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Giris ve Amag: Bu calismasinin amaci, maksillaya uygulanan implant destekli zirkonya-seramik kuronlarda implantlarin yerlestirme
acisinin stres dagilimlar tizerindeki etkilerinin karsilastiriimasidir.

Yéntem ve Geregler: Karsilastirma icin dikey ve oblik yiikleme kuvvetleri kullanilmistir. Birinci bliyiik azi disleri eksik olan maksiller
kemigin, implantlarin ve zirkonya-seramik kuronlarin lg boyutlu sonlu elemanli modelleri kullanildi. 10 mm uzunlugunda, 3,7 mm
capinda dental implantlar modellendi. 300 N yiik dikey ve oblik (dikey yénde 30°) yénlere uygulandi. Implantlarin maksimum ve
minimum von Mises stres degerleri hesaplandi.

Bulgular: En yliksek stres dederi oblik yiikleme kuvveti (663,83 MPa) olan 45° acili, implant destekli modelin zirkonya alt yapisinda
yogunlastigi gériildii. 45° agili implant destekli zirkonya-seramik kuron modellerin stres degerleri, diger agili implant modellerinden
(dikey ve 15° agili) daha yliksek bulundu. Oblik yiikleme kuvvetlerine sahip stres degerleri, dikey yiikleme kuvvetlerine gére daha
yliksek bulundu.

Tartisma ve Sonug: Implantlarin maksillaya yerlestiriime agisi arttikga, hem implantlarin boyun kismindaki hem de implant destekli
zirkonya-seramik kuronlarin servikalindeki stresler de artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar analizi, Stres Analizi, Zirkonya-seramik kuronlar, A¢ili implant

ABSTRACT

Introduction: The purpose of this study was to compare the effects of the insertion angle of implants on stress distributions in implants
of maxillar implant-supported zirconia-ceramic crowns.

Methods: For comparison, vertical and oblique loading forces were used. Three-dimensional finite-element implant models of a
maxillar section of bone with missing first molars and their zirconia-ceramic crowns were used. Dental implants of 10 mm in length,
3.7 mm in diameter were modelled. A load of 300 N was applied toward vertical and oblique (30° to the vertical) directions. Maximum
and minimum von Mises stress values of the implants were calculated.

Results: The highest stress value was concentrated in the zirconia framework of the maxilla 450 angled implant-supported zirconia-
ceramic crown model with the oblique loading force (663,83 MPa). The stress values 450 angled implant-supported models were
higher than other angled implant models (vertical and 15° angled). Stress values with oblique loading forces were higher than with
vertical loading forces.

Discussion and Conclusion: As the angle of placement of the implants in the maxilla increases, stresses increase both in the neck of
the implants and in the cervical of the implant-supported zirconia-ceramic crowns.
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GIiRiS

Oral implantolojide basarili bir tedavi, hem hekim
hem de hasta i¢in ortak bir beklentidir. Giiniimiiz dig
hekimliginde teknolojik gelismelerle birlikte dental
implantlar dis kayiplarmin tedavisinde, dogala yakin,
kullanimi rahat ve komgu dislerde preparasyona ihtiyag
olmadan uygulanabilmesi gibi biiyiikk avantajlar
saglamasi nedeniyle sabit protetik tedavilerde rutin
olarak tercih edilmektedir.! Implant destekli sabit
protetik restorasyonlarda, fonksiyonel kuvvetler sonucu
olusan stresler restorasyon materyali, abutment ve
implant araciligiyla dogrudan kemige iletilir. Bu sebeple
kullanilan farkli protetik sistemlerde stres iletim
mekanizmalari ve materyaller degisse de olusacak
stresler fizyolojik limitler dahilinde olmali, asirt stres
birikimi engellenmelidir. Materyallerde veya destek
yapida meydana gelecek streslerin analizi biiyiik 6nem
tagimaktadir.>?

Protetik restorasyonlar uygulandiktan sonra uzun
donemdeki implant basarisizliklarinin - ¢gogunlugunu
biyomekanik komplikasyonlar olusturmaktadir.
Ozellikle implant ve c¢evresindeki kemikteki stres
dagilimini etkileyen faktorler; implant materyali, iistyapi,
implant tasarimi, implant- kuron orani, implant-kemik
birlesimi ve protetik yaklasim olarak sayilabilir.® Stres
dagiliminin belirlenmesinde, yukarida da bahsedildigi
gibi birbirinden farkl 6zellikteki etkenlerin olmasi ve in
vivo ve in vitro ¢alismalar yapilmasimin zorlugundan
dolay1 bilgisayarlarda modellemeler yapilarak stres
dagiliminin belirlenmesi kolaylik saglamaktadir. Bu
sebeple implant destekli restorasyonlarda mekaniksel
stres dagilimlarinin incelenmesinde kullanilan ydntem,
iic boyutlu sonlu elemanlar stres analizidir (SESA). Bu
yontemde, insan materyaline ihtiya¢ duyulmamasindan
maksimum standardizasyon saglanmaktadir. Ayrica
SESA, bir cismin geometrik yapisinin tam olarak temsil
edilebilmesi, aym1 anda Dbirden ¢ok bdlgenin
incelenebilmesi ve farkli geometrik Ozelliklere sahip
cisimlerin kolaylikla incelenebilmesi gibi avantajlar
saglamaktadir.*®

Implant destekli restorasyonlarda, siklikla metal-
seramik restorasyonlar kullanilmaktadir. implant destekli
protezlerde, tam seramik restorasyonlarin kullaniminda,
ozellikle posterior dislerde kirilma problemleri heniiz
tamamen ¢oOziillemediginden dolayr ¢ok tercih
edilmemektedir. Son yillarda, dayaniklilik ve estetik
ozellikleriyle, Y-TZP (Yttrium-Tetragonal Zirkonya
Polikristalleri) alt yapili restorasyonlar implant destekli
protezlerde metal-seramik restorasyonlara alternatif
olarak kullanilmaktadir.5’

Biyomekanik agidan daha iyi sonuglar elde etmek
icin implantlarin paralel bir sekilde yerlestirilerek
yiiklerin implant ekseni boyunca kemige aktarilmasi
onemli bir kriter olsa da, anatomik sinirlamalar ve estetik

nedeniyle bu her zaman miimkiin olmadigindan
implantlar acil1 yerlestirilebilmektedir. implantlar, agili
bir sekilde yerlestirildiginde, oblik kuvvetlerin
yogunlugu, implantin servikalinde olacagindan, kemik
rezorpsiyonuna ve kiriklara daha kolay neden
olabilmektedir.®

Bu ¢aligmada bukko-palatinal yonde dik, 15° ve 45°
olmak flizere ii¢ farkli agida maksillaya yerlestirilen
dental implantlara ve bunlara uygulanan zirkonya-
seramik kuronlarda olusan streslerin 3 boyutlu sonlu
elemanlar stres analizi (SESA) kullanilarak incelenmesi
amaglandi.

2. GEREC VE YONTEM

Kemik, implant, altyapt ve okliizal yiizey
materyallerini olusturmak i¢in ii¢ boyutlu tetrahedral
yapisal katt modeller kullanildi. Caligmamizda
maksillanin etrafinda 1 mm kortikal kemik ve altinda D3
ozellige sahip spongioz kemik modellendi (Resim 1).

Resim 1. U¢ boyutlu maksilla modeli

Titanyumdan {iretilen dental implant ve abutment
(Zimmer Dental, Carlsbad, CA, ABD), Next Engine
(Next Engine Inc, Santa Monica, CA, ABD) lazer
tarayicisinda taranip modellendi ve Rhinoceros 4.0
(Rhinoceros 4.0, McNeel North America, Seattle, WA,
ABD) yazilim programiyla model bilgisayar ortamina
aktarildi. 3,7 mm capinda 10 mm uzunlugundaki dental
implantlar (Zimmer Dental, Carlsbad, CA, ABD), Next
Engine lazer tarayicisiyla taranip Rhinoceros 4.0
yazilimiyla bilgisayar ortamina aktarildi. Bu implantlar
maksillaya sanal ortamda bukko-palatinal yonde dik, 15°
ve 45° olarak 3 farkli agiyla birinci molar dis bolgesi
referans alinarak yerlestirildi. Maksilla yerlestirilen bu
implantlara yine sanal ortamda abutment yerlestirildi.
Wheeler Dis Anatomisi Atlasi’ndan® alinan dis
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geometrisi ve goriintiileri Rhinoceros 4.0 ( Rhinoceros
4.0, McNeel North America, Seattle, WA, ABD)
yazilimina aktarilarak kuron modeli elde edildi ve
altindaki abutment ile uyumlamasi yapilarak iist yap1
elde edilmis oldu. Implant iistii protez tipi olarak
zirkonya-seramik kuronlar se¢ildi. Kuron c¢ap1 ve
uzunlugu, swrasiyla 8 ve 6 mm olarak belirlendi.
Zirkonya Y-TZP alt yap1 (Nobel-Procera, NobelBiocare
AB, Goteborg, Isve¢) abutmentin iizerine yerlestirildi.
Sirastyla, okliizal kalinligt minimum 1 ve maksimum 2
mm olacak sgekilde anatomik forma uygun olarak
hazirlandi. Zirkonya alt yapimn, minimum 0,8 mm
kalinlikta olmast saglandi. Zirkonya alt yapinin iizerine
Feldspatik porselen (Ceramco II, Dentsply, Burlington,
NJ, ABD) yerlestirildi, Elde edilen zirkonya-seramik
kuronlarin abutment ile olan uyumu Rhinoceros 4.0
Rhinoceros 4.0, McNeel North America, Seattle, WA,
ABD) yazilimi kullanilarak, bir polikarboksilat (Adhesor
Carbofine Spofa Dental,Frankfurt, Almanya) siman ile
baglant1 kuruldu (Resim 2).

Resim 2. U¢ boyutlu modellemeler

Bu ¢alisma modelleri Next Engine lazer tarayicisiyla
taranip Rhinoceros 4.0 yazilimiyla bilgisayar ortamina
aktarildi. Ust g¢ene birinci molar bolgesine sentrik
okliizyonda; palatinal tiiberkiil, mesial fossa ve distal
fossa bolgelerine dikey ve oblik sekilde ii¢ ayr1 noktadan
biitiin modellere ayn1 anda, 100’er N’luk toplamda 300 N
kuvvet uygulandi (Resim 3). Implantlarin iist yapilari
sanal ortamda yerlestirildikten sonra ANSYS programi
(ANSYS Rel.6.0, ANSYS Inc, Houston, TX, ABD) ile
stres analizleri degerlendirildi.

Stres diizeyleri implantlar, abutmentler, altyap: ve
porselen gibi sert malzemelerle de kullaniminda uygun
olan von Mises stres degerleri kullanilarak hesaplandi.

Calismamizda kullanilacak tiim materyallerin (kortikal
kemik, spongioz kemik, titanyum implant, zirkonya alt
yap1, feldspatik porselen, polikarboksilat siman)
Young'in  modilleri ve  Poisson’un  oranlari

literatiirden'®!* belirlendi ve Tablo 1'de gdsterildi.
Toplamda 12 model olugturuldu. Her biri igin maksimum
ve minimum von Mises stres degerleri hesaplandi.

Resim 3. Maksilla modeline uygulanan agili kuvvet ve miktar1

Tablo 1. Calismada kullanilan materyallerin Young’s modiilii
(elastisite modiilii) ve Poisson oranlar1'%!

Materyal Elastisite Poisson Orani
Modiilii
Kortikal Kemik 13,7 GPa 0,30
Spongioz Kemik 1,10 GPa 0,30
Titanyum 114 GPa 0,34
implant ve
Abutment
Zirkonya 210 GPa 0,33
Feldspatik 82,8 GPa 0,35
Porselen
Siman 5 GPa 0,35
3. BULGULAR

3.1. Maksillaya dik agida yerlestirilen implantlarin
tizerine uygulanan dik ve oblik kuvvetler sonucu agiga
¢tkan von Mises stres degerleri

Implantlarda elde edilen stres analizlerine gére; dik
acida yerlestirilen implant ve dik ydnde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum Von Mises stres
apikalde 86,21 MPa iken (Resim 4a), oblik yonde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum von Mises stres boyun
bolgesinde 280,72 MPa olarak elde edildi (Resim 4b).
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Zirkonya alt yap1 iizerinde elde edilen stres

analizlerine gore; dik agida yerlestirilen implant ve dik
yonde kuvvet uygulanan modellerde maksimum von
Mises stres servikalde 59,24 MPa iken (Resim 5a), oblik
yonde kuvvet uygulanan modellerde maksimum von
Mises stres servikalde 328,97 MPa olarak elde edildi
(Resim 5b).

Resim 4. Maksillaya dik yerlestirilen implant {izerine
uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu olusan
maksimum-minimum von Mises stres degerleri.

a b

Resim 5. Maksillaya dik yerlestirilen zirkonya alt yap1 {izerine
uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu olusan
maksimum-minimum von Mises stres degerleri.

Porselen iizerinde elde edilen stres analizlerine gore;
dik agida yerlestirilen implant ve dik yonde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum von Mises stres
servikalde 44 MPa iken (Resim 6a), oblik yonde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum von Mises stres
servikalde 275,66 MPa olarak elde edildi (Resim 6b).

Resim 6. Maksillaya dik yerlestirilen porselen uygulanan dik
(a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu maksimum-minimum von
Mises stres degerleri.

3.2. Maksillaya vyerlestirilen 15° agili implantlar
tizerine uygulanan dik ve oblik kuvvetler sonucu agiga
¢tkan von Mises stres degerleri:

Implantlarda elde edilen stres analizlerine gore; 15°
acida yerlestirilen implant ve dik yodnde kuvvet

uygulanan modellerde maksimum von Mises stres boyun
bolgesinde (implant ve abutment birlesim noktasinda)
73,52 MPa iken (Resim 7a), oblik yonde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum von Mises stres
abutment lizerinde 323,65 MPa olarak elde edildi (Resim
7b).

a - b

Resim 7. Maksillaya 15° agili yerlestirilen implant iizerine
uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu maksimum-
minimum von Mises stres degerleri.

Zirkonya alt yap1 fizerinde elde edilen stres
analizlerine gore; 15° agida yerlestirilen implant ve dik
yonde kuvvet uygulanan modellerde maksimum von
Mises stres servikalde 93,68 MPa iken (Resim 8a), oblik
yonde kuvvet uygulanan modellerde maksimum von
Mises stres servikalde 413,66 MPa olarak elde edildi
(Resim 8b).

a

Resim 8. Maksillaya 15° agili yerlestirilen zirkonya alt yap1
iizerine uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu
maksimum-minimum von Mises stres degerleri.

Porselen iizerinde elde edilen stres analizlerine gore;
15° acida yerlestirilen implant ve dik yonde kuvvet
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uygulanan modellerde maksimum von Mises stres
servikalde 52,22 MPa iken (Resim 9a), oblik yonde
kuvvet uygulanan modellerde maksimum von Mises
stres servikalde 203,88 MPa olarak elde edildi (Resim
9h).

Resim 9. Maksillaya 15° agili yerlestirilen porselen {izerine
uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu maksimum-
minimum von Mises stres degerleri.

3.3. Maksillaya yerlestirilen 45° agili implantlar
tizerine uygulanan dik ve oblik kuvvetler sonucu agiga
¢tkan von Mises stres degerleri:

Implantlarda elde edilen stres analizlerine gore; 45°
acida yerlestirilen implant ve dik yodnde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum von Mises stres
implant-abutment birlesim noktasinda 91,31 MPa iken
(Resim 10a), oblik yonde kuvvet uygulanan modellerde
maksimum von Mises stres abutment lizerinde 412,57
MPa olarak elde edildi (Resim 10b).

Resim 10. Maksillaya 45° agili yerlestirilen implant iizerine
uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu maksimum-
minimum von Mises stres degerleri.

Zirkonya alt yap1 {izerinde elde edilen stres
analizlerine gore; 45° agida yerlestirilen implant ve dik
yonde kuvvet uygulanan modellerde maksimum von
Mises stres servikalde 120,57 MPa iken (Resim 11a),
oblik yonde kuvvet uygulanan modellerde maksimum
von Mises stres servikalde 663,83 MPa olarak elde edildi
(Resim 11b).

a b

Resim 11. Maksillaya 45° agil1 yerlestirilen zirkonya alt yap1
iizerine uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu
maksimum-minimum von Mises stres degerleri.

Porselen iizerinde elde edilen stres analizlerine gore;
45° acida yerlestirilen implant ve dik yonde kuvvet
uygulanan modellerde maksimum von Mises stres
servikalde 64,09 MPa iken (Resim 12a), oblik yonde
kuvvet uygulanan modellerde maksimum von Mises
stres servikalde 346,34 MPa olarak elde edildi (Resim
12h).

Resim 12. Maksillaya 45° agili yerlestirilen porselen iizerine
uygulanan dik (a) ve oblik kuvvetler (b) sonucu maksimum-
minimum von Mises stres degerleri.

Implant, zirkonya alt yap1 ve porselenler iizerindeki
maksimum-minimum von Mises stres degerleri Tablo
2'de gosterilmistir. Oblik yiikleme yapilan modeller dik
yiikleme yapilan modellere gore, kortikal kemik,
implantlar, zirkonya alt yapilarin stres degerleri belirgin
sekilde yiiksek ¢ikmustir. Agili yerlestirilen implantlarda;
kuvvetin dik uygulandigi {i¢ boyutlu modellerde,
kuvvetin oblik uygulandigi modellere gore implantta
daha az stres birikimi oldugu tespit edilmistir. Oblik
yiikleme yapilan modellerde, dik yiikleme yapilan
modellere oranla implantlarin stres seviyelerinde belirgin
bir artis olmustur. Kortikal kemigin mevcut oldugu ii¢
boyutlu modellerde, en yiiksek stres degerleri, implantin
kortikal kemige ilk temas ettigi kisimlarda (boyun
bolgesinde) tespit edilmistir. Zirkonya alt yapilarda ve
porselenlerde stres servikal bolgede yogunlasmustir.
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Tablo 2. Caligmada kullanilan materyaller izerindeki dik ve oblik kuvvetler sonucu maksimum-minimum von Mises stres degerleri

DiK KUVVET(MPa) OBLIiK KUVVET(MPa)
Dik 15° acili 45° acihi Dik 15° acili 45° agih
implant implant implant implant implant implant
) implant 86,21 73,52 91,31 280,72 323,65 412,57
Maksimum stres ;) v 59,24 93,68 120,57 328,97 413,66 663,83
degerleri
Porselen 44 52,22 64,09 275,66 203,88 346,34
o implant 4,18 4,42 1,14 1,93 1,15 0,83
Minimumstres ;) onva 7,33 6,76 6,53 1,02 4,01 1,49
degerleri
Porselen 6,74 6,48 6,42 0,47 0,53 1,23
Implant destekli protez uygulamalarinda mekanik
4. TARTISMA komplikasyonlar  genellikle, implant ve implant
parcalarina  uygulanan  asir1  yiikkler nedeniyle

Implantlarda uygun stres dagiliminin saglanabilmesi
icin implantlar lizerine gelen kuvvetler implantin uzun
eksenine paralel gelmelidir. Ancak agiz iginde bunun
ideal bir sekilde gerceklesmesi g¢ok zordur. Egimlere
sahip okliizal yiizeylerin, gelen kuvvetleri dikey ve yatay
bilesenlere ayirmasi her kosulda implantlarin iizerine
uzun aksi disinda asirn yiikleme ile karsilasilmasina
neden olur. Bunun yaninda basta anatomik sinirlamalar
olmak iizere birgok etken nedeniyle implantlar her zaman
istenen acida yerlestirilemeyebilir.!? Canay ve ark.® gore
acili yerlestirilen implantlarda oblik kuvvet, dik
yerlestirilen implantlara gore, kemik tepesindeki basing
stresi ¢ok daha fazla bulunmustur. Liu ve ark.*
implantlarin agili yerlestirilmesinin servikal bolgedeki
stresleri  arttirdigint ve  Ozellikle distale agili
implantlardaki ~ stres  degerlerinin  meziale agili
implantlara gore ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Bizim ¢aligmamiz da artan implant agisina bagl olarak
implantlarin servikal bolgelerinde stres degerleri yiiksek
bulunmustur.

Stres analiz yontemiyle yapilan c¢aligsmalardaki en
onemli dezavantaj dogal yapilarin modellenmesinde
aslinda biiylik farkliliklar gosterebilen bazi faktorlerin
sabit olarak  kabul edilmesi gerekliligidir.*%
Calismamizda da ¢ene kemiklerinin homojen ve
izotropik varsayilmasi gibi implant kemik ylizeyinin de
%100 osseointegre kabul edilmesi klinik olarak her
zaman gerceklesmeyen bir durumdur. Bu nedenle bu tarz
¢aligmalarin klinik kosullara uyarlanmasinda stres analiz
yonteminden kaynaklanan eksiklikler goz oniinde
bulundurulmalidir.

Kregzde, ideal implant yerlesimi ve agisint
degerlendirmek i¢in {i¢ boyutlu sonlu eleman analizi
yonteminin kullanilmasini énermistir. Implant acisinin
ve yerlesiminin implant {isti protezlerin uzun dénem
basarisinda etkili oldugu, bu nedenle dikkatli planlama
yapilmasi gerektigini bildirmistir.®

olusmaktadir. Implantlara uygulanan siddetli ve uzun
ekseni digindaki yiikler; implant, abutment ve protetik
yapilarin yapisal biitiinliigiinii etkileyebilmektedir.'® Bu
asir1 yiikler altinda protetik sistemin en zayif pargasi
seramik materyalidir. Seramikteki kiriklar, oldukga sik
rastlanilan bir mekanik komplikasyondur.l’ Yaptigimiz
calismada da implantlarin uzun ekseni disindaki oblik
yiiklerde, porselen iizerinde yogun stresler goriildii.
Ozellikle her kosulda servikal bolgede yogunlasan,
servikalden okliizale dogru azalan stres degerleri tespit
edildi.

Seramikteki kirilganlik, 6zellikle posterior bolgede
gerilim tipi streslere karsi direncini digiirmekte ve
zirkonya-seramik restorasyonlarda da gatlak ve kiriklara
sebebiyet vermektedir. Zirkonya-seramiklerde en sik
karsilagilan problemlerden biri alt yap: kiriklaridir.”
Schwarz ve ark.*® zirkonya-seramik kuronlarin basari
oranint % 86,8 olarak metal-seramik restorasyonlara gore
daha diisiik bulmuslardir. Sannino ve ark.'? yaptiklari bir
calisgmada, Y-TZP alt yapilarda stres degerleri,
okliizalden digeti bolgesine dogru artis gosterdigini ve alt
yapt kiriklarinin - diseti  bolgesinde  olabilecegini
bildirmistir. Datte ve ark.’® ise iist birinci molar dis
bolgesine yerlestirilen implantlara uygulanan zirkonya-
seramik kuronlarda hem restorasyonlarda hem de
implantlarda servikal bolgede stres miktarmin yiiksek
oldugu bildirmistir. Arinc® yaptigi ¢aligmada ise
zitkonya alt yapilara oblik okliizal kuvvetlerde stres
miktarinin daha fazla arttigim  bildirmistir. Fakat
calismasinda Co-Cr alt yapilarla benzer stres degerleri
oldugunu bildirmigtir. Bunun sebebinin de ¢aligmasinda
3 tyeli zirkonya ve Co-Cr alt yapili sabit kdprii protezi
modellenmesine bagl olarak okliizal kuvvetlerin dengeli
ve genis bir ylizeye dagilmasindan kaynaklantyor
olabilir. Yaptigimiz caligsmada, posterior bolgeye implant
destekli restorasyonda, vertikal ve oblik kuvvet
yiiklemesinde Y-TZP alt yapinin servikal bolgelerinde
yilksek stres degerleri goriildii. Ozellikle implant
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yerlestirilme agisinin artmastyla zirkonya alt yapilardaki
stres degerlerinde belirgin bir artig tespit edilmistir.

Cardelli ve ark.?! yaptiklar1 ¢alismada ise, zirkonya-
seramik protezlerin yiiksek estetik memnuniyete ve iyi
bir klinik performansa sahip oldugunu fakat iyi bir
sekilde dizayn edilmesi gerektigini vurgulamistir.
Zirkonya-seramik protezler, ¢igneme siiresince degisken
yiliklere maruz kalmaktadir. Uygun bir sekilde dizayn
edildiginde daha wuzun vadeli klinik performansa
sahiptir.”

Bu ¢alismanin limitasyonlart: sicaklik, kas aktivitesi,
pH degisimi gibi agiz ortamindaki faktorlerin tam olarak
yansitilamamasi, {ist ¢ene yapisinin homojen ve
implantlarin %100 osseointegre olarak kabul edilmesi
sayilabilir.Bu sinirlamalar sonuglar1 gegersiz kilmasa da,
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