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OZET

Amag: Implant ve kemik yiizeyi arasinda okluzal
yiikler sonucu olusan kuvvetler implantin uzun dénem
basarisini  etkileyen 6nemli faktérlerden biridir.
Implantin sekli ve yapisi bu kuvvetlerin biyiiklGgini
ve yonunu etkilemektedir. Bu c¢alismada kati
modelleme ile olusturulan mandibula modellerine
yerlestirilen silindirik, konik ve blade tip implantlarin
horizontal, vertikal ve oblik kuvvetler altinda kemikte
olusturduklar etkilerin dederlendirilmesi planlanmistir.
Gereg ve Yontem: Mandibula ve implantlarin (g
boyutlu sonlu elemanlar modelleri olugturulmus ve
mandibula modellerine vyerlestirilen blade, konik ve
silindirik tip implantlarin horizontal, vertikal ve oblik
kuvvetler (30N, 105N ve 210N) altnda kemikte
meydana getirdigi asal gerilim, gerime ve vyer
degistirme dederlendirilmistir.

Bulgular: Kuvvetlerin implant gevresindeki kemikte
olusturdugu yer dedistirme, asal gerilim ve gerilmeler
sekiller ve renk skalalari ile gésterilmistir. Elde edilen
numerik veriler ise tablolarda belirtilmistir.

Sonug: Okluzal yikler altinda implantlarin kemikte
olusturduklan degisiklikler dederlendirildiginde, konik
implantlarin en basarili segenek oldudu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: implant sekli, sonlu elemanlar
analizi (SEA)

ABSTRACT

Purpose: The force between bone-implant interface
occured as a result of occlusal loads, is one of the
most important factor in long term implant success.
These forces are influenced by the implant’s design
and structure. The aim of this study is to evaluate
forces between bone-implant interface under
horizontal, vertical and oblique force in cylindrical,
conical, and blade type implants which were inserted
to the solid modelled mandible.

Material and Methods: Three dimensional finite
element model of the mandible was created and
blade, conic and cylindirical implants were inserted
into the mandible model via simulation and under
horizontal, vertical and oblique forces (30N, 105N ve
210N) principal stress, strain and displacement values
were evaluated.

Results: Displacement, principal stress and strain on
the surrounding bone under different forces was
illustrated with figures and color scales. Obtained
numerical datas was represented in tables.
Conclusion: While forces between bone-implant
interface under occlusal forces were evaluated, conical
implants were the most succesful alternative.

Key words: implant design, finite element analysis
(FEA)
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GIRIS

Oral ve maksillofasiyal cerrahide, implant uygu-
lamalarinda biyuk ilerlemeler kaydedilmekte, yeni
dizaynlar gelistirilmektedir. Giinimiizde endosteal
implantlar, uygulamanin kolay olmasi ve basari
kriterlerinin diger implant tiplerine gore daha yiiksek
olmasi nedeniyle tercih edilmektedirler!. Konik, silindir
ve blade tip implantlar, endosteal implant tipleri
arasinda son vyillarda en sik kullanilan formlardir.
Gegmis yillarda vyapillan calismalarda endosteal
implantlarda fibr6z doku olusumuna erken yiiklemenin
neden oldudu distndlirken, son yapilan calismalarda
bunun sebebinin kemik-implant ara yilizeyine gelen
asirt yiiklerin oldugu bildirilmistir®. Klinik calismalarda
bu yiklerin nasil olustugunu ve dadilimini gostermek
oldukga guictdir.

Bu nedenle, gerilim analiz galismalari genelde
canli malzemenin cansiz bir modeli lizerinde yapilir.
Muhendislikte karmasik analitik sistemlerin ¢6zimiinde
kullanilan  sonlu elemanlar analizi (SEA), dis
hekimliginde de her tir cisme ve karmasik yapilara
uygulanabilmesi,  kullanilan  malzeme  sayisinin
sinirlandiriimamasi, gerilim dagiimlarinin ve
deplasmanlarin bir arada ve duyarli olarak elde
edilmesi, deneysel modelin kontroli ve sinir kosulla-
rinin degistirilebilmesi, malzemenin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin cok iyi yansitilabilmesi gibi avantajlar
nedeni ile calismamizda tercih edilmistir 3.

Implant uygulamalarini  takiben dokularda
olusan biyomekanik degisikliklerin SEA ile incelenmesi
ile ilgili az sayida literatiir bilgisi mevcuttur . Bu
calismalarda kemikteki stresler ortalama degerleri
gosteren Von Misses gerilimlerine goére yapilmistir.
Sunulan bu calismada ise cevre kemikte olusan kuvvet
dagihmlari; kemik dokunun kirlgan bir yapiya sahip
olmasindan dolay Von Misses gerilim dederlerinin yani
sira; olusan vyer degistirme miktari, minimum ve
maksimum gerilim dederleri, minimum ve maksimum
gerilme dederlerine de bakilarak incelenmistir.
Mandibulaya yerlestirilen blade, konik ve silindirik
formdaki implantlarin, farkh yon ve buyukluklerdeki
okluzal kuvvetler altinda gevre kemik dokuda meydana
getirdigi gerilim ve gerilme degerleri g boyutlu
modelleme ve sonlu elemanlar analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Uc farkli tip implantin ve mandibu-
lanin simiilasyonu, (i¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak bilgisayar ortaminda degderlendirilmistir.
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GEREGLER VE YONTEM

Kati Modelleme

Bu calismada sonlu elemanlar analizinde
kullanilacak modeli olusturacak noktalari tanimlamak
icin kadavra mandibulasindan bilgisayarli tomografi ile
0.5 mm araliklarla alinan kesitlerden yararlanilmistir.
Elde edilen veriler I-DEAS Artisan 4,0 Cad-Cam
Software ( World Headquarters 2000 Eastman Drive,
Milford, Ohio 45150) kullanilarak mandibulanin yari
kesitinin ¢ boyutlu ylizey modeli olusturulmustur
(Resim 1). Implantlarin ise alinan fotograflar tizerinden
elde edilen veriler ile {ic boyutlu yizey modelleri
(Resim 2) olusturuimus, daha sonra olusturulan
mandibula ve implant ylizey modellerinden MSC- Marc
Menthad 2005 (MSC Software corporation 2 Mac
Arthur Place, Santa Ana, California 92707) programi
kullanilarak sonlu eleman modeli hazirlanmistir.

Resim 1- Hemimandibuler (i¢ boyutlu yilizey modeli

= resim Za resim 2b resm 2c

Resim 2a- Blade tip implant ylizey modeli
Resim 2b- Konik tip implant yiizey modeli
Resim 2c- Silindirik tip implant yiizey modeli

Ag Yapisinin Olusturulmasi

Kati modelleme igin serbest ydntem kullanil-
mistir ve ag modeli (mesh) olusturulmustur (Resim 3).
Materyallerin  mekanik  o6zellikleri literatiirlerden
alinmistir’®*! (Tablo 1).
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Tablo I- Kullanilan materyallerin dzellikleri

Materyal tipi Esneklik katsayisi Poisson orani
Kanselléz kemik 1 500 0.3
Kortikal kemik 15 000 0.33
Titanyum 117 000 0.34

Resim 3- Kati modelleme ile olusturulan ag model

Tdm materyaller homojen, izotropik ve lineer
elastik kabul edilmistir. Sonlu elemanlar modelini
olusturmak icin 3 boyutlu quadratik tetrahedral
elemanlar kullaniimistir.

Sinir
Conditions)

Horizontal, vertikal, oblik olmak {izere sirasiyla
30N, 105N, 210N'luk statik yikler uygulanmis (Resim
4) ve modelin serbestlik derecesi gigneme kaslarinin
yapistidi bolgeler simiile edilerek belirlenmistir (Resim
5).

Kosullarinin  Tayini (Boundary

Resim 4a

Resim 4b

Resim 4c

Resim 4a- Mandibula modeline yerlestirilen implantlara
uygulanan horizontal kuvvet

Resim 4b- Mandibula modeline yerlestirilen implantlara
uygulanan vertikal kuvvet

Resim 4c- Mandibula modeline yerlestirilen implantlara
uygulanan oblik kuvvet
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Resim 52

Resim Sb

Resim 5a- Cigneme kaslarinin medialde yapistigi bélgelerin
simiilasyonu
Resim 5b- Cigneme kaslarinin lateralde yapistigi bolgelerin
simiilasyonu

Bu verilerin dadilim ve miktarlari, yerlestirilen
implantlara uygulanan horizontal (30N), vertikal
(105N) ve oblik (210N) yiklerin kortikal ve kanselloz
kemikte meydana getirdigi dedisiklikler ayri ayri
degerlendirilmigtir.

BULGULAR

Bu calismada, yer dedistirme, asal gerilim ve
gerilmeler, sekiller ve renk skalalar ile gdsterilmistir
(Resim 6, 7, 8, 9, 10, 11). Sandan maviye dogru
degisen renkler gerilim yogunluklari ile dogru orantil
olarak azalmaktadir (Resim 12).

Analizi yapilan modellere ait yer dedistirme miktar,
maksimum ve minimum gerilim ve gerilme degerleri
g6z oniinde bulundurularak degerlendirmeler yapilmis,

veriler ~ numerik  dederler  seklinde tablolarda
belirtilmistir (Tablo 2, 3).
Bu veriler arasinda hem vertikal hem de

horizontal komponenti oldugu ve gorsel olarak en net
sonuglar verdidi igin oblik kuvvetler ayrintili bigimde
degderlendirilmigtir.
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Resim 8- Konik implantlarin oblik kuvvetler ile kortikal

Resim 6- Blade implantlarin oblik kuvvetler ile kortikal kemikte meydana getirdi§i yer degistirme miktari, asal
kemikte meydana getirdigi yer degistirme miktari, asal gerilim ve gerilmeler

gerilim ve gerilmeler. - |
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Resim 7- Blade implantlarin oblik kuvvetler ile spongioz Resim 9- Konik implantiarin oblik kuvvetler ile spongioz
kemikte meydana getirdigi yer degistirme miktari, asal kemikte meydana getirdigi yer degistirme miktari, asal
gerilim ve gerilmeler gerilim ve gerilmeler
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Resim 10- Silindir impla-ntlarln oblik kuvvetler ile kortikal
kemikte meydana getirdigi yer dedistirme miktari, asal
gerilim ve gerilmeler
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Resim 11- Silindir implantlarin oblik kuvvetler ile spongioz
kemikte meydana getirdigi yer dedistirme miktari, asal
gerilim ve gerilmeler

VEZIROGLU SENEL, SOYDAN,
ERSOZ, YILMAZ

4. 000=+008
2. 600002
2.Z200=+002
2 .@00=+002
2 .400m4+00%
Z.000=+002
1. bUle+Uu

.200= 1008
A ANMN=4+nn
4. UUe+uuL
O.000=+000

1

Resim 12- Asal gerilim ve gerilme yogunluklarinin saridan
maviye dogru dedisen renkler ile dogru orantill olarak
azaldigini gosteren skala

Kortikal

Oblik kuvvetler altinda silindir (0,073-0,032
mm), konik (0,075-0,032 mm) ve blade (0,091-0,032
mm) implantlarda maksimum ve minimum yer
dedistirme degerleri birbirine cok yakin ve minimaldir.

Oblik kuvvetler altinda maksimum ve minimum
Von Misses dederleri silindir ve konik implantlarda
disik ve birbirine yakinken [silindir (45,816-1,784
MPa), konik (41,192-1,717 MPa)]; blade implantlarda
[blade (385,555-2,703 MPa) ] oldukga yiiksektir.

Oblik kuvvetler altinda maksimum ve minimum
asal gerilim dederleri silindir ve konik implantlarda
disiik ve birbirine yakinken [silindir (37,034- -
41,403MPa), konik (30,039- -35,982 MPa)]; blade
implantlarda [blade (419,900- -513,67 MPa)] oldukca
yliksektir.

Oblik kuvvetler altinda maksimum ve minimum
elastik gerilme degerleri silindir ve konik implantlarda
diislik ve birbirine yakinken [silindir (2536,29- -2641,5
pstrain ), konik (2089,56- -2236,95 pstrain )]; blade
implantlarda [blade (23457,1- -26577,4 pstrain)]
oldukga ylksektir.

Spongioz

Oblik kuvvetler altinda silindir (0,070-0,011
mm), konik (0,070-0,012 mm) ve blade (0,071-0,012
mm) implantlarda maksimum ve minimum yer
dedistirme degerleri birbirine gok yakin ve minimaldir.

Oblik kuvvetler altinda maksimum ve minimum
Von Misses verileri incelendiginde en dustk deder
konik (7,538-0,666 MPa) implantlarda gorillirken
bunu sirasiyla silindir (19,823-0,656 MPa), ve blade
(23,867-0,955 MPa) implantlar izlemektedir.

Oblik kuvvetler altinda silindir (12,451- -12,139
MPa), konik (12,677- -16,735 MPa) ve blade (12,499-
-16,910 MPa) implantlarda maksimum ve minimum
asal gerifim degerleri birbirine ¢ok yakin ve fizyolojik
limitlerin Gzerindedir.
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Tablo II. Farkli implant tiplerinin uygulanmasi sonucu kortikal kemikteki yer degistirme miktari, asal
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gerilim ve gerilme

degerleri.
o v - - - asal =pe - -
) . yerdegistir | yerdegistir | von misses | von misses N asal gerilim asal elastik asal elastik
implant yiikleme : . . gerilim : . : }
. o memax memin gerilimi gerilimi min (63) gerilme max gerilme min
tipi tari ) max (6;) . .
(mm) (mm) max (mpa) min(mpa) ( ) (mpa) (&1) (pstrain) (&3) (pstrain)
mpa
horizontal 0,012 0,005 10,811 0,458 12,565 -7,495 720,915 -443,712
silindir | vertikal 0,031 0,012 4,916 0,407 4,470 -6,039 298,69 -324,522
oblik 0,073 0,032 45,816 1,784 37,034 -41,403 2536,29 -2641,5
horizontal 0,012 0,005 9,481 0,485 8,214 -5,047 504,966 -344,23
konik vertikal 0,031 0,012 5,854 0,399 5,095 -6,100 312,452 -365,216
oblik 0,075 0,032 41,192 1,717 30,039 -35,982 2089,56 -2236,95
horizontal 0,015 0,005 75,840 0,717 89,625 -93,439 4946,54 -5131,04
blade vertikal 0,031 0,012 12,795 0,390 9,517 -17,166 548,183 944,475
oblik 0,091 0,032 385,555 2,703 419,900 -513,67 23457,1 -26577,4

Max: maksimum; Min: minimum; MPa: megapaskal, pstrain: mikrostrain

Tablo III. Farkl implant tiplerinin uygulanmasi sonucu spongioz kemikteki yer degistirme miktari, asal

gerilim ve gerilme

degerleri.

M\_Ion M\_Ion Principal princioal PEiIncitPaI PEiIncit;_)aI

implant | Yiikleme | Displacement | Displacement st|sses S'Sses Stress s rincipa s astic s astic
tipi tiiri Max (mm) Min (mm) ress trgss Max (6.) tress Min train Max train Min

Max Min (MPa) (63) (MPa) (g1) (g3)

(MPa) (MPa) (pstrain) (pstrain)

Horizontal 0,009 0,001 3,538 0,121 2,245 -2,162 180,976 -182,237

Silindir | Vertikal 0,032 0,009 5,356 0,201 4,293 -7,065 269,323 -389,386
Oblik 0,070 0,011 19,823 0,656 12,451 -12,139 1029,74 -1026,11

Horizontal 0,009 0,001 3,613 0,124 2,346 -2,415 177,499 -192,02

Konik | Vertikal 0,032 0,009 5,051 0,207 4,371 -7,405 270,569 -364,493
Oblik 0,070 0,012 7,538 0,666 12,677 -16,735 1021,02 -1107,65

Horizontal 0,009 0,002 4,250 0,119 2,088 -2,930 198,614 -238,144

Blade Vertikal 0,032 0,009 9,980 0,213 4,461 -10,259 274,757 -594,715
Oblik 0,071 0,012 23,867 0,955 12,449 -16,910 1097,79 -1329,74

Oblik kuvvetler altinda silindir (1029,74- -
1026,11 pstrain ), konik (1021,02- -1107,65 pstrain )
ve blade (1097,79- -1329,74 pstrain) implantlarda
maksimum ve minimum élastik gerilme dederleri ise
birbirine oldukca yakindir.

TARTISMA

Primer stabilitenin  saglanamamasi, kemik
yliksekliginin yetersiz ve kemik yogunlugunun az
olmasinin, implant uygulamalarinin kisa dénemde
basarisizlikla sonuglanmasina neden oldugu bildiril-
mistir'’>.  Dental implantin uzun dénem basarisinin
cevre kemik dokunun kalitesinin korunmasina, kemik
ve biomateryal ara yiizeyine gelen asin yiiklemelerin
durumuna ve bakteriyel enfeksiyon varlidina badh
olarak degisim gosterdigi belirtilmistir %1314,
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Standart yiikleme sonucu olusan yiiksek gerilim
dederlerini minimize etmek igin uygun geometriye
sahip implantlarin dizayni 6nemlidir. Rieger ve
arkadaslari®’ implantlarin kesit ve sekillerinin, kemik
gerilim iletimine etkilerini sonlu elemanlar analizi ile
dederlendirmislerdir. Dairesel kesitli, konik implantlarin
uzun  doénemde daha  bagarii  olabilecegini
vurgulamiglardir. Asiri  gerilimlerden kaginmak igin
konik implantlarin, silindirik implantlardan daha iyi
oldugu vurgulanmasina karsin, ideal implanti
biyomekanik olarak olusturabilmek icin cok daha fazla
calismaya ihtiyag oldugunu belirtmislerdir.

Holmgren ve arkadaslarinin yaptigi galismada
ise oblik kuvvetler altinda basamakli implant dizayninin
diz silindir dizayna gére daha fazla gerilim
olusturdugunu bildirmistir 8. Siegele ve Soltesz ¢ ise
sonlu elemanlar analizi ile farkh dental implant
tiplerinin (silindirik, konik, basamakli, vida ve vent)
kemik Gzerinde olusturduklari gerilim dagilimini
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incelemisler, kruvatirlere sahip (konik) ve geometrik
devamliigi olmayan (basamakli) implantlarin daha
diizgiin ve yumusak hatlara sahip implantlara (silindir
ve vida formu) gore daha fazla gerilim olusturdugunu
bildirmiglerdir. Bizim c¢alismamizda da en yiiksek
dederler daha keskin bir geometriye sahip blade tip
implantlarda gdézlemlenmis, 6zellikle implantin kose-
lerine denk gelen bélgelerde gerilimlerin yogunlastigi
saptanmistir. Blade tip implantlarla karsilastirildidinda,
konik ve silindir implantlarda dederlerin genel bir
duslis gosterdigi, olusan gerilimlerin daha genis bir
alana yayildigi, olusan gerilme degerlerinin disiik
oldugu gozlenmistir. Bu veriler, silindir ve konik
implantlarin kullaniminin blade tipe gére daha uygun
olacaginin gostergesidir. Konik ve silindir tip imp-
lantlarin, blade tip implantlara goére gelen kuvvetleri
daha iyi kompanse ettigi agiktir. Konik implantlarda
olusan gerilim dederlerinin blade ve silindir implant-
ardan daha disiik, ancak kuvvetlerin dagiliminin tim
implantlarda benzer oldugu saptanmigtir.

Titanyum implantlarla ilgili yapilan tim sonlu
elemanlar analizi galismalarinda, gerilim yogunlugunun
implantin boyun kisminda olustugu bildirilmistir’>. Ca-
lismamizda da olusan gerilim ve gerilme yogunlugunun
kortikal kemikte implantlarin boyun kisminda olustugu
gozlenmistir. Dikey yikler altinda tim implantlarda
gerilimler yiiksek ve dedisken miktarlarda, implantin
bas ve boyun kisminda ve timi sikisma gerilimleri
karakterinde olusmustur. Oblik yiklerde de vyine
degdisik miktarda gerilimler boyun  bdlgesinde
gozlenmistir. Ancak gerilimler implantin bir bélgesinde
sikkisma digerinde ise ¢ekme gerilimleri olarak
gozlenmistir. Tdm implantlarda yiksek gerilim
dederleri gorllmesine karsin, en vyiiksek gerilim
degerleri, blade implantlarda olusmus, silindir ve konik
firma sahip implantlarda gerilim ve geriime
degerlerinin daha distik oldugu goriimiistiir.

Kanselloz ve kortikal kemikte olusan kuvvetler
karsilastirildiginda, tiim implantlarda, yapilan yiikleme-
ler sonucu olusan kuvvetlerin kortikal kemikte daha
yliksek oldugu gortlmistir. Bu durum, kortikal ke-
midin elastik moduliiniin yiiksek olmasi nedeniyle
gelen kuvvetlerin biyiik bir ¢odunlugunu tasidiginin
gostergesidir. Kansell6z kemik ise elastik modiiliiniin
disiik olmasi nedeniyle gelen kuvvetleri kompanse
etmektedir. Bu durum ise implant uygulamalarinda
kortikal kemik igerisinde belli miktarda spongiyoz
kemik igermesinin énemini vurgulamaktadir.
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Kompleks geometriye sahip yapilarin varligi
nedeniyle iki boyutlu ydntemin vyeterli olmayacadi
dislintlmis ve Ug¢ boyutlu modeller olusturulmustur.

Sonuglarin  dodruluk derecesi modelin  dogruluk
derecesi ile dogru orantiidir. Modelin dogruluk
derecesi de matematiksel modeldeki nokta ve

elemanlarin sayisi ile orantiidir. Modellerimizdeki nokta
ve eleman sayilari da bunu dogrular niteliktedir.

Materyal ve modellerin 6zellikleri, yapida olusa-
cak gerilim ve gerilme dadiimini etkiler. Sonlu
elemanlar analizlerinde yapilar izotropik, transvers izo-
tropik, ortotropik ve anizotropik olarak modellenebilir.
Dodada, higbir materyal %100 homojen ve izotrop
dedildir. Ancak organizmaya ait dokularin igyapisi ve
izotropi  Ozelli§i sayllamayacak kadar ¢ok etkenle
strekli dedisebilmektedir. Bu durumda ele aldigimiz
materyali ortalama deger olarak ¢alismamizda oldugu
gibi homojen ve izotropik olarak kabul etmek ideal
olarak gok genis bir populasyon igin belirlenmis deney
sonuglarinin gergede yakinigini gok da engelleme-
yecektir. Analiz sonugclari gercek dederlere yalnizca bir
yaklasim olarak kabul edilmelidir. Gerek sonlu
elemanlar, gerekse diger analiz yontemlerinde bulgu-
larin dederlendiriimesi nicel dedil nitel olarak yapil-
malidir. Hazirlanan modelin eleman sayisi oldukca
ylksektir (yaklagik 290.000). Bu da gergege daha
yakin dederlerin elde edilmesi icin gerekli bir kriterdir.

Sonlu elemanlar analizinde, sinir kosullan
olusturulurken materyale uygulanan yikiin blyukliga,
tipi, uygulama zamani belirlenir. Calisgmamizda
mandibula hareketleri, cigneme kaslarinin yapistigi
bolgeler; kondil, koronoid proses ve mandibuler
angulus (izerinde nodlar isaretlenerek sinirlandiril-
mistir.  Yani mandibula hareketleri gercede yakindr.
Hareketleri kisitlayici  6deler proksimal segmentte
kaldigi icin bu bdlgelere daha yakin alanlarda yer
degistirme dederleri daha ylksek cikmigtir. Nagasao
ve arkadaslarinin yaptidi calismada ise mandibula ayni
bolgelerden hic yer degistirme gostermeyecek bicimde
sabitlenmistir. Mandibulanin alt kenarinin tam olarak
rijit ve hareketsiz olarak diisiiniilmesi yanlis sonugclarin
elde edilmesine sebep olmustur 1.

Yapilan galigmalarda horizontal (Fh), vertikal
(Fv) ve oblik (Fo) cigneme kuvvetleri arasindaki oran
Fh:Fv:Fo=1:3,5:7 olarak bildirilmistir . Siegele ve
Soltesz farkh implant sekillerinin kemik {zerinde
gerilim dagilimlarina etkisini, 100 Nluk dikey kuvvet ile
iki boyutlu sonlu elemanlar analizi yontemi ile
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incelemislerdir. Yatay yiik uygulamalarinda ise in vivo
olarak dikey vyiikiin vyaklasik %25 ine ulastigi
distiniilerek 25 N olarak belirlemislerdir .  Yapilan
bazi calismalarda ise molar bélgede meydana gelen
cigneme kuvvetlerinin 75-300 N arasinda degistigi
rapor edilmistir 1. Meyer ve arkadaglar ise yaptiklari
galismada 150 N luk aksiyal yuk uygulamasini tercih
etmiglerdir . Calismamizdaki okluzal yiik degerleri
literatiirlerdeki yatay, dikey ve oblik i1sirma kuvvetleri
arasindaki oran g6z Oniinde bulundurularak 30N,
105N, 210N olarak kabul edilmistir ve statik bir
degerlendirme yapilmigtir.

Implant cevresinde kemik olusumu (osseoin-
tegrasyon) gerilim ve gerilmenin kemik iginde dagi-
hmiyla yonlendirilir. Kemik gibi kirilgan materyallerin
dederlendiriimesinde asal gerilim ve gerilme degerleri
(cekme ve sikisma) 6nemlidir. Bu gerilim ve gerilme
dederlerinden daha fazlasi kemik dokuda dejeneras-
yona, bu degerlerden daha azida kemikte atrofiye
neden olur'*'>. Implanti saran kortikal kemikte
meydana gelen optimum ¢ekme ve sikistirma gerilim-
lerinin 100 MPa ve 173 MPa oldugu bildirilmistir 7.
Frost ve arkadaslari yaptiklar calismada ise kemigin
bitunliginin korunmasi igin minimum etkili gerilme
dederinin 500 microgerilme oldugunu ve uzun dénem-
de basarisizlikla sonuglanan implant uygulamalarina,
fizyolojik sinirlarin Gstlindeki, yani 4000 microgeril-
menin Uzerindeki gerilmelerin sebep oldugunu bildir-
mistir 1. Calismamizda ise elde edilen verilerde kortikal
kemikte en yiiksek geriimelerin blade implantlarda,
oblik (23000 mikrogeriime) ve horizontal (5000
mikrogerilme) kuvvetler altinda olustugu ve bu kuvvet-
lerin fizyolojik limitlerin Ustiinde oldugu gb6zlemlen-
mistir. Silindir ve konik implantlarda ise meydana ge-
len gerilimlerin fizyolojik limitlerde oldugu saptanmis-
tir.

Gerilim analizlerinin sonuglarinin degerlendiril-
mesinde ve tanimlamalarda hangi tip dederlerin
kullanilacagina dair kesin bir goriis mevcut degildir.
Asal gerilimler, asal elastik gerilmeler ve Von Misses
gerilim degerleri karsilastirmalarda en sik kullanilan
degerlerdir. Asal gerilim ve gerilme dederleri (cekme +
ve sikisma -), kemik gibi kirilgan materyallerin deder-
lendirilmesinde 6nemlidir. Von misses gerilim degerleri
ise implantlar gibi ezilebilir materyallerin igerisinde
meydana gelen gerilimleri gdstermek icin idealdir '8,
Simdiye kadar yapilan calismalarin counda implant
ve cevre kemikte olusan dedisimler genellikle Von
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Misses gerilim degerlerine bakilarak incelenmigtir'1%1°,
Implantin  hareket miktarinin belirlenmesi icin yer
degistirme degerlerine, ortalama gerilimlerin belirtil-
mesi icin Von Misses gerilim dederlerine, kemikte
rezorbsiyon meydana getirebilecek cekme ve sikisma
gerilimlerin belirlenmesi igin  asal maksimum ve
minimum gerilimlere, olusacak deformasyonun sapta-
nabilmesi agisindan da asal maksimum ve minimum
elastik gerilme dederlerine bakilmistir. Bu verilerin
kirilgan bir yapiya sahip olan kemigin degerlendiril-
mesinde kullaniimasi, Von Misses gerilim degerlerine
bakilarak yapilan galismalara goére daha uygundur.

Yivler, kemik-implant ara ylzeyini arttinr ve
primer stabilizasyonu saglamada énemli rol oynar 7.
Yivli konik implantlarla karsilastirildidinda, silindir yivsiz
implantlarin kuvvetleri implant boyunca daha homojen
dadittigi, yivlerin olusan gerilim ve gerilme dederlerini
arttirdigi gézlemlenmistir. Rieger ve arkadaglari, vyivli
ve esneklik katsayisi yiliksek implantlarin kullaniminin
en uygun oldugunu rapor etmislerdir ?°.  Siegele ve
Soltesz © ‘in yapti§ calismaya paralel olarak yaptigimiz
analizde de lateral kuvvetlerin silindirik implantlarda
maksimum gerilimlerin implant-kemik ara yiizeyinde,
yivli implantlarda ise en yukardaki yivde olustugu
gorilmistir.

SONUC

Mandibuler alveolar krete yerlestirilen konik,
silindir ve blade implantlarin gevre kemikte meydana
getirdigi  dedisiklikler — gbzlemlenmis; en  diisiik
gerilimlerin, gerilmelerin ve yer degistirmelerin konik
tip implantlarda olustugu saptanmistir. Implant
cevresindeki deformasyonlar géz éniinde bulundurul-
dugunda konik tip implantlarin gerilimleri daha iyi
cevre kemige ilettikleri ve dolayisiyla olusan deformas-
yonlarin diger implantlarla kiyaslandiinda daha az
olustugu go6zlenmistir. Konik implantlarda silindir
implantlara gére kuvvet dagiiminin daha iyi oldugu ve
yivlerin primer stabilizasyonu saglamada 6nemli rol
oynadi§i sonucuna variimigtir. Yukaridaki agiklamalar
ve calisma boyunca yapilan tartismalar goéz 6ninde
bulunduruldugunda blade implantlarin  kullanimi
Onerilmemektedir.
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