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UST YAPI UYUMSUZLUKLARI VE FONKSIYONEL KUVVET SINIRLARINDAKI STATIK YUKLERIN
IMPLANT UZERINDE OLUSTURDUKLARI STRESLERIN INCELENMESI

Hakan Uysal*, Bllent Dayangag™®

OZET

Fonksiyonel ve parafonksiyonel kuvvetlerle birlikte implant-kemik ara ylzinde olusan streslerin bir diger nedeni de
implant dayanaklar pasif konumlarindan saptiran uyumsuz Ust yapilardir. Uyumsuz st yapi, terminal konumuna getiril-
mek amaciyla dayanak tzerine itildikge, dayanak, uyumsuzluk miktar kadar harekete zorlanir. Bu ¢alismanin amaci, imp-
lant Gst yapi uyumsuzluklar nedeniyle olugan stresleri belirlemek ve agizigi kuvvetlerin olusturabilecegi streslerle kargi-
lagtirmaktir.

implant Ust yapi uyumsuzlugunu taklit edebilmek igin implanta 1/1000 mm duyarlilikla devrilme hareketi kazandira-
bilen bir diizenek, okluzal yiiklemeyi yapiimak icin bir yikleme apareyi kullanilmistir. Yiklemenin ve uyumsuzlugu taklit
eden implant hareketinin, resin icerisine yerlestirilen implantin boyun bélgesinde neden oldugu stresler, implantin resin
icerisindeki yan ylzune yapistirilan bir strain gauge ile tespit edilmigtir.

implant! pasif konumundan 30 pm kadar saptiran (st yapi uyumsuzlugunun neden oldugu streslerin, implant des-
tekli protez kullanan kisilerde ¢igneme fonksiyonunu gergeklestiren alt sinirlardaki kuvvetlerin (40N) neden oldugu stres-
lere yaklastigr belirlenmistir. 17 pm uyumsuzlugun neden oldugu streslerin, direkt implant-kemik arayiiz iligkisinin kaybi-
na neden olabilen dederlerdeki statik lateral kuvvetlerin olusturdugu streslere esit oldugu saptanmistir. Uyumsuzluklarin
yik altinda neden olduklari stresler, daha kiglk kuvvetlerde daha fazla artmigtir.

Anahtar kelimeler : Osseointegre implantlar, osseointegre implant tst yapilari, implant biomekanigi

SUMMARY

Biomechanical Comparison of Stresses on Implants Produced by Inaccurate
Framework Fit Between Abutments and Static Loads within Functional Limits

One of the main causes of stresses at the bone-implant interface other than intraoral forces is the inaccurate fit of
frame works between implants. As the inaccurate framework is forced to be placed toits terminal position on the abut-
ment, the implant will be exposed to the lateral forces produced by the amount of discrepancy between framework and
the distance between abutments. The aim of this study is to compare the stresses produced by the displacement of imp-
lants generated by inaccurate frameworks and the axial loads.

A device is used to simulate the displacement of abutment caused by an inaccurate framework in 1/1000 mm
sensitivity, and an apparatus is used for the axial static loading of implant. In order to collect stress data produced by both
discrepancies and loads, a strain gauge is bonded to the axial surface of implant at the coronal level.

The stresses produced by inaccuracies of 35 pm are found to be approximate to the stresses caused by the lower
limits of masticatory forces. The forces generated by inaccuracy of 17 pm are found to be equal to the stresses
caused-by the lateral orthodontic force levels which disturb the direct implant-bone interface. The stresses produced by
discrepancies under load tend to increase in higher rates by smaller loads which can be caused by guidance and
swallowing.

Key words : Osseointegrated implants, superstructures for osseointegrated implants, biomechanics of dental
implants.
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GIRIS

Dental implantlarin basarisinda, hastanin den-
tal ve sistemik durumu, cerrahi yéntemler ve peri-
odontal etkenler énemli rol oynarlar. Ancak uzun
streli basari, kullanilan biyomateryal ve sistemin
biyomekanigi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle imp-
lant Gzerine uygulanan kuvvetler, bu kuvvetlerin
miplant-kemik ara yliztne iletimi ve gevre dokular-
daki fizyolojik cevap énemli ¢alisma alanlar olus-
turmustur.

Dental implantlarin yerlestiriimelerindeki amag,
lzerlerine inga edilen Ust yap! sistemlerini kullana-
rak, agiz boslugu iceriesindeki fonksiyonlari rehabi-
lite etmektir. Bu rehabilitasyonun tam ve uzun sire-
li basarisi icin sistemin agdizici kuvvetlerini karisla-
yabilmesi ve implant ¢evresindeki dokulara, dogru
yon ve blyUklikte iletebilmesir gerekir (1). Aksi hal-
de, fizyolojik sinirlarin ya-da “biyolojik esigin” Uze-
rinde olusturulan stresler marjinal kemik kapilarina
neden olur (2,4).

implant-kemik arayiiziinde olusan streslerin
6nemli nedenlerinden biri de implant dayanaklar
teziren yarlestiriien ve implant dayanaklar pasif
konumlarindan saptiran uyumsuz Ust yapilardir.
Uyumsuzluk gozle gorilmeyecek kadar az bile ol-
sa, Ust yapi yerlestirilirken implant dayanaklarda
uyumsuzluk miktan kadar bir hareket séz konusu
olur. Bu hareket, farkli implant bilesenlerinde ve
araylz dokularinda streslerin olusmasiyla sonugla-
nir.

Bu arastirmanin amaci, implant-ust yapi uyum-
suzluklari sonucunda, implant (zerinde olusan
stresleri tespit etmek ve bu stresleri, agiz icerisinde
fonksiyon goéren kuvvetlerin olusturudugu stres bi-
yuklikleri ile kargilastirmaktir.

MATERYAL VE METOD

Bu calismada kullaniimak tizere, 4 mm gapin-
da 13 mm boyunda bir IMZ implant, torna tezgahin-

Deutsche Titan, Essen, W. Germany

da saf titanyum* kullanilarak
yapildi. Hem implantin, hem
de PTFE (Teflon) rezilient
parca ile birlikte diger i¢ par-
calarin, gercek kimplant ta-
sarim ve boyutlariyla ayni
olmasina &6zen gOsterildi
(Resim 1).

Bir dis kuvvetin implant
Uzerinde olusturdugu stres-
ler, implantin sert doku iceri-
sine gomuldiglu seviyede
yani boyun bdlgesinde yo-
gunlasir (5). Bu nedenle ca-
lismada yik ve uyumsuzlugun neden oldugu stres-
leri karsilastirmak amaciyla, implantin kemik iceri-
sinde kalan boyun bdlgesinin dis ytn ydzine uy-
gun adeziv' kullanilarak bir strain gauge yapistirildi
(Resim 2).

Resim 1
Saf titanyumdan
uretiien IMZ implant

Hazirlanan implant (st
yap! tablasina 10 derece
egim verildi ve yikler bu
egimli ylizeyin merkezinden
3 mm lateraldeki bir nokta-
dan uygulandi. Dolayisiyla
implantlarin  etkilenecegi
olasi yikler bu sinirlar igeri-
sinde taklit edilmeye calisil-
dr.

Daha sonra implant-tst
yap! uyumsuzluklarini taklit
edebilecek bir dizenek ge-
ligtirildi (Resim 3). Dlzenek-
teki hareket ettirici vida ve
hareketin miktarini dlgecek
komparatore (displacement
gauge)' ait uglarin, implan-
tin agiz icerigsinde kalan
pargas! ile ayni dogrultuda
temas etmesi sagland. Uze-
rinde strain gauge yapisik

Resim 2
IMZ implantin
boyun bolgesine
yapistirdmis strain
gauge'in gérinumi

t HBM Z 70, Hottinger Baldwin Messtechnik, Darmstadt, W. Germany
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Resim 3 : Implant Ust yapi uyumsuzluklarini taklit
eden dizenek.

Resim 4 : Implantin Ust yapi uyumsuzluklarini taklit
eden dizenek.

§ Aralgide, Ciba-Geigy, Switzerland
V/E 20-A, Vishay Intertechnology, Malvern, PA, USA

implant, dizenegin ortasindaki bosluga epoksi re-
sin® kullanilarak kole seviyesine kadar gomildi.
Gauge'’in tamamen resin icerisinde kalmasina 6zen
gosterildi (Resim 4).

Boylece implantin agiz icinde kalacak pargasi,
harekete ettirici vida yardimiyla ittirilerek implanta
devrilme hareketi kazandirldi. Resin seviyesinin 7
mm yukarisindaki devrilme miktari 1/1000 mm du-
yarhlik ile belirlendi.

implant izerine statik yiik uygulamak amaciyla
basit bir ylikleme apareyi kullaniidi. Yikleme pini-
nin ucu yuvarlatildi ve boylece implantin egimi ok-
luzal yizinde nokia temasi saglandi (Resim 5).

Resim 5 : Yukleme apareyi

Strainlerini tespiti icin bir strain indicator*™ kul-
lanildi.

Ayri ayn yapilan uyumsuzluk ve yik deneyle-
rinden sonra, implant yanaklar ile uyumsuz bitirilen
st yapilarin, yikler altinda olusturduklan stresleri
tespit edebilmek icin de gesitli uyumsuzluk ve yik
miktarlari ayni anda uygulandi.

Her ¢ deney de Gger defa tekrarlandi. Deney-
de her uyumsuzluk ve yikin neden oldugu starain
degerleri tespit edildikten sonra, bir sonraki deney-
den once implant Gzerinde higcbir rezidiel stresin
kalmamasina Uzen gosterildi. Deneyler 75 pm
uyumsuzluk ve 7200 gr yUkin Ozerinde, implant
Uzerindeki rezidlel streslerin kalici olmaya basla-
mas! nedeni ile kesildi.
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Deneylerdeki yikler, implant st yiizeyinin bir
egik dizlem olmasi nedeniyle dogla olarak dikey
ve yatay bilesenlerine ayrlabildi. Yuvarlak uglu
ylUkleme peninin, polisajli krom-nikel Ust yapi tabla-
sina temas! sirasindaki sitrinmesel kayip ihmal
edilerek yatay bilesenler yatay ylklemeler olarak
deg@erlendirildi. Aksiyel yiklerin 10 derece egimli
yUzey lzerindeki lateral bilesenleri 0.176 (tan 10°)
degeri ile ¢arpilarak bulundu.

BULGULAR

Tablo la'da verilen uyumsuzluk ve strain deger-
leri regresyon analizi ile incelenmis ve Sekil 1a'da
goruldiagu gibi lineer bir ilisikinin varligi tespit edil-
mistir (r=0.9933).

Tablo la : Uyumsuzluk ve Tablo Ib : Yik ve strain

strain degerleri degerleri
YOK: STRAIN
1/1000 mm X 10° GR X 10¢

1 8 230 6
2 10 430 10
3 15 630 16
5 20 800 22
7 26 1330 40
9 32 1630 45
10 36 1830 50
12 40 2050 54
15 48 2130 60
17 54 2480 68
18 56 2630 &
20 60 2880 81
22 67 3100 88
23 70 3250 92
25 74 3580 94
28 82 3900 108
30 86 4080 111
33 92 4300 121
as 96 4580 127
38 103 4750 136
40 106 5130 140
43 112 5330 144
45 116 5630 150
48 120 5830 154
50 125 6330 168
83 130 6550 176
55 133 6730 183
58 138 7130 198
60 142

63 146

65 150

71 158

75 163

Artan y(kler altinda ortaya gikan strain deger-
leri ise Tablo Ib'de izlenmektedir. Yiik ve strain de-
gerlerinin regresyon analizi ile incelenmesi sonucu
(Sekil 1b), bu iki parametre arasinda da linear bir
iligkinin varlig1 saptanmugtir.

3000 grama kadar olan yiklere ait lateral kuv-
vet bilesenleri ve bunrlarin neden olduklari strain
degerleri Tablo II'de verilmektedir. Uygulanana bu
ylUklerde, 500 grama kadar olan lateral bilesenlerin
neden olduklar strain degerlerinin karsilagtiriimasi
Sekil 2'de gosterilmistir. Grafikte de goruldigu gibi,
500 grama kadar olan lateral ylklerle ortaya ¢ikan
strain degerlerine 35 p'na kadar olan uyumsuzluk-
larla ulasilabilmektedir. 5 p’luk bir uyumsuzluk he-
men hemen 100 gramlik lateral kuvvet ile esdeger-
de strain nedeni olabilmektedir.

Cesitli uyumsuzluklarda ortaya ¢ikan strain de-
gerlerinin, artan ylkler altindaki degisimlerinin in-
celenmesi Tablo Il ve Sekil 3'de gosterilmistir. Ya-
pilan cok regresyon analizi sonucu, giderek artan

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

§=2.134U+15.476
r=0.993

Z e - w

0 20 40 60 80
UYUMSUZLUK (u)

Sekil 1a : Uyumsuzluk ve strain arasindaki iligki ve
regresyon esitligi
200 T
180 T
160 +
140 T
120 +
100 +
80 T
60 +
40 T
20 +
0 t - :
0 2000 4000 6000 8000
YUK(gram)

Sekil 1b : Aksiyal yUk ve strain arasindaki ki ve
regresyon esitligi

$=0.027Y+1.287
r=0.998

Z o D=

1
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Tablo II: Axia yiklerin 10 derecelik egik diizlem Uzerinde
olugturduklar lateral bilesenler

YUK LAT KOMP STRAIN
Gr X TAN 10 (=0.176) "X 10
230 40 6
430 75 10
630 110 16
800 140 22
1330 234 40
1630 286 45
1830 322 50
2050 360 54
2130 374 60
2480 436 68
2680 471 77
2880 506 81
3100 545 88

uyumsuzluk ve yikler ile bunlarin birarada neden
olduklar strain degerleri arasinda lineer bir iligki
tespit edilmistir.

Uyumsuzluk daha disl agirliklarda strain mik-
tarlarini daha fazla etkilemistir. 630 gr bir yik altin-
da 45 um uyumsuzluk gdsteren (st yapidaki strain
degerleri, ayni yiik altinda pasif uyum gdsteren Ust
yap! degerlerinden 7 kat, 4000 gr ylkte ise ancak
1.5 kat daha yiksek olarak tespit edilmistir.

it BLAT KOM « UYUMSUZLUK| ,°*T*
~ 500+ 0 -
g 255
o 400 + =
iz o 3
= N
&z 300+ N
=0 18
SE ml =
= 10 2
=} -
100 + 5 =

0+ 0

8 15 20 26 36 45 50 56 67 70 77 82 88 96
STRAIN

Sekil 2 : Aksiyal kuvvetlerin egilimli yizeyde
olusturduklari yatay bilesenlerin etkilerinin
uyumsuzluklarin etkileri ile kargilagtinimasi

UYUMSUZLUK

YUKLER (Gram)

Sekil 3 : Uyumsuziuklann gesitli yikler altinda
olusturdugu stresler.

Tablo lll : Uyumsuzluk ve yik miktarlar ayn anda uygulandiginda elde edilen strain degerleri

YUK
UYUMSUZLUK Gr
1/1000 mm —_—
_ 630 1330 | 1630 | 2030 | 2600 | 2880 | 3280 | 3880 | 4400
B 0 16 40 | 45 | 52 52 81 93 107 126
5 36 55 62 74 | 9 96 104 125 140
15 62 80 9 | 95 | 114 116 120 140 158
25 86 102 106 112 | 134 133 139 157 174
35 106 | 120 | 124 | 133 | 148 | 150 | 159 | 174 | 190
45 122 139 | 144 | 151 | 168 168 175 188 202
55 | 134 [ 156 | 160 | 167 | 180 185 190 200 216
e 65 | 154 | 170 | 174 | 185 | 195 | 200 204 218 230
TARTISMA implanti pasif konumlarindan saptiran hatali st ya-

Agizici fonksiyonel kuvvetlerin diginda, implant
kemik araylziinde olusan streslerin bir diger nede-
ni de, implant dayanaklar Gzerine yerlestirilirken,

pi iskeletleridir. Literatlirde, terminal konumuna ge-
tirilirken implant dayanaga bir deviriime hareketi
kazandirmayan, dayanakla tam uyumlu bir dst yapi
iskeleti elde edebilmenin. zorlugu belirtiimis ve bu
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tir iskeletleri duyarl bir bigimde Uretebilmek ama-
clyla da gesitli klinik ve laboratuvar metodlan gelig-
tirilmeye calisiimigtir (6,8).

Pasif uyum godstermeyen Ust yapi, dayanak
tizerinde terminal konuma getiriimek Gzere itildikce,
implant, uyumsuzluk miktari kadar harekete zorla-
nir. Taylar (9), fonksiyonel kuvvetler tarafindan
olusturulan streslerin, implantlar Gzerinde pasif
uyum gdostermeyen bir protez ile olusturulan stres-
lerin yaninda gok énemsiz kaldigina isaret etmistir.
Ayni sekilde Sones (10), Zarb ve Jansson (11),
implant-kemik arayizinin uzun sdreli saghg@ icin,
pasif uyum gdsteren Ust yapinin énemini vurgula-
miglardir.

Klinberg ve Murray (12), dokllen metal iskelet
Gzerindeki coping ile dayanak arasindaki kabul edi-
lebilir gevresel yuzeylerarasi uyumsuziuk miktarini
kabaca 30 pym olarak varsaymiglar ve uyumsuzluk-
lan 6lcu, wax-up, rovetmana alma ve dékim asa-
malarindaki hatalara baglamislardir. Sutter ve ar-
kadaslar (13), master modelden algi modele trans-
fer islemi sirasinda, dayanak analoglarinin merke-
zi akslan arasinda meydana gelen 2-20 pm uyum-
suzlugu kabul edilebilir bulmus, érneklerden birinde
meydana gelen 69 pm uyumsuzlugu ise yalnizca o
érnek icin uygulanan die kesimi ve ayrilmasi iglemi-
ne baglamiglardir.

impanti pasif konumdan saptiran (st yap!
uyumsuzlugu, dogal olarak implant kemik arayi-
ziinde streslerin birikmesine neden olacaktir. Imp-
lant kemik arayiiziinde ayrici fonksiyonel kuvvetler
de stres birikimlerine yol agarlar. Ancak nedenleri
farkli olan bu stres birikimlerinin tek tek ya da birlik-
te implanti nasil etkileyecekleri konusunda bir ¢a-
lismaya rastlanmamistir.

Uyumsuzluk ve yiklerin neden oldugu stresler
arasindaki iligski, kemigi taklit edene resinin elastisi-
te modull, yukin uygulama noktasi ve dogrultusu
ile dogrudan etkilenir. Caligmada resinin polimeri-
zasyon sirasinda agiga ¢ikardigi 1sinin, implant bo-
yun bélgesinde yapitirimis ve resin igerisinde go-
malu olan strain gauge'i etkilememesi gerektigin-
den, kemigi taklit etmek amaciyla cok yiksek isilar-
da polimerize olan ve daha kati bir doku olusturu-

abilen resinler kullanilamamigtir. Bulgularimizdan
stres/strain arasinda dogrusal bir iliski ortaya ¢ik-
migtir. iligkinin dogrusal olmasi, hem implant ma-
teryalinin hem de kemik yerine kullanilan epoksi re-
sinin, izotrop yapiya sahip olmalarindan kaynaklan-
mistir. Uygulanan her yiik ve uyumsuziuk kaldirildi-
ginda implant (zerindeki stresler kendiliginden
uzaklasmis ve bir sonraki deney implant lzerinde
hicbir rezidiel stres bulunmuyorken gergeklestiril-
mistir. Deney 75 pm uyumsuzluk ve yaklagtk 7000
gr'a kadar devam ettirilmistir. Bunlardan daha bi-
yik uyumsuziuk ve yiklerin uygulandiginda olugan
streslerin epoksi resinin elastik sinirini agmasina
neden oldugu ve implant Gzerine rezidlel streslerin
biriktigi tespit edilmistir. Bu nedenle bu asamadan
sonra deneye devam edilmemistir.

Uzun sareli klinik calismalar, fonksiyonel ya da
dinamik kuvvetlerce olusturulan streslerin, “biyolo-
jik esik” Gzerine ¢ikmadigini ve cevre kemikte bir
“yeniden bigimlenme”"nin olusabildigini géstermek-
tedir (14,16). Kemigin elastik limitinin zerinde ne-
den olunan strainlerde osteonlar olusturan lamel-
lerde kirlmalar ve kalici deformasyonlar beklenir
(17,18). Ustyap! uyumsuziugu sonucu olusan imp-
lant hareketi kemigin elastik limitinin altinda ise,
uyumsuziuga neden olan lateral yikler implanti
statik olarak etkilerler. Kemik dokusunun béyle bir
statik yuke verecegi cevabin, dinamik kuvvetlere
verdiginden farkli olmasi beklenir.

Osseointegre implantilarin lateral statik yikle-
melerinde birkag yliz grama kadar olan degerlerde,
arayizin lateralinde kalan kemik dokusu formfonk-
siyon iligkisi ile yogunlasirken, implant kilinik olarak
kabul edilebilir mobilite gdsterse de, implant-kemik
arayliziinde bag dokusu olusabilmektedir (19,21).
Statik olarak uygulanan ve direkt implant-kemik ilig-
kisinin kaybina neden olabilen lateral kuvvet bi-
yukliklerinin (300-450 gr) bu aragtirmada olusgtur-
dugu strain degerlerine, 17 pm’'den baslayan
uyumsuzluklarla ulagilabilmigtir. (Tablo 2, Sekil 2).
Literatirde kabul edilebilir oldugu varsayilan 30 pm
uyumsuzlugun, henlz higbir yikin bulunmadig
durumda olusturudugu strain degeri yaklasik 30 N
dikey ylkin pasif bir implant Gzerinde olusturdugu
strain degerine esit bulunmustur. Bir bagka deyigle
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30 pm uyumsuzluk, higbir ylik yokken bile, pasif du-
rumda bulunan implant Gzerine 3000 gramlik yikin
neden oldugu etkileri tek basina gosterebilmekte-
dir. 30 pm uyumsuzluk ve 3000 gramhk yiik, imp-
lanti ayni anda etkilediginde ise, pasif durumda bu-
lunan implant Gzerine 3000 gramlik ylkin neden
oldugu strain degerinini yaklasik 2 kati kadar daha
fazla bir strain olusturmustur.

Deneylerimizde kullanilan epoksi resin (elasti-
site modili : 2.7 gigapascal) spongioz kemigin
elastisite modiiliine (3GPa) yakin bir degere sahip-
tir. Fonksiyonel kuvvet blyikliklerinin neden oldu-
gu stres miktarlarina, 40 pm'den baglayan uyum-
suzluklarda ve daha hicbir yiik yokken ulagilmistir.
Elastisite moduill spongioz kemikten ¢ok daha yiik-
sek olan kortikal kemigin destekledigi bir implanti
hareket ettirmenin daha zor olacad: kesindir. Béyle
bir durumda uyumsuz (st yapilarinin daha fazla
stres olusturmasi beklenebilir.

implant geveresindeki saglikli kemik dokusun-
da olusan strainler implatin tasarimi ve biyomater-
yalin rijiditesi ile belirlenir (22). Kemigin elastik nite-
ligi nedeniyle ylk altinda implantin kemik igerisinde
olusturduklari stres/strain iligkisi bir noktaya kadar
dogrusaldir (23). Bu nedenle kemikle direkt iliskide
olan implanti, gevresindeki kemikte bir mikrogatlak
olusturabilecek anlik hareket miktarinin degisiki
mekanik dzelliklere sahip kemik dokulari igin farkl
olmasi beklenir. Ayni sekilde saglikli kemigin elas-
tik sinirlar iginde bir deformasyona neden olan, et-
kileri cevre kemik dokusunda trabekilasyon artigi
ile sinirli, ancak implant-kemik arayiz dokusunda
bir kalinlagsmaya neden olmayan yiik ve uyumsuz-
luk miktarini belirlemek de glictiir. Ancak biyome-
kanik agidan degerlendirildiginde, ¢igneme fonksi-
yonunu gerceklestiren sinirlardaki kuvvetlerin olus-
turdugu stresler, gok kiiglk uyumsuzluklarda ve he-
niz higbir ylik bulunmuyorken olusabilmektedir.
Uyumsuz Ust yapilar dayanak zerine yerlestirildik-
leri andan itibaren, uyumsuzluktan kaynaklanan
kuvvet uygulamasinin yanisira gigneme kuvvetleri
ile de ylklenirler. Boyle bir durumda arayiiz doku-
sunda biyolojik esik Uzerinde streslerin olugma ihti-
malinin artmasi beklenir. Bu nedenlerle implant Ust
yapisinin, dayanaklar harekete zorlamayan bir pa-

sif uyumla termina konumuna yerlesmesini sagla-
mak bir zorunluluktur.

SONUCLAR

1. Literatlirde kabul edilebilir olarak sunulan ve
implantlari pasif konumlarindan 30 pm kadar sapti-
ran Ust yap! uyumsuzluklarinin neden oldugu stres-
ler, gigneme fonksiyonu sirasinda (30N) olusan
streslerin alt sinirindaki degerlere ulagabilmektedir.

2. implantian pasif konumlarindan 17 pm kadar
saptiran uyumsuz Ust yapilarin neden oldugu
stresler, 350-400 gram statik lateral kuvvetlerin ne-
den oldugu streslere yakin degerlerde olusmakta-
dir. Bu degerlerin, implant kemik arayuz iligkisinin
kaybina neden olabilen lateral statik yiik degerleri
olduklari unutulmamaldir.

3. Yiklerin etkileri uyumsuzlugun bulundugu
durumlarda 6nemli derecede artmistir. Bu etkiler
daha disik agirhklarda daha fazla olmustur.
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