonucu olusan stresler, implant ve {ist yapilarinin uzun
donem basarisint etkilemektedir. Bundan dolayr c¢igneme kuvvetlerini kompanse
edebilen, implant ve komsu kemige dengeli yiikk dagilimi yapabilecek protezler,
tedavinin basarisi i¢in ¢ok onemlidir (De Vree ve ark., 1983; Farah ve ark., 1973).
Cigneme kuvvetleri, cinsiyet, yas, dissizlik durumu ve agiz icerisinde dental ark
tizerindeki farkli bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir (Linderholm ve
Wennstrom, 1970). En biiyiik 1sirma kuvveti 443 N olarak 6l¢tilmistiir (Gibbs ve ark.,
1986). Cigneme kuvveti yasla birlikte degismektedir. Ozellikle kadinlarda yas arttik¢a
cigneme kuvvetinde azalma goriilmektedir (Helkimo ve ark., 1977). Tamami dissiz ve
total protez kullanan hastalarin ¢igneme kuvveti, dogal digli hastalarin ¢igneme
kuvvetlerine gore 5-6 kat daha azdir. implant destekli sabit protez kullanan hastalarin
cigneme kaslarmin olusturduklar kuvvet ise dogal dislerinkine yakindir. Normal ve
implant ile restore edilen dislere sahip hastalarda cigemenin genel Ozelliklerinin
yaklasik olarak ayni oldugu diisiiniilmektedir (Branemark, 1985). Yapilan ¢alismalarda,
dogal dis dentisyonu ve parsiyel dis eksikliklerinin implant destekli sabit protezleri ile
tedavisinde ¢igneme fonksiyonlarinin birbirine benzer 6zellikte oldugunu bulmuslardir
(Stegaroiu ve ark., 1998). Sternet ve ark. implant tedavisi tamamlanmis parsiyel dissiz
hastalarda okluzal yiik iligkisini incelemislerdir. Okluzal yiiklerin ikinci kiigiik az1 ve
biiyiik az1 dislerinde sirasiyla 210-400 N ve 130-395 N degerleri arasinda oldugunu
tespit etmislerdir (Mericske-Stern ve ark., 1995).

Calismamizda hazirlanan modellere hem vertikal hem de oblik kuvvet
uygulanmistir. Cilinkli disler agizda farkli yonden gelen birgok kuvvete maruz
kalmaktadir. Bu nedenle ¢igneme fonksiyonu igin temel kabul edilen vertikal ve oblik
kuvvet uygulaniminin All-on-four teknigine gore yerlestirilmis implantlar tizerinde
kullanilacak materyal se¢iminin implant, implant ¢evresi kemik ve alt yap1 {izerinde

olusacak stres tizerine etkileri degerlendirilmistir.

All on Four sistemiyle vyerlestirilmis implantlar ile ilgili stres degerlerini
karsilagtiran biyomekaniksel ¢aligmalar literatiirde ¢ok sayida bulunmaktadir (Baggi ve
ark., 2013; Bellini ve ark., 2009a; Bevilacqua ve ark., 2011; Bevilacqua ve ark., 2008;
Bonnet ve ark., 2009; Carneiro ve ark., 2014; Correa ve ark., 2012; Favot ve ark., 2014;
Hussein ve Rabie, 2015; Naini ve ark., 2011; Ozdemir Dogan ve ark., 2014; Sannino,

2015; Takahashi ve ark., 2010).Yapilan caligmalarin ¢ogunda az sayida materyal
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karsilastirilmaktadir. Sonlu elemanlar stres analizlerinde ortaya ¢ikan stres degerleri her
calismada farklilik gosterebilecegi i¢in farkli calismalarin stres degerlerini birbiriyle
karsilastirmak oldukga giictiir, ayn1 ¢alisma icerisinde birbiriyle karsilagtirma yapilmaya
daha uygundur. Calismamizda ¢ok sayida protez kombinasyonlarini kullanilarak
birbiriyle karsilastirma yapildi. Calismamizda Zr, Ti gibi uzun zamandan beri kullanilan
materyallerin yaninda PEEK, PEKK ve fiberle gii¢clendirilmis hibrit materyal(FRP) gibi
kullanimi1 gittikge artan materyaller kullanilarak bes ayri alt yap1 materyali ile ii¢ ayr1
iist yap1 materyali segilerek giincel olarak kullanilan alt yap1 ve iist yap1 secenekleri
detayli bir sekilde birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu ¢alisma ile All on Four implant
sistemi 1lizerine yapilan protetik restorasyonlardaki materyal sec¢iminin; kemikte,
implantta ve protezde olusturdugu stresler {izerine etkili olup olmadiginin incelenmesi

amagclanmistir.

Bu tez calismasinda, All-on-four teknigi kullanilarak tam dissiz iist ¢enede
anterior bolgeye dik 2 adet ve posterior bolgeye 30 © distale egimli 2 adet yerlestirilen
implantlar {lizerine farkli alt ve iist yap1 materyalleri kullanilarak tasarlanan sabit
protezin implant, implant ¢evresi kemik ve protezde olusturdugu stresler, ii¢ boyutlu

sonlu elemanlar analiz yontemi ile degerlendirildi.

Cigneme sirasinda, dental implantlarin ¢evresindeki kemikte olusan asir1 stresler
kemik rezorpsiyonuna sebep olabilir. Bu nedenle implantlar ¢evresindeki kemikte
meydana gelen streslerin nerede yogunlagtigin1 belirlemek 6nemlidir. Kemikteki stres
ve gerinim dagilimlarinin klinik olarak degerlendirilmesi oldukg¢a zordur (Baggi ve ark.,
2013; Begg ve ark., 2009). Bu nedenle; implant gevresindeki alandaki stres ve gerinimi
sayisal olarak degerlendirmek, tedavinin devamliligi ve etkinligini artirarak yik
transferi ve asir1 yiikleme riskini etkileyen tasarim parametrelerinin kontroliinii
kolaylastirabilmektedir. Son dénemlerde, sonlu elemanlar stres analizi biyomekanik
faktorlerin etkisini degerlendirmek ve birgok klinik tedaviyi gelistirmek icin protetik dis

hekimliginde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Van Staden ve ark., 2006).

Implant-kemik-protez sistemlerinin geometrik karmasikligi sebebiyle, sonlu
elemanlar stres analizi bu sistemlerdeki stres dagilimi analizi ve klinik performanslarini

degerlendirmek i¢in uygun bir yontemdir (Baro ve ark., 2013). Bu nedenle, ¢alismada
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implant, implant cevresi kemik, alt yapilarda ve iist yapilarda olusan stresler, sonlu

elemanlar stres analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

iki boyutlu sonlu elemanlar stres analizi yonteminin uygulanmasi kolay, hizli ve
diisiik maaliyetlidir ancak 6zellikle karmasik geometriye sahip yapilarin analizinde ¢ok
dogru sonuglar vermeyebilir. U¢ boyutlu sonlu elemanlar stres analizi ile tiim
eksenlerdeki kuvvetler degerlendirilebilecegi i¢in gercege daha yakin sonuclar elde
edilebilmektedir (Bardo ve ark., 2013; Chang ve ark., 2010; Dias ve ark., 2012; Geng ve
ark., 2001; Pesqueira ve ark., 2014; Ramoglu ve Ozan, 2014; Taskinsel ve Giimiis). Bu

nedenle, ¢aligmada ii¢ boyutlu sonlu elemanlar analizi kullanildi.

Yapilan calismalarda, sonlu elemanlar stres analizlerinde daha bagarili sonuglar
elde edilebilmesi i¢in anatomik yapinin ideal olarak modellenmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Sonlu elemanlar stres analizi yonteminin basarili olmasini saglayan ve
giivenilirligini etkileyen onemli bir faktdr ise eleman ve diigiim noktasi sayisidir.
Eleman ve diigim sayisinin artmasi, modellerin daha ayrintili olarak incelenmesini
saglar. Boylece sayi arttik¢a sonuclarin dogrulugu da artar, say1 azaldik¢a daha genel bir
sonu¢ elde edilir. Bu nedenle, eleman ve diiglim sayisinin en az 30.000-200.000
arasinda olmasi gerektigi vurgulanmistir (Caglar ve ark., 2006; Teixeira ve ark., 1998).
Bununla beraber, eleman ve diigiim sayisinin artmast sonlu elemanlar stres analizi
isleminin uzamasina sebep olmaktadir (DeTolla ve ark., 2000). Calismadaki modellerde
ortalama 198.788 diigiim ve 810.130 eleman kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan
diigiim ve eleman sayis1 yoniinden diger ¢aligmalarla karsilastirildiginda sayica fazla

oldugu goriilmektedir

Naini ve arkadaslar1 , All-on-four tekniginin 3 boyutlu sonlu elemanlar analizi
yontemi ile stres-gerinim dagilimini degerlendirdikleri c¢aligmada her iki kemikte
(trabekiiler ve kortikal) izotropik materyal 6zelliklerini kullanmiglardir (Naini ve ark.,
2011). Birgok arastirmaci da problemin ¢oziimiinii kolaylastirmak igin her iki kemik
tipinde de izotropik materyal Ozellikleri kullanmayr tercih etmistir Dental
caligmalardaki sonlu elemanlar analizinin ¢ogunlugunda materyaller izotropik, homojen

ve linear elastik olarak kabul edilmektedir (Barao ve ark., 2013; Geng ve ark., 2001).

Cene kemiklerinin karmasik bir yapiya sahip olmasindan dolayr bu yapinin

sonlu elemanlar analizi ile yiiksek dogrulukta modeller hazirlanmasi olduk¢a zordur. Bu
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nedenle, belirli sadelestirmeler gereklidir. Sonlu elemanlar analiz ¢aligmalarin gogunda,
kemik- implant temas1 ¢gogunlukla %100 olarak kabul edilir, ancak, klinik olarak kemik-
implant temas1 %30 ile %70 arasinda degismektedir (Geng ve ark., 2001). Bu nedenle,
sonuglart yorumlarken sonlu elemanlar stres analizinin kendine ait sinirlamalar1 goz
onlinde bulundurulmalidir. Ancak calismamizda standartizasyon saglamak amactyla,
literatiirde daha Onceki calismalar referans alinarak tiim yapilar homojen, izotropik,
linear elastik ve kemik-implant temasi %100 olarak kabul edilmistir (Bacchi ve ark.,
2013; Seker ve ark., 2013).

Sonlu elemanlar stres analizinde kullanilan materyallerin elastiklik modiilleri ve
poisson oranlari i¢in kabul edilmis evrensel bir tablo yoktur (Borchers ve Reichart,
1983). Bu degerler alinirken farkli ¢alismalarda en ¢ok kullanilan degerler ve iretici

firma degerleri gzoniinde bulunduruldu .

Zampelis ve arkadaslari, vidalarin modellenmesinin gerekli olmadigini, implant
cevresindeki kemikteki stresi arastirmak icin yapilan ¢alismalarda, protetik
komponentlerdeki stres dagilimlarini analiz etmek i¢in ayrintili bir iist yapt modelinin
gerekli oldugunu gostermislerdir (Zampelis ve ark., 2007). Bu tez ¢alismasinda iist yap1
ayrintili sekilde tasarlandi, baglanti vidalar1 da abutmentlere birlesik kabul edilip vida-

abutment birlikte modellenmistir.

Osseoentegre implantlar {izerine gelen okliizal yiklerin implant destekli
restorasyonlarin uzun dénem basarisinda 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir (Nemli
ve ark., 2013). Holmgren ve arkadaslari, daha gergek¢i 1sirma yonii ve 1sirma
kuvvetlerin kortikal kemikte yliksek lokalize streslere sebep olacag i¢in, oblik yiikleri
kullanmay1 6nermislerdir. Birgok c¢alisma oblik kuvvetlerin okliizal yiikleri daha 1yi
yansittigin1 gdstermektedir (Holmgren ve ark., 1998; Nemli ve ark., 2013; Ozdemir
Dogan ve ark., 2014). Calisgmamizda hem dik hem oblik yiikleme yapilmistir. Oblik

yiiklerin max stresleri daha iyi ortaya ¢ikardig1 goriilmiistiir.

Naini ve arkadaslarinin, 3 boyutlu sonlu elemanlar analiz ¢alismasinda, All-on-
four teknigine gore olusturulmus modelde birinci molar bolgesine 100 N, toplam 300 N
kuvvet uygulamigtir (Naini ve ark., 2011). Dogan ve arkadaslari, All-on-four
tekniginde, kuvvetlerin implantlardaki ve implantlar1 ¢evreleyen kemik dokudaki

etkisini degerlendirdikleri sonlu elemanlar analizinde, premolarlarin ve birinci molarin
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bukkal tiiberkiillerine okliizal plandan linguale dogru 75°’lik a¢1 ile 100 N, toplam 300
N kuvvet uygulamistir (Ozdemir Dogan ve ark., 2014). Yapilan bir¢ok calismada,
ortalama posterior 1sirma kuvveti degerini taklit etmek i¢in implantlarin uzun aksina 30°
egimle bukkolingual yénde 100 N oblik yiik uygulanmistir (Bardo ve ark., 2013;
Ferreira ve ark., 2014a; Ferreira ve ark., 2014b).

Kim ve arkadaslari, yaptiklari c¢alismada, All-on-four teknigine gore
yerlestirilmis 2 distal implantin egiminin stres dagilimina etkisini fotoelastik olarak
incelemistir. Diger calismalarla benzer sekilde 30° egimli yerlestirilmis implant
kullaniminin posterior implantin distal krestal kemigindeki maksimum stresleri aksiyal
yerlestirilmis implantlara gore yaklasik %17 azalttigini bulmustur (Kim ve ark., 2011).
Bevilacqua ve arkadaslarinin, yaptiklari calismalarda, egimli yerlestirilmis distal
implant kullaniminin daha uygun yiik dagilimini sagladigr belirtilmistir. Sabit
protezlerde distal implantin 30°’lik egimi uzun kantilevera sahip vertikal implant
destekli sabit protezlerle karsilastirildiginda, kortikal kemikte %52, trabekiiler kemikte
%47,6 stres miktarini azalttigini bildirmislerdir (Bevilacqua ve ark., 2011; Bevilacqua
ve ark., 2008). Bu ¢alismada posterior implantlar 30° distale egimli olarak yerlestirildi.
Tiim modellerde basma streslerinin posterior implantin servikal bolgesinde yogunlastigi

izlendi. Bu sonuglar yukarda bahsedilen ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Implant destekli tam ark sabit protez tasarimlarinin sonlu elemanlar analiz
calismalari tek iiye tasarimlardan ¢ok daha karmasiktir (Geng ve ark., 2001). Implant
destekli tam ark sabit protez vakalarinda, stres dagilimini tek iiye protezden daha
karmagik yapan metalik bir alt yapinin bir¢ok implanti birbirine baglamasidir. Bu
nedenle, protezin bir noktasindaki yiikleme tiim implantlardaki ve ¢evreleyen kemikteki

stres konsantrasyonunu farkli derecelerde arttirir (Ferreira ve ark., 2014b).

Yapilan bir ¢caligmada yiikleme alaninin implanta olan mesafesinin, implantlarda
olusacak Von Mises stresleri lizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Almeida ve ark.,
2015). Bu ¢alismaya gore yiikleme alanina yakin yerlestirilen implantlarda daha yiiksek
Von Mises stresi olusmaktadir. Calismamizda okliizal kuvvetler posterior bdolge
hizasinda verilmistir. Elde edilen bulgulara gbére posterior implantlarda olusan Von
Mises stresleri anterior implantlarda olusan streslerden daha yiiksek goriilmiis olup bu

calisma ile uyumludur.
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Sertg6z’iin yaptig1r ¢alismada sonlu elemanlar analizinde farkli veneer (rezin,
rezin kompozit ve porselen) ve alt yap1 materyallerinin (altin, giimiis-paladyum, krom-
kobalt ve titanyum alasimi) implant destekli tam ark sabit protezlerdeki stres dagilimi
tizerine etkisini degerlendirmistir. Kobalt-krom alt yap1 ve porselen veneer materyali
kombinasyonunun stres dagilimini en uygun hale getirdigini sonucuna varilmistir
(Sertgoz, 1997). Assungdo ve arkadaslarinin, ¢alismasida bu bulgular1 desteklemektedir.
Yiiksek elastiklik modiiliine sahip materyallerin biyomekanik a¢idan implant destekli
protezlerin alt ve iist yapilar1 i¢in daha uygun olduklarini belirtmistir (Assun¢ao ve ark.,
2010). Calismamizda materyallerdeki elastik modiilii arttik¢a olusan stresin protezin
diger bolgelerine dagilimi daha ideal olmaktadir. Elastik modiilii diisik materyal
kullaniminda kuvvet uygulanan bdlgede asir1 bir stres olugsmakta, stresin dagilimi ideal

bir sekilde gerceklestirilememis olup bu ¢alisma ile uyumludur.

Jacques ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, diistik elastiklik modiiliine sahip bir
materyalin diisiikk biikiilme dayanikliligi gosterdigini, rijit alasimlardan yapilan st
yapilarin daha diisiik deformasyona ugradigini ve bdylece vida ve diger protetik
komponentlere asir1 yiikleme yapmadigi sonucuna varilmistir (Jacques ve ark., 2009).
Ferreira ve arkadaslari, yaptiklar1 c¢alisma da bu bulgulari desteklemektedir. Akrilik
rezin yapay disler, porselen yapay dislerle karsilastiriliginda alt yapilardaki stres
degerlerini %50 arttirdigin1 belirtmislerdir. Bu nedenle, 6zellikle uzun kantilevera sahip
protezlerde uygun stres dagilimina katk: saglamak ve implant destekli tam ark protezin
rijiditesini arttirmak i¢in akrilik dis yerine porselen yapay disleri kullanmanin daha iyi
olacagini belirtmislerdir (Ferreira ve ark., 2014a). Calismamizda da bu calismalarla
paralel en biiyiik stres degeri akrilik rezin yapay dislerde, en diisiik stres degeri ise

porselen yapay dislerde goriilmiistiir.

Kemik gibi kirilgan materyaller i¢in Principle Stress (Maksimum Principle
Stress, Minimum Principle Stress) degerleri dnemlidir. Ciinkii Maksimum Principle
Stress degeri kemigin en yiiksek gerilme dayanimina (kortikal kemik i¢cin 100 MPa) esit
veya ondan daha biiylik degerde oldugunda veya Minimum Principle Stress degeri en
yiiksek sikigma dayanimina (kortikal kemik i¢in 173 MPa) esit veya ondan biiyiik
degerde oldugunda basarisizlik olusur (Akca ve Iplik¢ioglu, 2001).En yiiksek ¢ekme ve
basma stres degerleri, servikal bolge etrafindaki kortikal kemiklerde olusur ve kortikal

kemigin en yiiksek ¢ekme ve basma dayanimi sirasiyla 100 ve 173 MPa’dir (Baggi ve
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ark., 2013). Calismamizda kullanilan tim modeller arasindan kortikal kemikte olusan
streslere bakildiginda; maksimum ¢ekme ve basma stresleri sirastyla 11,798368 MPa ve
-32,126564 MPa olup kemikte kirilma olasilig1 beklenmemektedir

Von Mises stresleri, yiik transferi ve dagilma mekanizmalarini karakterize etmek
icin evrensel bir stres gostergesi olarak kullanilmaktadir. Von mises stres degerleri,
metalik implantlar gibi ¢ekilebilir materyallerdeki deformasyonun baslangic1 olarak
tanimlanmaktadir. Von Mises stres degerleri, implant materyalinin akma (yield)
noktasini astig1 zaman kirik riski olusabilir. Titanyum implantta meydana gelen stresler,
titanyumun en st dayaniklilik degeri olan 550 MPa’1 gectiginde kirik riski olusabilir
(Elias ve ark., 2008). Calismamizda implantta olusan Von Mises streslerinin maksimum
degerleri tic modelde bu degeri asmistir. PEEK-Akrilik rezin(551,631913), PEKK-
Akrilik rezin(566,580789), FRP-Akrilik rezin(566,821551).  Alt yapida olusan
maximum Von Mises 187,787 MPa ve implant-abutment birlesim yerinde 298,588 MPa

olup yapilarda herhangi bir deformasyon beklenmemektedir.

Hussein ve Rabie’nin 3 boyutlu sonlu elemanlar analizi kullanarak yaptigi
calismasinda, All-on-four teknigine gore yerlestirilmis implantlar {izerine yapilan
zirkonya protetik materyalinin von mises, basma ve ¢ekme streslerinin kortikal kemige
trabekiiler kemikten daha fazla aktarildigini belirtmistir (Hussein ve Rabie, 2015).
Literatiirde yapilmis bircok calismada implant etrafindaki kemikte meydana gelen stres
miktarlar1 degerlendirilmis ve yapilan ¢aligmalar sonucunda en fazla stresin implantin
boyun bolgesinde, kortikal tabakayla implantin temasta olan bolgesinde gorildiigi
tespit edilmistir (Eraslan ve ark., 2005; Guan ve ark., 2009). Rubo ve ark. yaptiklari
calismada implant destekli bir protezde bulunan bir¢ok klinik varyasyonu sonlu
elemanlar stres analizi yontemi ile incelemis ve streslerin en ¢ok kuvvetin uygulandig:
bolgeye en yakin implantin boynu etrafindaki kortikal kemikte yogunlastigini
bildirmislerdir (Guan ve ark., 2009; Rubo ve Capello Souza, 2008). Calismamizda da
implantlar iizerinde olusan Von Mises stresleri yapilan caligmalarla benzer olarak,

implantin boyun bolgesinde maksimum degerlerde ¢ikmustir.

Streslerin implantin boyun bolgesinde olusmasi, implant ve kemigin rijit
baglantisindan kaynaklanmaktadir. Kortikal kemigin elastik moduliiniin trabekiiler

kemikten yiliksek olmasi ve implantin zayif oldugu boyun bdlgesini c¢evriliyor olmast;
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kortikal kemikte trabekiiler kemikten daha fazla stres olusmasma ve maruz kalinan
kuvvetlere karsi daha direngli olmasima neden olmaktadir (Duyck ve ark., 2001).
Calismamizda kortikal kemikte olusan maksimum ¢ekme ve basma stresleri 11,798368
MPa ve -32,126564 MPa iken; trabekiiler kemikte olusan en yiiksek ¢ekme ve basma
stresleri 2,358218 MPa ve -3,911221 MPa’dir. Sonug olarak hem anterior implant
cevresi hem de posterior implant c¢evresi kortikal kemikte olusan ¢ekme ve basma
stresleri, trabekiiler kemikte olusan ¢ekme ve basma streslerine oranla daha yiiksek
cikmistir. Kortikal kemikte olusan ¢ekme ve basma streslerinin, trabekiiler kemikte
olusan ¢ekme ve basma streslerinden daha yiiksek oldugunu gosteren calismalar

literatiir de mevcut olup(Duyck ve ark., 2001) ¢alismamizla benzerlik géstermektedir.

Implanta etki eden kuvvet protez vasitasiyla implanta, oradan kemik-implant ara
yiiziine ve destekleyici kemige iletilir. Fonksiyon goren bir implantin yiikii ¢evre
dokulara iletmesi 6nemli bir 6zelliktir ve bu durum implant basarisinda énemli bir rol
oynar. Implantin uzun aks1 boyunca etki eden kuvvetler daha esit stres dagilimi
gosterirler. Uzun aksa egimli gelen kuvvetler ise kemik-implant ara yiiziiniin bazi
bolgelerinde stresin var olandan daha ¢ok artmasina neden olurlar. Boylece implantta
egilme meydana gelebilir. Ozellikle uzun implantlarda egilmeye kars1 direng fazladir
(Glantz ve Nilner, 1998). Calismamizda modeller {izerine uygulanan kuvvetler
karsilastirildiginda oblik kuvvetlerin kemikte implantta, abutmentte ve alt yap1 tizerinde,
vertikal kuvvetlerden daha ¢ok stres olusturdugu gozlendi. Kuvvet dagilimmin oblik
kuvvetler altinda esit dagilamamasi ve kuvvetin implantin uzun aksina agili olarak
gelmesi stresin artmasinin nedenidir. Bu sonug, literatiir de oblik kuvvetlerin implantlar
tizerinde istenmeyen makaslama ve devrilme kuvvetleri yarattigimi savunan diger

caligmalarla benzerlik gostermektedir (Cankaya, 2005; Steigenga ve ark., 2004).

Protetik alt yapinin implant ¢evresindeki kemikte ve implant yapisinda olusan
stres lizerinde 6nemli oldugunu goésteren calismalar literatiir de mevcuttur (Bacchi ve
ark., 2013; Bidez ve Misch, 1992). Protez alt yapisinda kullanilan materyalin sertligi
arttikca, alt yap1 ve abutmentte olusan stresin orantili bir sekilde artacagi ve implant
cevresinde kemikte olusan stresin ise materyalin sertligiyle orantili bir sekilde azalacagi
bildirilmistir (Bacchi ve ark., 2013). Implant destekli hibrit protezlerin yapiminda farkli
alt yaprt materyalleri kullanilmaktadir ve alt yapida kullanilan materyalin rijitidesi,

implantta ve ¢cevresinde olusan stresi etkilemektedir.
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Zirkonyum son yillarda dis hekimliginde oldukga popiiler bir hale gelmistir.
ZrO2 kristali tane capinin kii¢iik olmasi, dayaniklilik ve sertliginin fazla olmasi, yiiksek
kirilma direnci gostermesi ve elastikiyet modiiliiniin az olmasiyla birlikte estetik
sonuglar1 arttirmasi gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 metal alt yapilara alternatif

olarak kullanilmaktadir (Bacchi ve ark., 2013).

Titanyum ve alagimlarinin, dis hekimliginde dental implantlarin, hareketli ve
sabit protezlerin yapiminda yaygin olarak kullanilmasinda miikemmel bir biyolojik
uyuma ve korozyon direncine sahip olmalari, disiik elastiklik degerleri ve yiiksek
direng gibi Ozelliklere sahip olmasit c¢alismalarda siklikla tercih edilmesinin
nedenlerindendir (Uzun ve Bayindir, 2010).

PEEK, termoplastik kompozit bir polimer olup istiin mekanik ve kimyasal
ozelliklere sahiptir ve {istlin biyouyumlulugu, ideal mekanik 6zelliklerinden dolay1
dental restorasyonlarda ve CAD-CAM ile alt yapilarin iiretiminde ideal bir materyal
olarak dis hekimliginde son zamanlarda kullanimi1 yayginlasmaktadir. PEEK’in hafif ve
korozyon miktarin diisiik olmas1 ve kemige benzer elastik modiiliine sahip olmasi
metal alagimlarina gére avantajdir (Neumann ve ark., 2014). Metal ve zirkonyum gibi
materyallerin elastikiyeti az oldugu i¢in olusan asir1 stresler protez kiriklarina, TME
problemlerine, implant ve dis ¢evresindeki destek dokularda hasara neden
olabilmektedir. Ayrica PEEK; biyouyumlulugu, alerjen olmamasi, korozyon direnci ve
mekanik 6zelliklerinden o&tiirii titanyum, Cr-Co gibi metalik materyallerin yerine dis ve
implant destekli sabit protezlerde kullanilabilmektedir. PEKK; insan kemigine yakin
elastik ve sok emici Ozellikte olup kirillgan degildir. Biyolojik materyeller ile benzer
ozelliklere sahiptir. Zirkonyadan dort kat daha hafif 6zelliktedir. Ciirlime ve korozyona
ugrama Ozelligi yoktur. Fiberle gii¢lendirilmis hibrit materyali (FRP) ise; metal
icermeyen bir alt yapi materyalidir. Zirkonyum ve titanyuma goére c¢ok hafiftir.

Biyouyumludur alerjenlik gostermez.

Literatiirde yapilan incelemede standart implant destekli sabit hibrit protezlerde
farkli alt yapr materyallerinin stres olusumu iizerinde etkilerinin karsilagtirildig:
calismalar mevcuttur. Lee ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada Zr, Ti ve PEEK alt
yapilarin implant, implant cevresindeki kemik ve alt yapida olusan stresleri

incelemislerdir. Implant ¢evresinde olusan ¢cekme ve basma stresleri biiyiikten kiigiige
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dogru sirasiyla PEEK, Ti ve Zr seklinde ¢ikmustir. implant yapisinda olusan Von Mises
stresleri de kemikte olusan stresle benzerlik gostermis ve en yiiksek PEEK alt yapisinda,
en disiik Zr alt yapisinda stres olustugu gozlenmistir. Alt yapinin kendi yapisinda
olusan Von Mises stresleri ise kemik ve implantta olusan stres ile tam tersi yonde sonug
vermistir ve en yiiksek stres Zr alt yapisinda, en diisiik stres PEEK alt yapisinda
olusmustur. Calismada, PEEK gibi diisik elastik modiiliine sahip alt yap1
materyallerinin kendi iginde ¢ok diisiik stres olusturmasina ragmen, implantta ve
cevresindeki dokularda oldukga yiiksek stres olusturdugunu ve bu nedenle uzun dénem
basarisinin diisiik oldugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2017). Calismamizda da alt
yapilarin kortikal kemikte yaptigi ¢ekme ve basma stresleri biiylikten kiiclige dogru
sirastyla; PEEK, PEKK, FRP, Ti ve Zr ve alt yapilarin kendisinde goriilen Von Mises
ise, Zr, Ti, FRP, PEKK ve PEEK seklinde olup bu ¢alisma ile uyumludur.

Bacchi ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢aligmada, alt yap1 materyalleri olarak altin,
giimiis-paladyum, titanyum, zirkonyum ve krom-kobalt kullanmislar ve alt yapida,
kemikte, implant vidasinda olusan stresi sonlu elemanlar stres analizi ile
degerlendirmislerdir. Bu calismada protez alt yapisinda kullanilan materyalin sertligi
arttik¢a, alt yap1 ve vidada olusan stresin orantil1 bir sekilde artacagi, implant ¢cevresinde
kemikte olusan stresin ise materyalin sertligiyle orantili bir sekilde azalacagi sonucu
bulunmustur (Bacchi ve ark., 2013). Bizim g¢alismamizda da alt yapida kullanilan
materyalin sertligi arttik¢a kortikal kemikte stres azalmistir ve stres biiyiikten kiiciige
dogru PEEK, PEKK, FRP,Ti ve Zr seklinde siralanmigtir. Ayni sekilde alt yapi
materyalinin sertligi arttikga kendi yapisinda olusan stres calismamizda da artmis ve
olusan stres biiylikten kiiciige dogru Zr, Ti, FRP, PEKK ve PEEK seklinde siralanmis

olup bu ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir.

Alt yap1 materyallerinin sonlu elemanlar stres analizi ile degerlendirildigi bir
caligmada, All-on-4 ve All-on-6 konseptleri iizerine Cr-Co, Zr ve Ti materyalleri
kullanilmistir. Bu ¢aligmada sonug olarak, alt yap1 olarak kullanilan materyalin elastisite
modiilii arttikga, kemige ve implanta iletilen streslerin azaldigi ve alt yapi olarak
kullanilan materyalin elastisite modiilii arttik¢a, alt yapmin kendi i¢inde olusan
streslerin artti1 ortaya ¢ikmistir ve kortikal kemik, implant, abutment, abutment vidasi
lizerinde olusan stresin ve protezin yer degistirme miktarinin azalmasina sebep

olmustur. All-on-4 tedavi konseptinde kullanilan Ti alt yap1 en ¢ok stresin olustugu grup
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olmustur (Bhering ve ark., 2016). Kullanilan alt yap1 materyallerinin sertligindeki
farkliliklarin stres {izerinde olusturdugu etki bizim ¢aligmamizla ayni dogrultuda olup

calismamizi desteklemektedir.
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6. SONUC VE ONERILER
Tez calismasinin limitasyonlar1 dahilinde elde edilen sonuglar ve Oneriler

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Farkli alt yapr materyalleri ve iist yapt materyali kullanimimin stresler

uzerinde etkisi vardir.

2- Alt yap1 olarak kullanilan materyalin elastisite modiilii arttikca, kemige ve
implanta iletilen stresler azalmaktadir. Alt yap1 olarak kullanilan materyalin elastisite

modiilii arttik¢a, alt yapinin kendi i¢inde olusan stresler artmaktadir.

3- Tiim modellerde kortikal kemikte secili diigiim noktalarinda meydana gelen
cekme ve basma stresleri, trabekiiler kemikte meydana gelen c¢ekme ve basma

streslerinden yiiksektir.

4- Tmplantlar {izerinde olusan Von Mises stresleri, implantin boyun bdlgesinde

maksimum degerlerde ¢cikmustir.

5- Uygulanan oblik kuvvetler tiim modellerde, dikey kuvvetlere oranla kortikal

kemikte daha yiiksek stres degerleri olusturmustur.

6- Yiikleme alanma yakin yerlestirilen posterior implantlarda olusan streslerin

anterior implantlarda olusan streslerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

7- Implantin boyun bélgesinde olusan stresler incelendiginde, en diisiik stresin

Zr alt yap1 kullaniminda olustugu gézlemlenmistir.

8- Gruplar farketmeksizin tiim modeller arasindan PEEK alt yapis1 kullanimi

kemik ve implantta en yiiksek stres degerlerinin olusmasina neden olmustur.

9- Gruplar farketmeksizin tiim modeller arasindan akrilik yapay dis kullanima,
protetik alt yapida en diisiik stres degerlerini olustumus olmasina ragmen ,kemik ve

implantta en yiiksek stres degerlerinin olugmasina neden olmustur.
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10- Calismada PEEK, PEKK ve FRP alt yapilarinin, Zr ve Ti alt yapiya gore
kemikte ve implantta daha fazla stres olustururken, alt yapi icerisinde daha az stres
iletimi meydana getirdigi izlenmistir. Bu durum PEEK, PEKK ve FRP alt yapilariin
kullaniminda protetik yapida kirilma olmamasina ragmen, uzun dénem takipte kemikte
rezorpsiyon ve implantin boyun bdlgesinde kirilmalar olmasina sebep olabilir. Ti ve Zr
alt yapilar1 birbirine ¢ok yakin sonuclar gostermis olup kortikal kemikte en diisiik
stresleri olusturmustur. Bununla birlikte Zr alt yapisi ise implantin boyun bélgesinde ve
trabekiiler kemik iizerinde olusan basma streslerine bakildiginda en diistik stres degerini
gostermistir. Bu nedenle calismamizin sonucglarina gore dort implant lizeri tedavi
konseptine gore yapilacak protetik restorasyonlarda PEEK, PEKK ve FRP
materyallerinin alt yap1 olarak kullaniminin uzun dénem basari i¢in riskli oldugu, Zr ve

Ti materyallerinin alt yap1 olarak kullaniminin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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