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Ozet

Dental implantlar eksik dislerin yerine kullanilan basarili bir protez olarak kabul edilmektedir.
implantin basarisizigina neden olan en énemli faktér ise, implantin boyun bélgesindeki kemigin rezorbe
olmasidir. Bu rezorbsiyonu minimalize etmek amaciyla switching platform protokoliine sahip implant
sistemleri gelistiriimistir. Sonlu Elemanlar Analiz (SEA) yontemi, bir nesne icindeki gerilimleri tahmin etmek
icin mekanik sistem simulasyonlarinda kullanilan teorik bir teknik olarak kabul edilir. Dental implantlar
surekli dinamik ve statik yilklemelere maruz kalmaktadir. Bu implantlar etrafinda stres
konsantrasyonlarinin bilinmesi gok énemlidir.

Switching platformlu implant sistemine sahip iki farkli ¢capta implant modeli olusturulup, sanal
ortamda mandibula 1. molar dis bolgesine vertikal pozisyonda yerlestirilip, vertikal ve 30° agili 300 N'luk
(Newton) kuvvet uygulanmistir. implantin boyun cevresindeki kemikte meydana gelen maksimum Von
Misses stres degerleri incelenmistir.Uygulanan kuvvet acisinin degismesi ile c¢evre kemikte olusan
maksimum Von Misses stres degerinin arttigi ve bu durumun kemik rezorbsiyonunu artirici etki yaptig
saptanmistir. Ayrica implant ¢apinin arttiriimasi ile maksimum Von Misses stres degerinin azaldigi
yontinde ters bir oranti oldugu da gorulmusgtir.

Platform switching protokoliinin gerek biyolojik gerekse mekanik avantajlarinin net olarak
anlasilabilmesi icin, daha fazla invivo ve invitro galismalara ihtiyag duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dental implantlar, Sonlu Eleman Analizi, Switching Platform, Alveolar Kemik
Kaybi.

Abstract

Dental implants are accepted as successful prosthesis instead of missing teeth. The most
important reason of implant failure is resorption of the bone in the neck of the implant. Switching platform
protocol implants are developed to minimize the resorption in this area. Finite element analysis method is
a theoric technic which is used in mechanic system simulations to predict the tension in the objects. Dental
implants are always exposed to dynamic and static loadings, so it is important to know stress
concentrations around implant.

Two different diameter implant models with switching platform implant system created and placed
into mandibular first molar area in vertical position in virtual environment, then 30° angled 300 N (Newton)
force applied vertically. Von Misses stress values around the bone in the neck of the implant are
investigated.Von Misses stress values are increased by changing the angle of the force and that situation
increased the resorption. In addition, it is observed that Von Misses stress values were decreased by
increasing the diameter of implant.

It is need to be done more in vivo and in vitro studies to clearly understand of both biological and
mechanical advantages of platform switching protocol.

Keywords: Dental Implants, Finite Element Analysis, Switching platform, Alveolar Bone Loss.
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kadar bu implantlarin basari orani, cene
kemiginin yogunluguna ve Kkalitesine, implant
tasarimina, ylzey vyapisina ve cerrahi
prosedirlere baglh oldudu bilinse de, uzun
donem basarisinda biyomekanik faktorlerin
etkisi tartisilmazdir (1). implantin
basarisizliina neden olan en 6nemli faktor,
implantin boyun bolgesindeki kemigin rezorbe
olmasidir. Bu rezorbsiyonu en aza indirgemek
icin, son vyillarda implant UGreten firmalar
tarafindan "switch platformlu boyuna" sahip
implantlar piyasaya sunulmustur (2).

Sonlu elemanlar analizi (SEA) mekanik
sistemleri taklit ederek bir nesne igerisindeki
gerilimleri tahmin etmek igin kullanilan teorik bir
tekniktir. Bu bilgisayarli matematiksel yontem,
dental implantlarin biyomekanik 6zelliklerini ve
gerilimleri degerlendirmek i¢in 6nemli bir arag
olarak kullaniimaktadir (3).

Bu calismadaki amacimiz; D2 kemik
(spongioz kemik iceren kalin kortikal kemik)
yogunluguna sahip posterior mandibula 1.
molar dis boélgesine vyerlestirilecek farkl
caplardaki implantin  uygulanan  kuvvetler
sonucu boyun boélgesindeki kemikte meydana
gelen gerilme dagiiminin sonlu elemanlar
analiziyle degerlendiriimesidir.

Gereg ve Yontem

incelenen literatiirler rehber alinarak
digli bir hastanin  bilgisayarli tomografi
gobrintisinden alt ¢ene modeli olusturuldu.
Olusturulan kemik modelinin ebatlari 30x20x10
mm olarak belirlendi. Elde ettigimiz modelde 2
mm kortikal kemik olusturuldu. Kortikal kemik i¢
yuzeyi, spongioz kemik olarak tanimlandi
(Sekil-1). Mandibula 1. molar dis bdlgesine
uygulanacak switching platforma sahip implant
sisteminin  (Biohorizons® (USA)) c¢aplari
belirlenip modeller olusturuldu. Elde edilen 1.
model 3.8X10.5 mm, 2. model ise 4.6X10.5 mm
ebadlarinda iki farklh implant modelinden
olusmaktaydi (Sekil-2A,B). Olusturulan kemik
modeli ve implantlar NextEngine 3 boyutlu lazer
tarayicisinda (Next Engine, Inc. USA), 3 boyutlu
olarak tarandi.
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Sekil-1: Mandibulanin 3 boyutlu kemik modeli

=

Sekil-2: A.3.8mm ¢apinda ve 10.5mm uzunlugunda,

B

Sekil-2:B. 4.6 mm ¢apinda 10.5 mm uzunlugunda.

Modellerde kullanilan implantlar ve
kemik, izotropik, homojen ve lineer elastik
olarak kabul edildi. Caligmadaki materyallerin
elastisite moduli ve poisson oranlari Tablo 1'de
gosterilmistir.
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MATERYAL ELASTISITE MODULD (MPz) | POISSON ORANI

KORTIKAL KEMIK 13.7 0.3

SPONGIOZ KEMIK 13 0.3

TITANYUM 115 (Biohorizons® (USA}) 0.35 (Bichorizons® (USA))

Tablo-1: Calismadaki materyallerin elastisite modili ve poisson
oranlari (4).

implantlar kemik modellerine simetrik
olarak yerlestirildi ve uygulandiklari kemik
modellerinde % 100 osseointegre olarak kabul
edildi. Ayni sekilde kron ile uyumlu olarak
abutment ve kopingler olusturuldu. Ust protetik
yapinin elemanlari (koping, kron, abutment)
arasindaki uyum, Rhinoceros 4.0 yazilimi ile
saglandi. implant st yapisi olarak, metal
destekli porselenler kullanildi. Metal alt yapi
olarak, krom-kobalt alasim (Wiron 99; Bego,
Bremen, Almanya) ve feldspatik porselen
(Ceramco II; Dentsply, Burlington, ABD) tercih
edilmistir. Feldspatik porselenin kalinligi en az 2
mm ve koping kalinhigi da (krom-kobalt
alasimdan olusan metal kalinligi) 0.8 mm olarak
hazirlanmis ve Ust yapida kullaniimistir. Protetik
Ust vyapi olarak Wheeler Dis Anatomi
Atlasrndaki mandibular 1. molar disin kron
boyutlarindan faydalanilmistir (5). implant ve
Ust yapilari kemik modeline sanal ortamda
yerlestirildikten sonra, ANSYS 14.0 programiyla
stres analizleri gergeklestirilmistir.

Sentrik  oklizyon  taklit  edilerek;
mandibular 1. molar disin bukkal tlberkdline,
mesial ve distal fossasina 100’er N (Newton)
olmak Gzere 300 N’luk kuvvet, vertikal ve oblik
(30° agili) yonde uygulandi.

Model-1a: 3.8 mm c¢apindaki implantin
mandibulaya dik yerlestirilip, kuvvetin vertikal
uygulanmasl  sonucu, implantin boyun
cevresindeki kemikte ortaya ¢ikan Von Misses
stres dagilimi ve degerleri incelendi. Maksimum
ve minimum Von Misses degerleri 16.8 MPa ve
3.74 MPa olarak saptandi (Sekil-3A).

Model-1b: 3.8 mm c¢apindaki implantin
mandibulaya dik yerlestirilip, kuvvetin 30° agili
uygulanmasi  sonucu, implantin  boyun
cevresindeki kemikte ortaya ¢ikan Von Misses
stres dagihmi ve degerleri incelendi. Maksimum
ve minimum Von Misses degerleri 110.49 MPa
ve 36.83 MPa olarak saptandi (Sekil-3B).

Model-2a: 4.6 mm c¢apindaki implantin
mandibulaya dik yerlestirilip, kuvvetin vertikal
uygulanmasi  sonucu, implantin  boyun
cevresindeki ortaya cilkan Von Misses stres
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dagilimi ve degerleri incelendi. Maksimum ve
minimum Von Misses degerleri 11.90 MPa ve
3.96 MPa olarak saptandi (Sekil-3C).

Model-2b: 4.6 mm c¢apindaki implantin
mandibulaya dik yerlestirilip, kuvvetin 30° agili
uygulanmasi sonucu, implantin boyun
cevresindeki kemikte ortaya ¢ikan Von Misses
stres dagilimi ve degerleri incelendi. Maksimum
ve minimum Von Misses degerleri 67.40 MPa
ve 22.13 MPa olarak saptandi (Sekil-3D).

1,6865e7 Max
14992e7
13118e7
1,1244¢e7
9,3698e6
749596
562196
3,748e6
18741e6
139,03 Min

Sekil 3A: Model-1a’ya uygulanan kuvvetler sonucu ortaya gikan
Von Misses stres degerleri

Sekil 3B: Model-1b’ye uygulanan kuvvetler sonucu ortaya ¢ikan
Von Misses stres degerleri

1,1901e7 Max
1057%e7
9,2564e6
7.9341e6
6,6118e6
5,2895e6
3,9672e6
2,6449¢e6
1,3226e6
277,64 Min

Sekil 3C: Model-2a’ya uygulanan kuvvetler sonucu ortaya gikan
Von Misses stres degerleri
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6,6407e7 Max

2183,2 Min

Sekil 3D: Model-2b’ye uygulanan kuvvetler sonucu ortaya ¢ikan
Von Misses stres degerleri

Bulgular

Elde edilen degerler, Von-Misses stres
degerleri olarak elde edilip yorumlanmigtir. Von
Misses stres gerilmeleri tim yodnlerde olusan
normal ve kayma gerilmelerinin bileskesidir. Bu
gerilme, implantin boyun bdlgesindeki kemik
dokusunda meydana gelebilecek hasari
incelemek agisindan onemlidir. Analiz
sonuglarini daha anlasilir kilmak amaci ile renk
skalasi kullaniimistir. Bu degerler maksimum ve
minimum Von Misses stres degerleri olarak
yorumlandi.

Switching platforma  sahip olan
implantlarin ~ diseti estetigi sagladigi ve
bakteriyel enfeksiyonun ise &nlne gectigi

literatirlerle  desteklenmistir. Elde edilen
sonuglarda  switching  platformlu  implant
sisteminin boyun bdlgesindeki kemikte olugan
stres degerini azalttigini, bunun sonucunda da
klinik olarak kemik rezorbsiyonunu azaltacagini
bize géstermistir.

Her iki modelde boyun cevresindeki
kemikte meydana gelen stres dagiliminin
maksimum Von Misses stres degerleri yakin
degerde kaydedilmigtir. implantin yerlestiriime
pozisyonu ve kuvvetin uygulanma acgisi ne
kadar paralelse olusan stres degeri de o
derecede az  olmaktadir. Model-1a’da
maksimum Von Misses stres degeri 16.86 MPa
iken, Model-2a’da 11.90 MPa’dir. implantin
yerlestiriime pozisyonu ve kuvvetin uygulanma
acisinin paralellikten uzaklagsmasi, implantin
boyun gevresindeki kemikte meydana gelen
maksimum Von Misses stres degerini
arttirmaktadir. implantin verttikal pozisyonda
yerlestirilip kuvvettin 30° agili uygulanmasi ile
elde edilen degerler; Model-1b’'de 110.49 MPa,
Model-2b’de 67.40 MPa olarak kaydedilmistir
(Tablo-2). Artan maksimum Von Misses stres
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degeri ayni  oranda implantin  boyun
bolgesindeki kemik kaybi ile iligkilidir.
Kullandigimiz  implant  modellerinin

capinin farkh olmasi, uygulanan kuvvet agisina
verdikleri cevabin da farkli olmasina neden
olmustur. 3.8 mm gapa (model-1) sahip ve 30°
acili  kuvvet uygulanmasi sonucu boyun
cevresindeki kemikte olusan maksimum Von
Misses stres degeri 110.49 MPa olurken, 4.6
mm c¢apinda implant (Model-2) kullanildiginda
boyun bolgesindeki kemikte meydana gelen
maksimum Von Misses stres degeri 67.40
MPa’a gerilemistir (Tablo-2). Bu degerlerde bize
implant ¢apinin artmasinin, implantin boyun
bdlgesindeki kemikte olusan Von Misses stres
degerini  azalttigini, sonu¢ olarak kemik
kaybinin azaltiimasi acgisindan pozitif etki
saglayacagi gorulmuagtar.

implantlarin  kompakt kemik modeline
yerlestirimesi ve uygulanan kuvvet acisinin
degismesi ile ortaya c¢lkan maksimum Von
Misses stres degerinin asiri artis géstermemesi
uygulanan kemigin elastisite modulunun yluksek
olmasina bagli oldugu seklinde yorumlanmistir
(Tablo-2).

Model Vertikal Yerlesim Vertikal Yerlesim

Vertikal Kuvvet 30° Acili Kuvvet

Model-1a Max: 16.86 MPa

Min: 3.74 MPa

Model-1b Max: 110.49 MPa

Min: 36.83 MPa

Max: 11.90 MPa

Min: 3.96 MPa

Model-2b Max: 67.40 MPa

Min: 22.13 MPa

Tablo-2: Elde edilen modellerde uygulanan kuvvetler sonucu
implantlarin boyun bdlgesinde meydana gelen maksimum ve
minimum Von Misses stres degerleri.

Tartigsma

Kemik rezorbsiyonu baslangicta
implantin boyun bolgesindeki kemikte meydana
gelmektedir. O yuzden implant abutment
birlesiminde olusan stres degeri azaltiimasi
gerektigi  rapor  edilmistir (7). Boyun
bolgesindeki kemik kaybini azaltmanin bir
yontemi de switching platforma sahip implant
sistemi kullaniimasi olmustur (8).

Vigolo ve Givani isimli arastirmacilar
yaptiklar ¢alismada ve bes yillik takip sonunda
switching  platformlu  implantlarin ~ boyun
cevresindeki kemikte meydana gelen
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rezorbsiyonun daha az oldugunu
kaydetmiglerdir (9).

Calismamizin sinirlar dahilinde
gorilmektedir ki; platform switching
protokoluntn  gerilim  yogunlugunu kemik-

implant araylziinden uzaklastirmasi gibi bir

biyomekanik  avantaji  vardir.  Switching
platformlu implant sistemi implantin boyun
bolgesindeki kemik rezorbsiyonunu azaltici

yonde etki etmisgtir.

Duyck ve arkadaglari (2001) ile Pilliar ve
arkadaglari  (1991) vyaptiklart g¢alismalarda,
implant UGzerine gelen yuklerin olusturdugu
stresin implantin boyun gevresinde biriktigini ve
bunun neticesi olarak fonksiyonel yukleme
sonrasinda krestal kemik seviyesinin,
yerlestirilen implantin ilk yivinin seviyesindeki
kemige kadar ilerledigini bildirmislerdir (10-11).

Birgok calismada, implantin uygulandigi
kemikte en blyuk gerilmelerin, implantin boyun
cevresindeki kemikte ortaya ciktigini
kaydetmiglerdir (10-12). Bu durum
arastirmamizda vyaptigimiz stres dagilimini
belirleme analiz ydontemimizde elde ettigimiz
sonuclarimizla paralellik géstermistir.

Sahabi ve arkadaglarinin  yapmis
olduklari g¢alismada (2013), mandibula birinci
molar dis bdlgesine iki farkli implant modeline
ait switch platform tasarimina sahip degisik
caplarda implantlar yerlestirmislerdir.  Bu
implantlara acili ve vertikal olmak Gzere kuvvet
uygulamiglardir. Capi dar olan ve agil
kuvvetlere maruz kalan implant modellerinin
cevresindeki kemikte gerilim  degerlerinin
arttigini  kaydetmiglerdir. Bizim c¢alismamiza
yakin sonuglar kaydetmislerdir (13).

Chang ve arkadaslarinin yaptiklari
calismada (2012), o6zellikle oblik kuvvetlerin
kemikte daha fazla gerilime neden oldugunu ve
ilaveten, dusuk densiteli kemikte bu gerilimin %

58.8 arttigini saptamislardir (14).
Calismamizda her iki modele uygulanan
kuvvetler ve implantlarin yerlestirme

pozisyonlari sonucunda en az stres dagihmi,
implant ve  kuvvetin  ayni  dogrultuda
uygulanmasi ile elde edilmigtir. Ancak kuvvetin
acili uygulanma yonu maksimum Von Misses
stres deg@erinin implantin boyun ¢evresindeki
kemikte rezorbsiyonu arttirici yonde
degistirmistir.

Himmlova ve arkadaslarinin yaptiklari
calismada (2004), sonlu elemanlar analizi
yontemi ile farkli ¢ap ve uzunluklardaki
implantlarin cevresinde olusan Von Misses
Cilt / Volume 19 - Say1 / Number 1- 2018

stres degerinin  dagiimini  incelemiglerdir.
Calismanin  sonunda, Von Misses stres
degerinin azalmasina, implant ¢apinin implant
uzunlugundan daha fazla etki ettigini rapor
etmislerdir. Biz de ¢alismamizda bu c¢alismayi
destekler sonugclar saptanmistir (15).

implant gapinin artmasi, implantin
boyun c¢evresindeki maksimum Von Misses
stres degerini azaltmistir. Bu da kemik kaybini
azaltici yonde pozitif etki gostermistir. Pelizzer
ve arkadaglari yaptiklari calismada (2013),
farkli caplardaki implantlari standart kuvvet
altinda SEA ile degerlendirmisler ve implant
¢apl arttikga stres dagiiminin daha elverigli
oldugunu rapor etmiglerdir (16).

Sonlu eleman analizi yéntemi kullanarak
yaptigimiz calismamizin klinik ¢alismalarla
desteklenmesi  gerekmekte ve  platform
switching protokolinin gerek biyolojik gerekse
mekanik avantajlarinin net olarak
anlaslilabilmesi icin, daha fazla in vivo ve in vitro
¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonuglar

Platform switching protokoltunun, gerilim
yogunlugunu kemik-implant arayuzinden
uzaklastirmasi gibi bir biyomekanik avantaiji

vardir. Kemik Uzerinde meydana gelen
gerilimlerinin ~ azalmasinin, krestal kemik
rezorbsiyonunu azaltici etki gosterdigi

disinulmektedir.

Elde edilen modellere uygulanan oblik
ve vertikal yuklemeler karsilastinildiginda,
implantin boyun ¢evresindeki kortikal kemikteki

Von Misses stres degerleri, oblik ydnde
uygulanan kuvvetlerde anlamh bir artis
gOstermistir.
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IMPLANT SISTEMI VE UG BOYUTLU SONLU ELEMANLAR ANALIZI

Adalet CELEBI ve ark.




