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Ozet

Glinimuizde, implant destekli overdenture protezler minimal invaziv olmasi, kullanilan implant sayindaki azalma ve
kolayligi dolayisiyla tam dissiz hastalarin tedavisinde tercih edilen yontem olmustur. Fonksiyonel kuvvetlerin kemik-implant protez
butlnine iletiimesi bu yapilarin her komponentinin fiziksel 6zelliklerine ve geometrik konfigurasyonuna baglidir. Gelen kuvvetler
sonucu streslerin devamli indlksiyonu, implantlar etrafindaki kemik iyilesmesini etkileyerek implantin basarili olmasinda 6nemli role
sahiptir. Bu ¢alismanin amaci implant Gstl maksiller overdenture protezlerin bir pargasi olan hassas tutucularin implant ¢gevresindeki
kemik dokularda olusturdugu stresleri analiz etmektir. Calismamizda 3 adet 3 boyutlu sonlu eleman modeli hazirlanmistir. Tam plak
tasarimina sahip maksiller implant destekli overdenture protezlerden olusan modeller ball, bar, locator tutuculara baglanmistir. Molar
disin merkezinden 100 N vertikal ve 100 N oblik kuvvet uygulanmistir. Olusan stresler Algor Fempro programi kullanilarak
incelenmistir. Calismanin sonucuna gore ball tipi tutucularla locator tutucular kiyaslandigi zaman belirgin fark olmasada en avantal
sonuglar gostermistir. Bar tutuculur digerlerine kiyasla daha fazla stres olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Ball tutucu, bar tutucu, locator tutucu, implant overdenture, sonlu elemanlar stres analizi yontemi
Abstract

Currently, implant overdentures have become one of the most preferred options for treating completely edentulous patients
because of minimal invasiveness, a lower number of implants used, and its relative simplicity. The transfer of functional loads and
accompanying stress distribution in a bone-implant prosthesis assembly depends on the physical properties and spatial geometric
configuration of each component. The continual induction of stresses caused by the superimposition of such loads affects the bone
remodeling process around implants, which plays a substantial role in implant survival. The purpose of this study was to evaluate the
effect of the precision attachment type on stress distribution around dental implant’s surrounding bone used with maxillary
overdenture prostheses. In our study we prepared tree, three dimensional finite element models representing maxillary implant
retained overdenture prosthesis connected to four dental implants with three types; ball, bar, locator, precision attachments. 100 N
vertical and 100 N oblique forces were applied on the first mandibular molar teeth in each model. The stresses were investigated
using the Algor Fempro program. According to the results of this study, locator attachments were found to be most favorable with
little difference to ball attachments. Bar attachments showed unfavorable results comparing to previous ones.

Key Words: Ball attachment, bar attachment, locator attachment, implant overdenture, finite element stress analysis
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konforsuzluk hissini azaltarak basarili bir tedavi
yapmak implant destekli overdenture protezler
ile mimkindiir.*?

Maksiller implant destekli overdenture
uygulamalari ile ilgili diger endoosteal implant
tedavilerine nazaran daha ylksek oranda
implant kaybi rapor edilmistir. Farkli ¢calismalar
sonucunda bu oran %19 olarak belirtiimistir.?
Maksilladaki  implant  kaybir ileri  kemik
rezorpsiyonu, zayif kemik kalitesi ve implant
boyunun kisa olmasiyla (7mm ve daha kisa)
iliskilendirilir.* Biyomekanik faktérler ve azalan
kemik kalite-kantitesi maksilla icin implant
destekli overdenture uygulamalarini tehlikeye
atmaktadir.

implant destekli tam protezlerde tutucu
olarak top bash tutucular, bar tutucular,
miknatislar veya teleskop destekler
kullaniimaktadir.> Ancak giinimiizde en cok
kullanilan  sistemler bar ve top basl
tutuculardir.® implant yerlestirilecek kavsin sekli,
implantlarin boyutu, iki implant arasi mesafe,
hastanin ekonomik durumu, hastanin agiz
pijyeni gibi faktérler tutucu segiminde etkilidir.”®

Sonlu Eleman Stres Analizi yontemi

(SESA) cismin matematiksel modeli
hazirlanarak, herbir elementin gerinim ve
gerilmesini bilgisayar programlari ile O6lgcme

prosedurlerini igerir. Yapisal analizi, eksternal
kuvvet, basing, termal degisiklikler ve diger
faktorlerin  neden oldugu gerilim ve gerinimin
belirlenmesine olanak tanir.*

Bu c¢alismanin amaci implant Gsti
maksiller overdenture protezlerde farkl tutucu
tiplerinin  kemik  dokusunda olusturduklari
stresleri degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEM:

Bu c¢alisma Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakultesi ve Ay Tasarim Ltd. S$ti.
laboratuvarinda gerceklestirilmigtir.
Galismamizda, sonlu eleman stres analiz
(SESA) yontemi kullaniimigtir. 3 boyutlu ag
yapisinin dizenlenmesi ve daha homojen hale
getirilmesi, 3 boyutlu kati modelin olugturulmasi
ve sonlu elemanlar stres analizi iglemi igin Intel
Pentium® D CPU 3,00 GHz islemci, 250gb
Hard disk, 3.00 GB RAM donaniml ve

Windows XP Proffessional Version 2002
Service Pack 3 isletim sistemi olan
bilgisayardan, Nextengine (NextEngine, Inc.

401 Wilshire Blvd., Ninth Flor Santa Monica,
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California 90401) lazer tarayicisi ile makro
¢oOzindrlikte yapilan 3 boyutlu taramadan,
Rhinoceros 4.0 (3670 Woodland Park Ave N,
Seattle, WA 98103 USA) 3 boyutlu modelleme
yaziimindan ve Algor Fempro (ALGOR, Inc.
150 Beta Drive Pittsburgh, PA 15238-2932
USA) analiz programindan yararlaniimistir.

Maksillada siklikla D; kemik kalitesi
goruldiginden dolayr buna uygun olarak dens
trabekuler kemigi kaplayan 1mm kortikal kemik
ve bunun uzerinde 1 mm kalinhiginda mukoza
olacak sekilde model olusturulmustur. Kortikal
kemik izotropik, homojen, lineer elastik olarak
kabul edilmigtir. Calismamizda kullanilan
implantlar giinUmuzde en ¢ok tercih edilen vida
tip implantlardir. Karsilastirmali bir ¢alisma
yapilacak olmasi sebebiyle ayni ¢ap (4 mm) ve
boyda (12mm) implantlar  kullaniimigtir.
Modellerdeki implantlarin kemikle
osseointegrasyonu tam olarak (%100) kabul
edilmistir.

Calismamizda 3 adet model
olusturulmustur. Ust gene modelinde implantlar
her iki tarafta ilki kaninler bdlgesine digeri
premolarlar bdlgesine merkezden uzakhgi esit
olacak sekilde yerlestiriimigtir. Herbir modelde
implantlar Gzerine bar, ball ve locator atagmanli
tutuculara sahip tam protez sinirlarini tamamen
kavrayan overdenture protez hazirlanmistir.
Sonlu elemanlar stres analizinde kullanilan
materyallerin elastik katsayilari ve Poisson
oranlari Cizelge 1’de gosterilmigtir (Cizelge 1)
Okluzal kuvvetler 100 N (Newton) olarak Ust 1.
Molar disin merkezinden vertikal ve oblik (45°)
sekilde uygulanmistir.

Elastiklik Modauilii Poisson Orani

Titanyum implant ve abutment 110% GPa 0.35v
Kortikal kemik 13.72 GPa 03v
Co-cr alasim 218% GPa 033v

3000 MPa
680 MPa
3000 MPa

Tutucularin matriksi 5 MPa

Cizelge 1. Kullanilan Materyallerin Elastik
katsayilari ve Poisson Oranlari

0.35v
0.45v
0.28v
0.48v

Akrilik digler ve akrilikrezin

Mukoza

Barin plastik klipsi

BULGULAR

Calismamizda vertikal ve 45° aci ile
uygulanan 100 N kuvvet sonucunda 3 farkli
modelde olugan stres degerleri kortikal kemik
uzerinde sikigsma tipi stres(Principle Minimum)
verileriyle degerlendirilmistir.
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1. Vertikal Yuikleme Kortikal Kemik Bulgulari

3 ayri model Uzerindeki verrikal olarak
uygulanan yiUklemede kortikal kemikte olusan
ortalama sikigsma tipi stres (Minimum Principle
Stres) degerleri ortalamalari Cizelge 2’ de, bar

olarak ifadesi ise Grafik 1 de
gOsterilmistir.(grafik 1). (Cizelge 2).

Ball ® |-1,47665

Bar @ |-155133

Locator @ |-1,44724

Cizelge 2. Protez modeli Uzerine uygulanan
vertikal yukleme sonucu kortikal kemikte olugan
sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)
degerlerinin MPa ortalamalari

mBall
H Bar

Locator

Grafik 2. Protez modeli Uzerine uygulanan oblik
yukleme sonucu kortikal kemikte olusan
sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)
degerlerinin  MPa ortalamalarinin bar grafik
olarak ifadesi

= Ball
W Bar

Locator

Grafik 1. Protez modeli Uzerine uygulanan
vertikal yukleme sonucu kortikal kemikte olusan
sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)
degerlerinin  MPa ortalamalarinin bar grafik
olarak ifadesi

Kortikal kemikte vertikal ylkleme
sonucunda olusan sikisma tipi stress
degerlerini genel olarak karsilagtirdigimiz
zaman en Yyuksek stress degerinin bar tipi
hassas tutuculu proteze sahip modelde ~ ( -
1,55 ) Mpa olarak gériimustar. En disik stress
degeri ise ball hassas tutucuda bulunmakla
birlikte ~ ( -1,48) Mpa, locator tutuculu protez~
( -1,48) Mpa ile neredeyse esit stres degeri
gostermistir.

2. Oblik Yiikleme Kortikal Kemik Bulgulari

3 ayri modelde oblik yukleme ile kortikal
kemikte olusan ortalama sikisma tipi stres
(Minimum Principle Stres) degerleri ortalamalari
Cizelge 3’ de, bar olarak ifadesi ise Grafik 2’ de
gOsterilmistir.(Grafik 2). (Cizelge 3).
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Ball @ | -238853
Bar @ |-26276
Locator @» |-252303

Cizelge 3. Protez modeli Uzerine uygulanan
oblik yUkleme sonucu kortikal kemikte olugan
sikisma tipi stres (Minimum Principle Stres)
degerlerinin MPa ortalamalari

Oblik yukleme ile kortikal kemikte olugan
stresler dedgerlendirildiginde, en dusuk stres
miktari ball tipi hassas tutucuya sahip modelde
~ ( -2,39) Mpa gorulmustir. En ylUksek stres
degerini bar tipi hassas tutucu ~ ( -2,62) Mpa
sergilemistir. Locator tipi hassas tutucunun
gOstermis oldugu ortalama stres degeri ~ ( -
2,52) Mpa dir.

TARTISMA

Dental implantlarin ilk kullanimi tarihler
oncesine dayanmasina ragmen, gelisimi
ginimuz teknolojisinin ve bilimin gelisimine
bagh olarak artmakta, tam ve kismi dissiz
vakalarda genis kullanim alani bulmaktadir.
Dental implantlarin  basarisinda  cerrahi
manipulasyonun yanisira en Onemli unsur,
dogru yapilmig protetik planlama, Ustyapi ve
gelen kuvvetin  fizyolojik  sinirlar  iginde
olmasidir.™*

Bircok calisma implant biyomekaniginde
kullanilan gerilme analiz metotlarindan Ug
boyutlu sonlu elemanlar analizinin sonuglarinin
invitro calismalarla elde edilenlerle yakin
oldugunu belirtmistir.**

Kortikal kemik, trabekiler kemik,
titanyum parcalar (dental implantlar ve Ust
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yapilarl), hassas tutucular ve  akrilik
materyallere ait elastiklik moduli ve Poisson
orani i¢in kabul edilmis genel degerler
bulunmamaktadir. Calismamizda kullanilan bu
materyaller i¢in ge¢cmiste yapilan ¢alismalarda
siklikla kullanilan ve Cizelge 1'de belirtilen
Elastiklik moduli ve Poisson orani degerleri
kullanilmistir. *4*°

Sonlu eleman analizi calismalarinda
osseointegrasyon  miktarinin  tam  olarak
modellenmesi muimkin olmamaktadir. Bu
nedenle bu c¢alismada diger sonlu eleman
analizi calismalarina benzer sekilde dental
implantlarin ¢ene kemigine %100 osseointegre
oldugu kabul edilmistir.*®

Maksiller overdenturelarda uygulanacak
implantlarin sayisi, maksillanin alveolar kret
genigligi ve yuksekligi, sinuslerin lokalizasyonu
gibi mevcut anatomik yapisi sonucu sinirh
sayida olabilir. Genellikle 4 adet implanttan
destek alan maksiller overdenture protezler
geleneksel secim haline gelmistir. Bu nedenle
galismamizda 4 implant destekli overdenture
protez kullaniimistir.

Klinik duruma gbére uygun tip ve
tasarima sahip hasssas tutucu secimi ginimuz
digshekimliginde onemini korumaktadir. Hassas
tutucu sec¢imi zamani tutucunun retansiyon ve
stres dagitim oOzellikleri; restorasyon araligi
dikkate alinmalidir.Hassas tutucularin genel
olarak karsilastirimasi zamani ortaya ¢ikmis
olan ortalama stres degerlerinin miktarini
coktan aza dogru bar, locator ve ball olarak
siralayabiliriz.

Ochiai ve ark. (2004) yapmis olduklari

fotoelastik stres analizi calismasinda
splintlenmis  veya splintlenmemis hasssas
tutucularin  destek implantlar Uzerine esit
miktarda stress ilettiklerini  vurgulamislar.

Calismalari sonucunda bar tipi hassas tutucu

sistemlerinin  Locator ve Zaag hassas
tutcularina  nazaran daha fazla stres
olusturduklarini  belirtmislerdir.” Kenney ve

Richards (1998) iki implantli modelde ball/ O-
ring ve bar tutucularin stres iletimine etkisini
fotoelastik analizle g¢aligmiglardir. Ball/ O-ring
tutucunun bara gore implantlarda daha az stres
olusturdugu sonucuna varmislardir.® Tokuhisa
ve arkadaglar (2003) gerilim dlger yardimiyla iki
implant destekli mandibular overdenture’da ball,
magnet ve bar tutucularin ydk iletimini
karsilastirmiglardir. Bar tutucu her iki implantta
da en fazla strese neden olmustur.*®
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4 implantla desteklenmis ve splintlenmis
bar tipi hassas tutucularinin ylksek stres
sonuglari daha &nce vyapilmis c¢alismalarin
bulgulariyla uyum saglamaktadir.

Dental implantlar c¢evresindeki kemigin
uzun O6murli olmasinda biyomekanigin etkin bir
roli bulunmaktadir . Destekler Gzerine gelen
kuvvetler implantlara iletilecek, ve implant
cevresindeki kemikte strese neden olacaktir.
Kemik dokunun mekanik strese karsi cevap
olarak yapisini yeniden diuzenledigi
bilinmektedir. implant sisteminin uzun dénem
fonksiyonu kemik-implant arasindaki
biyomekanik etkilesime bagli olacaktir.?

Ust gene tam digsizlik olgularinda bir
tedavi secenedi olan implant destekli
overdenture protezlerde farkli hassas
tutucularinkemikte ve implantta olusturduklari
stres analizi calismasi sonucunda; ball hassas
tutuculari locator tipli hassas tutucularla
kiyasladigimiz zaman belirgin olmayan farkla
daha basarili oldugu, bar tutucularin ise locator
ve ball tutucalara godre belirgin derecede
olumsuz kuvvetler olugturdugu belirlenmistir.
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