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DISSERTASIYA ISININ UMUMI SOCiYYOSI

Movzunun aktualli@i. Ortopedik stomatologiya predmetinin
torkib hissolorindon sayilan implantiistii protezlomo bu vo ya digor
sobablordan itirilmis diglorin barpasi tisulu olub, kifayst godor inkisaf
tarixino malikdir. Implantiisti protezlor dis swrasmda miixtolif
sabablordon yaranmis qiisurlarin barpasi ti¢iin alverisli imkanlar agrr.
Dis sirasinin  miixtolif qilisurlarinda implantiistii protezlomonin
0zlinomoaxsus incaliklori vardir. Son illordo tam adentiyaya malik
soxslorin ortopedik mualicasinds tam ¢ixan protezlorlo migayisada
implantiistii ¢ixan protezloro Ustlnlik verilmokdadir. ©vvalcadon
muvafiqg planlama olmadan icra edilon carrahi marhalo implantin
uygunsuz yerlosdirilmasing, 0 da homginin 6z ndvbasinds funksiya,
davamliliq, estetika va digar problemlorin yaranmasina sabab olur.
Implant1 ohato edon siimiik toxumasinda hoddon artiq streslor
meydana goldikdo siimiik toxumasi onu kompensasiya edocok
doracodo reaksiya vero bilmir, atrofiya meydana golir, simuik
itirilmays baslayir, implantlar laxlayir va stabilliklori pozulur. Dogru
planlama edilmomis corrahi midaxilo, homg¢inin, ona uygun
hazirlanmig bar konstruksiya va onun konsol ¢ixintilar: galocakda bir
sira problemlorin yaranmasina zomin yaradir. Bu agirlagsmalardan,
ceynams zamani implantlar tizorinds yaranan hadsiz stress, zamanla
daha ¢ox streso moruz galmis implantin itirilmasina yol aca bilar.
Eynilo, bar konstruksiyanin konsol ¢ixintisinin uzunlugunu diizgiin
toyin etmamak, galocok zamanda bar sistemin 6ziinds deformasiyalara
sabab olacaq, naticads implantlara 6tiirtilon garginlik biraz daha artmis
olacaq.

Implantasion yolla protezlomo zamani implant, abatment,
implantisti protez va digor barkidici sistemlar mioayyoan edilir. Miasir
dental implantlar mixtolif materiallarim birlogsmasini ehtiva edan
kompleks mexaniki konstruksiyalardir. Belo konstruksiyalarin
lahiyalogdirilmasi  G¢tn  eksperimental, mexaniki vo riyazi
modellogdirmalora ehtiyac yaranir. Modellogsdirma hoqiqgi ¢eynama
quvvalori  ilo  yiklonma  zamani  implantlarm  mexaniki
xususiyyatlarinin qiymotlondirilmasi Giglin mihim marholadir. Dental
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implantlarin istifadasilo alagadar olaraq bir gox amillarin mexaniki va
riyazi modelllogdirilmasi magsadilo son illords sonlu elementlor
sulunun totbigi genis yayilmisdir. Sonlu elementlor tisulu (SEU)
tatbiqi fizikanin ragamsal hall tsuludur. Deformasiya olunan bork
cisim mexanikasi, istilik miibadilasi proseslori, hidrodinamika va
elektrodinamikada miivafiq metoddan genis istifado edilir. Bu zaman
qarstya qoyulmus halli ¢atinlik tdradon texniki maslalarin  halli
toxmini olaraq hiidud sortlorino malik elliptik differensial tonliklorin
yardmmu ilo hoyata kegirlir. Usulun mahiyysti ondan ibarotdir ki, o
qarsiya qoyulan masSalonin funksionalligimmin minimallagdirilmasi
ticlin ayri-ayriligda alt saholordo mioyyanlosdirilmis funksiyalar
toplusu kimi baxir vo sistemin rogomsal analizi onu tam bir vahid kimi
nozars alir. Sonlu elementlor tisulunun yaranmasi 50-ci illordo kosmik
mosalalarin halli ils slagadardir. Bu metod tikinti mexanikasi va Sartlik
nozariyyasindon molum olsa da, onun riyazi osaslar1 sonradan
islonmisdir, 60-c1 illordon baslayaraq totbiqg saholori daha da
genislondirilmisdir.>23#
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Bu istigamotda bir ¢ox elmi tadqiqat islori aparilmigdir. Belo
todgigatlardan  birinde, mixtalif materiallardan  hazirlanmig
implantlarin tizorine diison tozyiglor dyronilmisdir vo naticads mohz
titan torkibli yuksok elastiklik moduluna malik implantlar Gzarino
diison tozyiq gostaricilorinin keramik torkiblilordon daha yuksok
oldugu ortaya ¢ixmisdir. Bu zaman struktur elementlarindo maksimal
yerdayismalor keramik asasli modellards, minimal yerdayismalar isa
titan osash modellordo geydo alinmugdir. 578

Implantn  osteointeqrasiya  olunduqdan sonra  hodsiz
yuklonilmasinin qarsmi almaq t¢ilin, gostorilon qilivvonin yaratdigi
stresin implant vo implantatrafi toxumalara necs yayildigini, homginin
bu streslorin implantotrafi toxumalarda yaratdigi yan tosirlorin
bilinmasi oldugca vacibdir. Quvvanin implantdan implantotrafi
toxumalara O6tlrilmesi mexanizminin basa diisiilmasi, implantin
omrind tayin edon vacib faktordur. Cinki haddindon artiq stress,
implantin ~ osteointeqrasiyasmnin  ugursuzluguna,  implant{sti
konstruksiyada qiriqlara vo implantatrafi siimiikdo rezorbsiyalara
sobob ola bilir.

5. Ellendula Y, Chandra Sekar A, Nalla S, et al. (April 29, 2022)
Biomechanical Evaluation of Stress Distribution in Equicrestal and Sub-
crestally Placed, Platform-Switched Morse Taper Dental Implants in D3
Bone:  Finite  Element  Analysis. Cureus  14(4): e24591.
doi:10.7759/cureus.24591]

6. Messias, M. A. Neto, A. M. Amaro, V. M. Lopes, and P. Nicolau,
“Mechanical evaluation of implant-assisted removable partial dentures in
Kennedy class I patients: finite element design considerations,” Applied
Sciences, vol. 11, no. 2, Article ID 659, 2021
https://doi.org/10.3390/app11020659

7. Reda, R.; Zanza, A.; Galli, M.; De Biase, A.; Testarelli, L.; Di Nardo, D.
Applications and Clinical Behavior of BioHPP in Prosthetic Dentistry: A
Short Review. J. Compos. Sci. 2022, 6, 90. https://doi.org/
10.3390/jcs6030090

8. Aunmeungtong W., Khongkhunthian P., Rungsiyakull P. Stress and strain
distribution in three different mini dental implant designs using in implant
retained overdenture: a finite element analysis study. Oral
Implantology .2016;9:202-212. doi: 10.11138/0r1/2016.9.4.202.
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Tadgiqatin obyekti: Keller tosnifatina gors Il tip atrofiyali

¢anaya malik xastalar.

Tadqgigatin moqgsadi dissiz xostalorin implantiistii ¢ixan

protezlorlo mialicasinin somaraliyinin artirilmasi olmusdur.

1.

Tadgiqatin vazifalari:

Sonlu elementlor analiz Gsulundan istifade etmoklo forgli virtual

¢onoa modellari Gizarinds anterior, sag- Vo sol-posterior sahalordan

totbiq edilmis ¢eynomoa quvvalori zamani kortikal sumik
tobogosinds geydo alinmig geniglonms vo sixilma kimi stress
gostaricilorinin 6yranilmasi;

Anterior, sag- va sol-posterior sahalordan tatbiq edilmis ¢eynama

quvvasinin tatbigindan sonra spongioz simuk tabagosinds geyda

alinmig genislonma Vo sixilma kimi stress gostaricilorinin
muoayyanlosdirilmasi;

Implantotrafi anterior, sag- Vo sol-posterior sahalordon totbiq

edilmis ¢eynamoa qulivvalori zamani implantlar iizorino diison

stress gostaricilorinin arasdirilmast;

Muixtolif istiqamatli ceynoma tozyiglorinin tasirindon ortopedik
konstruksiyanin bar atagmentina diison streslorin  muayyan
edilmasi.

Tadgiqat metodlari.

CBCT - rentgenografiya Usulu, sonlu elementlor stress analiz

iisulu, statistik islonma.

Dissertasiyanin mudafiaya ¢ixarilan asas middoealan:
Implantiistii ¢ixan protezlorin istifadesi zamani implant vo
implantatrafi toxumalarda yaranan streslorin tohlili ti¢tin sonlu
elementlor Gsulundan istifads edilo bilor.

Implantiistii protezlomo zamani ¢ona sumiyiniin alveol
ciximntisinin hiindiirliik saviyyalorinin implantasiyanin ugurlu
olmasinda vo implantlar Gzorindo meydana golon stress
gostaricilorinds rolu vardir.

Implantiistii  protezlomo zamami implantlarin  siimiik
toxumasina diizbucaq altinda vo maksimum bir-birina paralel
yerlosdirilmasi  stresin  elementlor  arasinda  daha



borabarsaviyysli paylanmasina vo naticado mualiconin

muvoaffoqiyyat gostaricilorina yaxsi tasir gostarir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

- Atrofiyal1 dissiz ¢gonads 4 implant Gizorine dayaqlanan ¢ixan
protez konstruksiyasinin tasirindon implantlara, implantustu
ortopedik konstruksiyaya, implantatrafi kortikal vo
spongioz slimiik gatlarina diigon streslor arasdirilmigdir.

- Todgigatin noticalorino osaslanaraq atrofiyali ¢onodo 4
implantdan istifado etmoklo implantlstii ¢ixan protez
hazirlanmasinda dental implantasiyanin vo hazirlanacaq
konstruksiyanin on optimal variantlar1 toklif edilmisdir.

Tadqgiqatin praktik ohomiyyati.

Aparilmis elmi arasdirmalarimizin naticalorinin
qiymatlondirilmasina osason, digsiz ¢ononin implantiistii ¢ixan
protezlorlo ortopedik miialicasinin effektivliyi tosdiq olunmus vo
klinikada istifadasinin ardicillig1 miioyyon edilmisdir.

Isin  aprobasiyasi.  Totgiqatin  noticolori  asagidaki
konfranslarda mizakirs edilmisdir:

Nizami  Goncavinin 880 illik yubileyino hasr olunmus
“Doktorantlarin vo Gonc Tadqiqatgilarm XXIV Respublika Elmi
Konfrans1”, Baki 2021; Heydor Oliyevin 100 illiyino hasr olunmus
Cagdas Tobabot: Yeniliklor vo Miiasir yanasmalar mdvzusunda
beynalxalq elmi-praktiki konfrans, Baki 2023; Analysis of the impact
of implant prosthetics on the implant and peripheral tissues on various
models, Practice Oreintead Science UAE-Russia india, UAE 2022.

Dissertasiya isi ATU-nun Ortopedik stomatologiya kafedrasinin
16.11.2023-cu il tarixli 38 sayli vo ED 2.50 Dissertasiya Surasi
nozdinds foaliyyat gdstoron 3226.01 — “Stomatologiya™ ixtisasi {izra
Elmi seminarinin 10.01.2024-cu il tarixli 07 sayli iclaslarinda moruzo
edilmis vo genis miizakirodon kegmisdir.

Isin noaticalarinin praktikaya tatbigi. Todgigatdan oldo olunan
elmi vo tocribi naticolor ATU-nun Ortopedik stomatologiya
kafedrasmin todris prosesine vo ATU-nun Todris Stomatoloji
Klinikasimin tocriibi foaliyyatine daxil edilmisdir.



Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adi. Todgigat isi
Azorbaycan  Tibb  Universitetinin -~ Ortopedik  stomatologiya
kafedrasinda Vvo Ankara gohori “AY-Tasarrm LTD” -nin
laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Cap edilmis islor. Dissertasiya iginin naticalori vo fragmentlori 9
elmi igds, 0 climladan 6 mogals vo 3 tezisds 6z oksini tapmisdir. Bu
islordon 2 magals va 1 tezis xaricds darc edilib.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi. Dissertasiya giris hissaodon
(4934 isara), adobiyyat icmalindan (12841 isaros), soxsi tadgigatlardan
Vo onlarin miizakirasindon (189012 isara), naticoalor (1333 isaro),
praktik tovsiyslor (667 isara) vo odobiyyat siyahisindan (20 soh.)
ibaratdir. Odabiyyat siyahis1 185 monboadan ibaratdir.

Dissertasiya isina 9 cadval, 12 grafik, 2 sxem va 18 sokil daxil
edilmisdir. Isin hacmi 162 sohifodon ibaratdir (202167 isara).

TODQIQATIN MATERIAL VO METODLAR

Todqigat isi Azorbaycan Tibb Universitetinin Ortopedik
Stomatologiya kafedrasi vo Ankara sohori “AY-Tasarim LTD” -nin
laboratoriyasinda hoyata kegirilmisdir.

Todgigat zamani 3D rogomsal modellorin  hazirlanmasi,
homogen hala gatirilmasi va sonlu elementlar stess analiz Usulunun
totbiq edilmosi {iciin intel Xeon CPU 3,30 GHz prosessor, 500 GB
Hard Disk, 14 GB RAM ilo tachiz edilmis vo Windows 7 Ultimate
Version Service Packl amoliyyat sistemi olan komplterdan, Activity
880 (Smart optics sensortechnik GmbH, Sinterstrasse 8, D-44795,
Boxhum, Almaniya) optik skaner ilo ¢olcili skandan, Rhinoceros
4,0 (3670 Woodland Park Avenue Seattle, WA 98103 VSA) 3 élculi
model hazirlama proqram tominatindan istifado edilib. Modellor
VRMesh (VirtualGird Inc, Bellevue City, WA, USA) proqramu ilo
hondasi olaraq formalagdirildigdan sonra analizo hazir hala gatirilmosi
ucin STL formatinda Alger Fempro (ALGOR, Inc. 150
BetaDrivePittsburgh, =~ PA  15238-2932 USA)  proqramina
yiuklonilmigdir. STL formati 3D modelloma Uguin ¢ox vacibdir. STL
formatinda diiylinlorin  koordinat mslumatlarmm  saxlanilmasi
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hesabina proqramlar arasinda moalumat mubadilosi basqa sOzlo data
transferlori icra edilorkon he¢ bir molumat itkisi bas vermir. Algor
programi ilo lazim olan vaziyyato gatirildikdon sonra formalasdirilan
modelin mandibulyar simiys aid oldugunu, istifads edilocok implant,
implantisti protez va s. kimi istifads edilocak digar strukturlarin hansi
materialdan hazirlandigin1 proqrama tanitmaq lazimdir. Modellori
toskil edon strukturlarin hor birins fiziki gostaricilorini 6zlinds ehtiva
edon elastiklik modulu vo Puasson omsali Kkimi gdstoricilor
verilmisgdir. Soboka halina salimma prosesindo miimkiin oldugu gadar
8 duylnll (karpic tipli) 3D elementlordan istifads edilir.

Modellordoki strukturlarin morkaz hissslorinds qurulusun tam
soboks halina salina bilmasi tigiin lazim oldugunda daha az diyiinlii
3D elementlordan istifads edilir. Bu sobokos halina salinma texnikasi
hesabina hesablamani asanlagsdirmaq ti¢iin miimkiin olan an yiksok
diyunli elementlor ilo on ylksok keyfiyyotli soboko qurulusunu
formalasdiririq. Modellarimizds yerlosdira bildiyimiz gadar 8 duytnli
3D elementlordan istifads edirik, ancaq daha inco detallarin oldugu
sahalords lazim oldugunda, 7 diiyiinlii, 6 diyiinld, 5 diyiinli vo 4
daylnlia 3D elementlordan do istifads edirik.

Asagida 10 forgli 3D modelinin qurulusu gostorilmisdir.

Model 1. (Kontrol grup) Goéturdiyiimiz ¢onods orta xstdon
saga 5 mm mosafodo B implanti, B implantindan saga 7 mm mosafado
A implanti, orta Xotdon sola 5 mm mosafodo D implanti, D
implantindan sola 7 mm mosafods E implant1 yerlosdirilir. Yiiksoklik
saviyyalori bitlin implantlarda eynidir. Simikls yerlosms bucaglari
90 doracadir. Bar atagmentin konsol uzunlugu 10 mm-dir.




Model 2. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm masafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafoda D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafads E implant1
yerlosdirilir.  Yiiksoklik saviyyalori bltun implantlarda eynidir.
Stmikloa yerlosma bucaqglar1 90 doracadir. Bar atagmentin konsol
uzunlugu 5 mm-dir.

Model 3. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm masafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafoda D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafads E implant1
yerlosdirilir. Yiiksoklik soviyyslori butin implantlarda eynidir.
Stmikls yerlosma bucaglar1 90 doracadir. Bar atagmentin konsol
uzunlugu 0 mm-dir ( konsolsuzdur).

Model 4. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm mosafods A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
masafods D implanti, D implantindan sola 7 mm masafads yiiksoklik
saviyyasi 1 mm yiksok (sumik relyefino uygun olaraq) E implant1
yerlosdirilir. Qalan implantlarin  yiiksoklik saviyyalori eynidir.
Stimuklo yerlosmo bucaqglart 90 doracadir. Bar atagmentin konsol
uzunlugu 10 mm-dir.
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Model 5. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm mosafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafoda D implanti, D implantindan sola 7 mm masafads yiksoklik
soviyyasi 3 mm yiksok (sumik relyefino uygun olaraq) E implant1
yerlosdirilir. Qalan implantlarin yiiksoklik soviyyalori eynidir.
Stmikls yerlosma bucaglar1 90 daracadir. Bar atagmentin konsol
uzunlugu 10 mm-dir.

Model 6. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm masafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafoda yiksaklik saviyyasi 1 mm yiksok (simik relyefino uygun
olaraq) D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafodo E implanti
yerlogdirilir. Qalan implantlarin  yiiksoklik saviyyoalori eynidir.
Stimiklo yerlosmo bucaqglart 90 doracadir. Bar atagmentin konsol
uzunlugu 10 mm-dir.
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Model 7. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm mosafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafodo yuksaklik saviyyasi 3 mm yiksak (simik relyefino uygun
olaraq) D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafads E implanti
yerlosdirilir. Qalan implantlarin yiiksoklik soviyyalori eynidir.
Stmikls yerlosma bucaglar1 90 daracadir. Bar atagmentin konsol
uzunlugu 10 mm-dir.

Model 8. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm moasafods A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafods D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafads E implant1
yerlosdirilir. Yiiksoklik saviyysalori bitlin implantlarda eynidir.
Stmiikls yerlosms bucaglar1 B vo D implantlarinda 90 doraco, Avo E
implantlarinda 17 doracadir. Bar atagmentin konsol uzunlugu 10 mm-
dir.
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Model 9. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm masafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafoda D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafads E implant1
yerlosdirilir.  Yiiksoklik saviyyalori bltun implantlarda eynidir.
Stmiikls yerlosma bucaqlar1 B vo D implantlarinda 90 doraco, Avo E

implantlarinda 17 daracadir. Bar atagmentin konsol uzunlugu 5 mm-
dir.

Model 10. Orta xotdon saga 5 mm mosafodo B implanti, B
implantindan saga 7 mm moasafodo A implanti, orta Xotdon sola 5 mm
mosafods D implanti, D implantindan sola 7 mm mosafads E implant1
yerlosdirilir. Yiiksoklik saviyyslori butin implantlarda eynidir.
Stmiikls yerlosms bucaqlar1 B vo D implantlarida 90 doraco, Avo E
implantlarinda 30 doaracadir. Bar atagmentin konsol uzunlugu 10 mm-
dir.

Beloliklo, 10 forgli model Uzorinds asardirmamizda, totbiq
edilocok quvva 1 sm Olgusiinds sort gida ktlasinin, 100N quvvaylo
(tagriban 10,2 kq) ceylonilmasinin virtual avozi sayilirdi. Quvva 3
forgli nogtodon verilirdi: anterior, distal sag vo distal sol
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nahiyyalordon. Anterior nahiyadan verildikds virtual qida loxmasinin
cevrasinin markazi xatti morkazi kasici diglorin arasina diisiib. QUvva
sag- va sol-posterior nahiyadan verildikds iss virtual gida loxmasinin
cevrasinin markazi xatti 5-ci diglo 6-c1 digin arasina diisiib.

Standartlasdirma moqgsadilo bitiin modellorimizds, D2 simuk
sartliyi, 3mm selikli qisa qalinligi, 3,5x11mm Ol¢iisiindo implantlar,
simuklo implant arasinda 100%-lik osteointeqrasiya soviyyasi, bar
sistem ilo selikli qisa arasinda 1mm-lik masafo gétiiriilmiisdiir. Butun
modellords eyni akril protezdoan istifads edilmisdir.

Molumatlarin = statistik tohlilli G¢uin Microsoft Excel 10.0
Vo IBM SPSS program tominatlar: istifado edilmisdir. Alinmis adad
Va grup gostaricilori Gglin orta giymatlor (M), onlarin standart xatasi
(m), siralarin minimal (min) vo maksimal (max) giymatlori miiayyan
edilmisdir. Statistik forziyyslori yoxlamag tcun Styudentin testindon
Vo Pirsonun  korrelyasiya omsalindan istifado  edilmisdir.
Ohomiyyatlilik doyari p<0,05 olaraq gobul edilmisdir.

TODQIQATIN NOTICOLORI VO ONLARIN MUZAKIROSI

Qeyd edilon 10 adad forgli model Uzarinds 3 mixtalif sahadon
olmagla 100 N ¢eynamo quvvasinin tatbigi ilo 30 sonlu elementin
analizi hoyata kegirilmisdir.

Todqgigat zamani torofimizdon hazirlanmis ¢ono modeli
sistemlarinda ¢ana siimiyunun kortikal va spongioz gatlarinda sixilma
Vo genislonmoya bagli streslar, ¢ona stimiyi daxiline yerlosdirilmis 4
odod implant Gzarino diison streslor vo homginin hazirlanmis bar
atacment sistemi (izarins diison streslor otrafli sokildo 0yronilmisdir.

Oldo edilmis biitiin naticolor rogomlor, xususi grafik vo
sokillarlo otrafli formada gostarilmisdir.

Kortikal siimiik gatinda goriillan genislonmaysa bagh stress
gostaricilarinin giymatlandirilmasi. Sonlu elementlor stress analiz
usulu ilo gonanin kortikal simuk qatinda anterior, sag- vo sol-posterior
nahiyalordon ¢eynomo qiivvasini tatbig etdikdon sonra “Maximum
Principle” qaydasi ilo genislonmayo baglh stress gostaricilorini aldo
etdik. Anterior nahiyadan quvve verdikds an yiiksok stress doyari 2,69
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MPa olmagla model 6-da A implant1 otrafinda, sag-posterior
nahiyadoan quvvs verdikds 3,03 MPa olmagla model 10-da B implanti
otrafinda, sol-posterior nahiyadon quvve verdikds iss 3,14 MPa
dayarinds olmagla model 10-da D implant1 otrafinda goriilmiisdiir.
Anterior, sag- Vo sol-posterior sahalordon yiklomo zamani kortikal
simikdo yaranan genislonmays bagli stress doyarlorini sonlu
elementlor analiz Usulu ilo 0yrondikdon sonra modellor Gzro orta
giymoatlorini hesabladiq va kortikal simiikds yaranan genigsloanmoanin
orta giymatino goro “Cluster analysis” statistik tsulu ilo modellori
klasterloro ayirdiq. Burada bir-birino yaxin stress doyarlori olan
modellor eyni klasterlords 6ziint gostardi (cadval 1).
Cadval 1.
Anterior, sag va sol posterior sahalardan yuklama zamam
kortikal simikda yaranan genislanmoadan klasterlar tGizra
implantlara diison stresin orta giymati

Klasterlar (modellar)
Implantlar | Klasterl Klaster2 Klaster3 Klaster4 F P
(1.2.4) ©) (8.9.10) (357)

A Ant | 1500311 ] 2,69 | 244%0181] 1,52£0,101 | 17.17 | 0,0024*

B Ant 0,31+0,076 0,50 0,25+0.,050 | 0,37+0,125 2,29 0.1781

D _Ant 0,2740,070 1.23 0,24+0,048 | 0,310,077 63,63 0,0001*

E Ant | 1,76£0,120 | 2,08 2,2940,059 | 1,50£0,240 | 1334 | 0,0046*

A sag | 0,59+0,037| 053 0,78+0,426 | 0,40+0,112 1,12 0,4134
B sad | 2,07+0,169 144 | 25650400 | 1.13£0242 | 1336 | 0,0046*
D sag | 033+0,085| 017 |053+0227| 0,63%0,085 3,53 0,0884

E sag 0,1240,029 0,27 0,094+0,021 | 0.124+0,010 17.10 0,0024*

Asol [011£0,012] 000 [010£0,025 | 0,10£0,013 | 034 0,7951

B sol 0,3240,034 0,47 0,52+0,205 | 0,69+0,031 4,77 0,0496*

D sol 2,28+0,098 1,78 2,59+0,476 | 1,37=0,627 3,95 0,0719

E sol 0,6940,161 0,56 0,69+0,563 | 0,41x0,173 0,42 0.7442

Qeyd: * - forq statistik diiriistdiir (Fiserin F-meyar1)
Alinan dayarlorin muqasiyssini daha yaxs1 anlamaq {igtin har bir

klaster tzro orta giymotlori xotti grafik vo muxtalif ronglor soklinda
asagidaki formada ifado etdik (qrafik 1).
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Qrafik 1. Anterior, sag va sol posterior sahalardan yukloma
zamam Kortikal siimiikdo yaranan genislonmoanin klasterlorda
implantlar Gzra dayismasi

Qrafik 1-doki bonovsayi rangli xatdo diggat yetirasi olsaq gorarik
Ki, digor Xotlordon daha hamar dalgalanir, kaskin enma vo galxma
topalori yoxdur. Bir s6zls, verilon stress bu xatds aid olan klaster 4-do
daha optimal paylanilir. Bir avvalki codval 1-o qayidasi olsaq gorarik
Ki, klaster 4-dos 3,5,7 —ci modellar bir araya golib. Yani, bu modellor
Uzarina diison ¢ceynams quvvasinin yaratdigi stress kortikal stimiikdo
daha optimal paylanilir.

Kortikal siimiik qatinda goriillon sixilmaya bagh stress
gostaricilarinin giymatlandirilmasi. Muoayyan edilmis nahiyalordom
quvvs totbiq etdikdon sonra sonlu elementlor stress analiz Gsulu ilo
¢onanin kortikal siimiik qatinda bu safor “Minimum Principle” qaydas1
ilo sixilmaya bagl stress doyarlorini Oyrondik. Aliman noticalora
baxdiqda on yiksok stress doayarlori geynama qlivvasini anterior
nahiyadon verdikds -3,84 MPa olmagla model 6-da B implanti
otrafinda, sag-posterior nahiyadon verdikds -9,65 MPa olmaqgla Model
10-da A implanti otrafinda, sol-posterior torafdon verdikds iss -9,99
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MPa olmagla model 10-da E implant1 otrafinda askarlanmigdir.
Anterior, sag- vo sol-posterior saholordon yiiklomo zamani kortikal
simikds yaranan sixilmaya bagl stress dayarlorini sonlu elementlor
analiz Gsulu ilo 6yrondikdon sonra modellor Uzro orta giymotlorini
hesabladiq vo kortikal simuikds yaranan sixilmanin orta giymatino
gora “Cluster analysis” iisulu ilo modellari klasterlors ayirdiq. Burada
bir-birina yaxin stress doyarlori olan modellor eyni klasterlords 6ziini
gostardi (cadval 2).
Cadval 2.
Anterior, sag va sol posterior sahalardan yuklams zamam
kortikal simikda yaranan sixilmadan klasterlar Gzrs
implantlara diison stresin orta giymati (M£SD)

Klasterlar (modellar)
Implantlar | Klaster] | Klaster2 | Klaster3 | Klasterd | KlasterS | Klaster6 | F
4 (1.2) (6) (3.5.7) (8.9) (10)

p

AAnt | 076 |086:0,001 | 141 |04620,037]0,570,032] 060 | 164,7 | 0,0001*

B:Aﬂt 1,67 | 2,370,003 | 3.84 | 240+0,084| 2,5240,079 | 246 99,6 | 0,0003*

DAnt | 1,53 |2610,004 | 133 |[23720233] 2490042 254 | 135 | 0,0130

E Ant | 104 |086x0,003 | 242 |0.550,034]0,59£0,002| 0,60 | 10150 | 0,0000*

A sa 3,67 | 571%0,019 | 399 | 1,92+0318 | 7,270,793 | 9,65 61,7 | 0,0007*

B sa 1,39 | 133+0,000 | 092 |[1,1420,121] 1,430,012 2,70 | 581 | 0,0008*

Dsag | 017 |019:0,002] 022 |009:0,030]0260,002| 067 | 1184 | 0,0002*

Esag | 026 |029:0021 | 005 |020+0,084]045:0,004| 057 | 11,8 | 0,0166*

A sol 023 |028£0,002 | 023 |020+0,068 | 04820046 | 057 | 124 | 0,0152*

B sol 029 |022+£0,001 | 026 | 0,06+0,008 | 0,28+0,001| 0,70 | 2146,6 | 0,0001*

D sol 1,50 | 1,280,003 | 142 |[12320319] 14920025 278 | 7.7 | 0,0340%

E sol 6.62 | 625+0,009 | 5,15 |251+0.295|7.74+0,054| 9,99 266,5 0,0003*

Qeyd: * - forq statistik diirtistdiir (Fiserin F-meyar1)

Alinan doyarlorin miigasiyasini daha yaxs1 anlamagq tigtin har bir
klaster Gzro orta giymotlori yena do xatti grafik vo muxtalif ranglor
soklinds asagidaki formada ifads etdik (grafik 2).

Qrafik 2-do dalgalanan mixtalif rongli xatlor igarisinds bandvsayi
rongli xotdo fikir versok gororik ki, digar xatlorlo miigasiyads daha
hamar davam edir. Kaskin enmo va galxma ndqgtalori yoxdur.
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Qrafik 2. Anterior, sag va sol posterior sahalardan yukloma
zamam Kkortikal simikds yaranan sixilmanmin Klasterlordos
implantlar Gzra dayismasi (orta giymat)

Bu onu demoys osas verir ki, bondvsayi xotdo aid olan klastr 4-ds
stress daha optimal paylanir. Cadval 2-don Klastr 4-5 diqgst yetirsok
gorarik ki, burada da 3,5,7-ci modellor bir yera comlanib. Bir sozlo,
ceynamo zamani kortikal stimiikds yaranan streslor bu modellords
daha optimal paylanilmisdir.

Spongioz siimiik qatinda goriilon genislonmays bagh stress
gostaricilarinin giymatlondirilmasi. Sonlu elementlor stress analiz
usulu ilo ¢ananin bir digar gati olan spongioz siimiik gatinda ¢eynama
qlvvesini anterior, sag- Vo sol-posterior nahiyalordan tatbiq etdikdan
sonra “Maximum Principle” qaydasi ilo genislonmays bagli stress
doayarlorini mioyyanlosdirdik. Gorllon on yiksok stress doyarlori
ceynomo quvvasini anterior nahiyadan verdikds model 6-da 0,93 MPa
olmagqla B implanti strafinda, sag-posterior nahiyadan verdikdo model
9-da 1,35 MPa olmaqla A implant1 strafinda, sol-posterior nahiyadon
totbiq etdikdo iso model 1 vo 2-do 1,76 MPa olmaqla E implant1
otrafinda olmusdur. Anterior, sag- Vo sol-posterior saholordan
yiklomo zamani spongioz simukds yaranan genislonmoys bagli stress
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dayarlorini sonlu elementlor analiz Gsulu ilo 6yrondikdon sonra
modellor zro orta giymatlorini hesabladiq va spongioz sumikda
yaranan genislonmanin orta giymotina gors “Cluster analysis” statistik
usulu ilo modellori klasterloro ayirdiq. Burada da bir-birina yaxin
stress dayarlori olan modellor eyni klasterlords 6ziins yer tapdi (coadval
3).

Migasiyssini daha yaxsi anlamaq ti¢iin har bir Klaster izra orta
giymatlori xatti grafik vo muxtalif ronglor soklinds asagidak: formada
ifado etdik (grafik 3).

Cadval 3.

Anterior, sag va sol posterior sahalardan yuklama zamam
spongiyoz simikda yaranan genislonmanin Klasterlar Gizra
implantlara diison stresin orta giymati (M£SD)

Elasterlar (modellar)
Implantlar | Klaster] | Klaster2 Klaster3 Klaster4 Klasterd | Klaster6 | F P

“ 3.8 (1.2) (9.10) 6.0 (©)

A Ant 0,120 | 0,159=0,008 | 0,139=0,000 [ 0,185=0,042 | 0,130=0,008| 02790 | 30| 003551

B_Ant 0,185 | 0,510=0,039 | 0,564=0,001 | 0,542=0,034 | 0,501=0,009| 0,928 81;3 0,0004*

D _Ant 0,198 | 0,532=0,018 | 0,569=0,001 [ 0.,551=0,045 | 0388=0,127| 0,140 | 07 ]00235*

E Ant 0,123 | 0.191=0,027 ] 0,212=0,000 | 0,194=0,088 | 0,106=0,027| 0294 | 2.6| 0.1878

A sag 0510 | 0,840=0,146 | 0,929=0,004 | 1,261=0,126 | 0,610=0,027| 1,110 13;3 0,0132*

B sag 0,116 | 0,238=0,078 | 0,293=0,051 | 0,209=0,029 | 0,258=0,007 | 0180 | 20| 02543

D saf 0,015 | 0,075=0,016 | 0,069=0,000 | 0,100=0,024 | 0,057=0,012| 0022 | 59| 0,0554

E sag 0,023 | 0,023=0,012 | 0,027=0,000 | 0,043=0,014 | 0,027=0,018| 0,015 ﬂ,gﬂ 0,6039

A sal 0,010 | 0,024=0,001 | 0,018=0,000 | 0,039=0,019 | 0,021=0,002| 0.026 | 15| 03559

B_sol 0,023 | 0,072=0,009 | 0,073=0,000 | 0,003=0,034 | 0,058=0,004 | 0,078 | 24| 02136

D sol 0226 | 0,210=0,112 | 0,173=0,060 | 0,169=0,061 | 0,216=0,040 | 0,177 ﬂ,iS 09554

E sol 1,075 ] 0,993=0,115 | 1,765=0,000 | 1,160=0,017 | 0,540=0,149| 1,140 |34,6|0,0022*

Qeyd: * - forq statistik diirtistdiir (Fiserin F-meyar1)

Forgli saholordan yikloma zamani spongioz siimiikde yaranan
genislonmonin klasterlordo implantlar Gzro doyismosine grafik 3-do
baxdiqda goriirik ki, Klaster 5-i ifado edon qgara rongli xstdin
dalgalanmasi digor Xatlorlo migasiyado daha hamardir. Bu da onu
demays imkan verir ki, ¢ceynoma horokatlori zamani klaster 5-o aid
olan modellards stresin paylanilmast digor modellorls nishstdo daha
optimaldir.
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Qrafik 3. Anterior, sag va sol posterior sahalardan yukloma
zamani spongioz siimiikdo yaranan genislonmanin klasterlorda
implantlar Gzra dayismasi (orta giymat)

Spongioz siimiik qatinda goriilon sixilmaya bagh stress
gostaricilarinin giymatlondirilmasi. Sonlu elementlor analiz Gsulu
ilo ham¢inin spongioz siimiik gatinda “Minimum Principle” qaydasi
ilo sixilmaya bagli stress noticolorini do oldo etdik. Aldigimiz
naticalora nozoar salasi olsaq, an yiksok stress dayarlarinin ¢eynamo
quvvasini anterior nahiyadan verdikds -0,46 MPa ilo model 6-da B
implant1 otrafinda, sag-posterior nahiyadon verdikds -1,22 MPa ilo
model 10-da A implant1 otrafinda, sol-posterior nahiyadon verdikda
is2 -0,99 MPa ilo model 10-da E implant1 strafinda oldugunu gorarik.
Daha sonra spongioz simikdo yaranan sixilmaya bagli stress
doyorlorini sonlu elementlor analiz Gsulu ilo dyrondikdan sonra
modellor (zro orta giymotlorini hesabladiq vo spongioz stmikds
yaranan sixilmanin orta giymatino goro “Cluster analysis” statistik
usulu ilo modellari klasterlora ayirdiq. Klasterlords daha yaxin stress
dayarlori olan modellor bir yera comlosdi (codval 4).
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Cadval 4.

Anterior, sag va sol posterior sahalardan yuklams zamam
spongiyoz simikda yaranan sixilmanin Kklasterlar Gizra
implantlara diisan stresin orta giymati (M£SD)

Klasterlar (modellar)
Implantlar | Klaster] | Klaster? | Klaster3 Klaster4 | KlasterS Klastert F P
) (10) ©) (1.2.8.9) M G:3)

A Ant 0,083 0,271 0,437 | 0,145=0,016 0,122 | 0,132=0,013 789 | 0,0004*

B_Ant 0,149 0,393 0457 | 0378=0,024 | 0392 |03698=0013 | 236 0,0046%

D_Ant 0,142 0,398 0,132 | 0373=0,060 | 0232 | 0325=0.049 54 0,0637

E_Ant 0,103 0,273 0,305 | 0,167=0,029 | 0172 | 0,160=0,001 98| 0,0232*

A sag 0457 1,217 0499 | 0492=0071 | 0214 |0287=0]103 | 21,6| 0,0054*

B_sag 0.164 0,307 0,204 | 0225=0,032 | 0255 |0.242=0.049 1.8 0.3036
D sag 0,021 0137 0,025 | 0,096=0,001 | 0133 | 0146=0016 | 61,5| 0,0007*
E sag 0,021 0.054 0,071 | 0,023=0,003 | 0018 | 0.026=0.016 8.1 0,0324
A sol 0,018 0,046 0,023 | 0,020=0,003 | 0027 | 0,023=0,008 18| 00347
B_sol 0,035 0,137 0,121 | 0,095=0,005 | 0146 | 0,153=0,022 18,5 | 0,0072%
D _sol 0,255 0,330 0,096 | 0254=0,062 | 0125 |0.260=0014 29 0.1601
E sol 0,808 0,901 0,322 1 0302=0066 | 0182 | 0597=0,005 | 283 | 0,0032*

Qeyd: * - forq statistik diiriistdiir (Figerin F-meyar1)

Aldigimiz naticalorin migasiyasini daha aydin etmok ¢tin har bir
klaster lzro orta giymotlori xotti grafik vo mixtalif ronglor soklinda
asagidaki formada ifado etdik (qrafik 4).
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Qrafik 4. Anterior, sag va sol posterior sahalardan yikloms zamam
spongiyoz siumukds yaranan sixilmanin Klasterlords implantlar Gzra
doyismasi (orta giymat)
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Miixtalif saholordon yiiklomo sonrasi spongioz stimiikdo
yaranan sixilmanin klasterlordo implantlar Uzro doyismasine grafik 4-
do baxdigimiz zaman, klaster 5 vo 6-n1 ifado edon gara va boz rongli
Xatlorin dalgavari davam etmasi digor Xatlorlo mugasiyads daha
hamardir, yani kaskin enmo vo galxma topalori yoxdur. Bu da bizs,
ceynomoa harokotlori zamani klaster 5 vo 6-ya aid olan 3,5,7-ci
modellords stresin paylanilmasinin digor modellorlo nisbotdo daha
optimal olmasini demoya asas Vverir.

Implantlar iizorindo gorilon stress gostaricilarinin
giymatlandirilmasi. Sonlu elementlor Gsulu ilo bir digor parametrimiz
olan implantlar Gzorino diigon streslori “Von Misses” qaydasi
vasitosilo Oyronmisik. Anterior, sag- Vo sol-posterior nahiyslordon
ceynamo qlvvasini totbiq etdikdon sonra, uygun olaraq on yuksok
streslorin anterior yiklomodo model 8-do 19,91 MPa olmagla A
implanti tizorinds, sag-posterior yiuklomods yens model 8-do 103,98
MPa olmaqla A implanti tizorinds, sol-posterior yliklomods iss model
9-da 104,68 MPa olmagla E implant1 tizorindo goriilmiisdiir.
Todqgigatin model 1 sisteminin implantiistii protezinin arxa-sag
nahiyyasindon c¢eynomo quvvasi totbiq edildiyi morhalasinde A
implantinda meydana golon stress gostaricisi ¢ox yuksak, 43,21 MPa
olsada, B, D, va E implantlar1 tizarins diison tozyiqlor mivafiq olaraq,
5,99 MPa, 2,04 MPa va 0,73 MPa toskil etmisdir.

Tadgigatin detallar1 material vo metodlar faslinds otrafli tasvir
edilmis model 9 sisteminin implantiistii konstruksiyasmin anterior
nahiyadon ¢eynoma qivvalori ilo yiklonmasi zamani implantlarda
meydana golon  stress  gostoricilorini  muoayyanlosdirdiyimiz
morholasinds E implantinin stress soviyyasi 19,77 MPa olmagla
maksimal gdstaricini niimayis etdirmisdir. Bu baximdan E implantini
A implant1 izlomisdir ki, ¢eynama quivvasinin tasirilo onda yaranan
tozyiq gOstaricisi 17,98 MPa olmusdur. Bu morholodo model-9
sisteminin B vo D implantlarinda miigahido olunan stress gostaricilori
mivafiq olarag, 11,03 MPa va 11,73 MPa kimi tozahiir etmisdir.

Todqiqat zamani model 9 sisteminin arxa-sag nahiyadon
ceynoma quvvasilo yiklonmosi zamani maksimal stress saviyyasi
95,94 MPa olmagla A implantinda izlonmigdir. Sistemin B,D vo E
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implantlarinda miisahido edilon stress gostaricilari isa uygun olaragq,
6,01 MPa, 2,13 MPa vo 1,88 MPa olmagla A implantinin anoloji
gostaricilorindan ciddi sokilds asagi olmusdur.

Anterior, sag- Vo sol-posterior saholordon yikloms zamani
implantlar Gizarinds yaranan stress doyarlorini sonlu elementlor analiz
usulu ilo 6yrandikdon sonra modellor tizrs orta giymatlorini hesabladiq
va implantlar Gzarinds gorilon stresin orta giymatina goro “Cluster
analysis” statistik tsulu ilo modellori klasterlora ayirdiq. Burada bir-
birina yaxin stress doyarlori olan modellor eyni Klasterlords 6ziini
gostardi (cadval 5).

Cadval 5.

Anterior, sag va sol posterior sahalardan yiuklama zamam
implant Uzarinda yaranan stresin klasterlar tizra orta
giymati(MzSD)

. Elasterlar (modellar)
Implantlar | Klasterl Klaster2 Elaster3 Klasterd F P
{8.9.10) (1.2) (4.6) (3.57)

A Ant 17,72 41 7.9+0.18 10,0847 3.4+0.36 7.5 0,0184%
B _Ant 11,1=026 | 11,5043 | 15,0=3.76 10.7=3,14 1.5 0,3047
D Ant 1152018 | 11,7000 | 0.8+441 13 523 61 0,75 0,5591
E_Ant 17.7+1,80 | 7.9+0.08 8,7+4.75 3.2+0,59 22,0 0,0012*
A sag 02,7+13,27 | 423=121 | 20,5=3,74 0.4+4.00 56,7 0,0001#
B sag 6,7+1.04 5,9+0.12 4 5+1.03 0.2+3 24 22 0,1924
D sag 2.5+0,58 2,0+0,01 1,04=0,61 2,80, 81 3.5 0,0905
E sag 190,14 | 0,74=0,016 | 0,760,293 | 0,520,045 50,9 0,0001#
A sol 1.8+029 | 0,750,013 | 0,76+0301 | 0,600,041 188 00019+
B sol 2.5+0,59 2.0+0,00 1,6+0,29 2.3+0,73 1.2 0,37902
D sol 6,6+1,02 6,1=0,12 5,8+1.24 1142515 2.0 0,2157
E sol 03.5+11.07 | 4222053 [ 33.9+10.73 12.1+3.26 35,1 0,0001=

Daha sonra aldigimiz naticalorin migasiyssini daha anlasilan etmok
Ucln har bir klaster tizrs orta giymatlori xotti grafik vo mixtalif ronglor
soklinds asagidaki formada gostordik (qrafik 5).

Qrafik 5-0 nozor saldiqda goriiriik ki, klaster 4-U ifado edon
bondvsayi Xatt digor kasterlori ifado edon Xatlorlo miigasiyads daha
hamar dalgalanir. Digor Xotlora nisbatdo kaskin galxma vo enmo
noqtalori yoxdur. Bu da fikrimizi ssaslandirmaga imkan verir ki,
klaster 4-do bir araya golon 3,5,7-ci modellords implantlar Gzarino
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diison streslorin yayilmasi digor modellorlo mugasiyods daha
optimaldir.
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Qrafik 5. Anterior, sag va sol posterior sahalardon yikloma
zamam implant iizorinds yaranan stresin klasterlor Uzrs
dayismasi (orta giymat)

Bar atagment sistemi Gzarinda gorulan stress gostaricilarinin
giymatlondirilmasi. Todgigatimizin bir digor parametri olan bar
atacment sistemi lzorino diison streslori do sonlu elementlor analiz
Usulu ilo arasdirmisiq. Fargli istigamatlordon qlvva verdikdan sonra
bar atagment sistemi (zorindo on yiiksok stress dayarlori anterior
yuklomodo model 9-da A implant1 nahiyasinds 30,84 MPa olmagq]la,
sag-posterior yiiklomods yens model 9-da A implant1 nahiyasinda
158,31 MPa olmagqla, sol-posterior yiklomads iso model 9-da E
implant1 nahiyasinds 131,34 MPa olmagqla agskarlanmisdir. Todgiqatin
bu morhslasinds model 1 sisteminin implantisti protezinin anterior
nahiyasina ¢eynomo qlivvasils tasir edildikdo A implant: tizorindokKi
bar atagment sahasinds meydana goalon stress gostaricisi 13,34 MPa
olmusdur. Tadgigatin bu marhalosinds muvafiq istigamotdan geynama
qlvvasinin tasirilo digor implantustii atagment bar sistemi sahoalorindo
meydana goalon stress gostaricilori do demak olar ki, baraboar soviyyado
olmusdur. Belo ki, B, D vo E implantlarmin {izarindoki atagment bar
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sistemi saholorinds yaranan stress gostoricilori uygun olaraq, 13,82
MPa, 14,37 MPa va 11,34 MPa toskil etmisdir.

Tadgiqatin model 6 sisteminin implantiistii konstruksiyasmin
anterior sahodon ¢eynomo qulivvasilo yiiklonmosi zamani bar atagment
sisteminin implantlara uygun saholorindo meydana golon stress
gostaricilorini 6yrondiyimiz marhalosinds maksimal gdstarici 20,09
MPa olmagqla sistemin B implantinin tizorindoki atagment sahasino
uygundur. Bubaximdan sistemin B implantina uygun atagment
sahasini A implantina uygun atagment sahaSi izlomisdir ki, onun
anoloji gostoaricisi 15,03 MPa toskil etmisdir. Bu zaman sistemin D va
E implantlarinin {izorino uygun golon atagment saholorindo ortaya
¢ixan stress gostaricilori iso ¢ox cuzi forglilik niimayis etdirmisdir.
Belo ki, bu zaman geyd edilon saholordo miisahido edilon stress
gostaricilori uygun olaraq, 10,22 MPa va 11,77 MPa askar edilmisdir.

Tadgigatin model 6 sisteminin sag-posterior nahiyadan ¢eynoma
quvvasils yiklandiyi marhalasinds maksimal atagment sahasi stresi A
implanti izarindo meydana galmisdir, 16,94 MPa. Bu zaman sistemin
B, D vo E implantlarinin tizorindoki atagment sahslarinds meydana
galon stress gostaricilori ardicil olaraq, 3,13 MPa, 1,02 MPa va 0,96
MPa kimi tozahiir etmisdir.

Toadgigat naticasinds model 6 sisteminin implantlstl protezinin
sol-posterior nahiyasino ¢ceynamo quvvasilo yiklonarkan maksimal
atagment sahosi stresi sistemin on solunda yerloson E implantmin
Uzorindo qeyds almmmusdir, 26,53 MPa. Tadqgigatn bu dovriindo
minimal atagment sahasi stresi gOstaricisi A implant1 tizarinds geyda
almmisdir, 0,93 MPa. Model 6 sisteminin B vo D implantlari
Uzorindaki atagment saholorinds yaranmis stress gostaricilori arasinda
ciddi forq olmaqgla ardicil olarag, 1,65 MPa vo 9,77 MPa
muoyyonlosdirilmisdir. Todgigatin model 8 sisteminin implantiistii
protezinin anterior, sol-posterior va sag-posterior sahalordon olmagla
ayriligda 3 istigamotdon ¢eynamo quvvelorinin totbiqi zamani
implantiisti  bar atagment saholorindo meydana golon stress
gostaricilarini miayyanlosdirdiyimiz marholosi zamani alds etdiyimiz
minimal gostarici 2,37 MPa olmagq]la sistemin sag-posterior nahiyadon
yiklonmasi zamani D implantinin {izorindaki atagment sahasindo,
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maksimal gostarici isa 147,81 MPq olmagqla sistemin sag-posterior
nahiyadon yuklonmasi zamani A implanti tizorina uygun golmisdir.
Tadgigatin model 9 sisteminin implantiistii protezinin anterior
nahiyasindon geynams quvvasilo yuklonmosi zaman1 implantiistii bar
atagment saholorinds meydana golon stress soviyyalorini 0yrandiyimiz
morhalosindo  maksimal g0storici A implantinin izorindoki bar
atagment sahasinds geyds alinmisdir, 30,84 MPa. Bu baximdan A
implant1 tizorindoki bar atagment sahasinin stress gostoricisi E
implant1 tizorindoki bar atagment sahosi izlomisdir, 25,92 MPa.
Tadgiatin bu morhoalasinds model 9 sisteminin B vo D implantlarmin
Uzorindoki bar atagment sahalorinds ortaya ¢ixan stress gostaricilori
iso mivafiq olaraq, 13,85 MPa va 14,30 MPa kimi askar edilmisdir.
Anterior, sag- Vo sol-posterior saholordon yiiklomo sonrasi bar
atagment sistemi tizorinds yaranan stress doyarlorini sonlu elementlor
analiz Gsulu ilo dyrondikdon sonra modellor Uzro orta giymotlorini
hesabladiq vo implantlar Uzarinds goérilon stresin orta giymatine géra
“Cluster analysis” statistik Gsulu ilo modellori Klasterlora ayirdiq.
Burada da bir-birina yaxin stress doayarlori olan modellor eyni
klasterlords 6zlorins yer tapdi (codval 6).
Cadval 6.
Anterior, sag va sol posterior sahalardan yikloma zamam bar
atacment sistemi Uzarinds yaranan stresin klasterlorda
implantlar Gzra orta giymati (MxSD)

Klasterlar (modellan)
Implantlar Klasterl Klaster? Klaster3 Klaster4 F P
(8.9.10) (1. (3.5,6,7) )
A Ant 26.4=3.86 12,4+1.28 6,65 64 37 12,4 0,0055*
B _Ant 133=137 13,8+0.01 14,1513 133 0,03 0,9018
D Ant 14,1025 14,2021 16,1792 15,5 0.09 0,9620
E Ant 25.8=0,97 11,8071 6,0£3.87 8.3 30,1 0,0005*
A sag 144,5=15,67 | 71,1=801 12,1524 223 100,7 0,0000*
B sag 11,9+5.11 0.0+0 44 10,2+6,94 6,7 0,24 0,8672
D sag 270,63 22004 3.1+2.04 1.6 0,38 07729
E sag 26028 1.1+0,09 0,82+032 0,72 352 0,0008*
A sol 2,520,533 1,2+0.07 0,72=0,15 0,49 20,6 0,0015*
B sal 3,5¢2.13 210,01 2.520,05 1.7 0.68 0,5980
D sol 10,6=1,89 0.1+0.77 17 8+12.76 4.8 0.83 0,5232
E sol 12704621 | 66.8+421 21.1+6,78 64.0 165.1 0.0000*
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Qeyd: * - forq statistik diiriistdiir (Fiserin F-meyarr)

Digor parametrlorimizdo oldugu kimi burada da aldigimiz
naticalorin miigasiyasini daha anlasilan etmok ti¢tin har bir klaster tzra
orta giymatlori xotti qrafik vo muxtalif ronglor soklindo asagidaki
formada gostordik (grafik 6).
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A ant D ant A wf D sag A spl D sal
= B Am - E_Ant B_ s Esag = B . Esd 2 Guact 3
implantiar = Cluster 4

Qrafik 6. Anterior, sag voa sol posterior sahalardan ylUkloma
zamam bar sistem iizorinde yaranan stresin klasterlorda
implantlar Gzra dayismasi (orta giymat)

Qrafik 6-ya digget yetirdikdo, klaster 3-0 ifado edon yasil Xott
digor Kkasterlori ifads edoan xatlorlo migasiyads daha hamar dalgalanar.
Digar xatlora nishatds kaskin galxma vo enmo nogtalori yoxdur. Yani,
klaster 3-do bir araya goalon 3,5,7-ci modellords implantlar Gzorino
diigon streslorin yayilmasi digar modellorlo miigasiyads daha optimal
olmusdur.

Alinan gostaricilori tohlili vo miigayisasi hoyata kegirildikdan
sonra on optimal stress paylanmasmmn bir implantin yerlogsmo
saviyyasi 3 mm olan modellordo miisahido edilmisdir. Homginin
konsol ¢ixintismin 0 mm olan modelds do optimal stress paylanmasi
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geydo alinmigdir. Yerlosmo soviyyasi 1 mm olan modellords geyds
alinan stress miqdar1 iso homin siimiik topoqrafiyasina uygun
¢onoalordo hamarlama prosesinin lazim ola bilocayini gdstormisdir.
Bucaq altinda yerlosdirilmis modellordo oldo etdiyimiz stress
gostaricilorinin geyri-borabar paylanmasi va implantlar Gizarina diigan
stress gostaricilorinin oldugca yiksok miqdarda olmasi Sababindan,
implantlarm miimkiin olduqca bucaq altinda yerlogdirilmasindon
yaymmaq lazimdir.

Belolikls, 3D sonlu elementlor stress analiz Usulu osasinda
modellor Uzarinds apardigimiz arasdirmaya asason bu naticays golo
bilorik ki, konsolsuz 3-ci modeldo olan streslorin paylanilmasi
optimaldir. Implantin yerlosim soviyyasi 3 mm olan modellords, yani
model 5 vo 7-do bar sistem (izorinds yaranan streslor daha optimal
paylanildig1 tig¢iin implant omaliyyati zamani bu konfiqurasiyaya
uygun ¢onays malik siimikds olave doyisikliklor etmoya bilorik.
Stimik-implant ara sathindo meydana golon genislonmo va sixilma
kimi qlvvalor osteointeqrasiyanin keyfiyyatina vo davamiyystinoe
ohomiyyatli doracads tasir gostarir. Masalon, siimiik toxumasina tasira
malik olan genislonma qlvvasi siimiiyiin sixligini zaiflodir. Ona gors
do implantlarin strukturu lahiyslosdirilonds yuxarida adi ¢okilon
quvvalarin nisbati va tarazligi nozors alinmalidir.

NOTICOLOR

1. Sonlu elementlor stress analiz Gsulu ilo ¢ononin kortikal simik
qatinda miixtalif nahiyslordon c¢eynomo quvvasini tatbiq
etdikdon sonra genislonmoya bagli stress gostaricilari, anterior
nahiyadan quvvs verdikds an yiksok stress doayari 2,69 MPa
olmagla model 6-da A implant1 otrafinda, sag-posterior
nahiyadan qlivva verdikds 3,03 MPa olmagla model 10-da B
implant1 otrafinda, sol-posterior nahiyadan quvvs verdikds isa
3,14 MPa doyarinds olmagla model 10-da D implanti strafinda
goriilmiigdiir. Sixilmaya bagli on yuksok stress gostoricilori iso
ceynamoa qlvvasini anterior nahiyadon verdikds -3,84 MPa
olmagla model 6-da B implant1 otrafinda, sag-posterior
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nahiyadon verdikdo -9,65 MPa olmagla model 10-da A
implant1 otrafinda, sol-posterior torafdon verdikds iss -9,99
MPa olmagla E implant1 otrafinda askarlanmisdir. Kortikal
gatda istor genislonmoya istorsa do sixilmaya bagli stress
naticalarinin tahlili onu gostardi ki, 3,5,7-ci modellarimizda
streslorin paylanilmasi daha optimal olmusdur [1,2,4,8,9].

. Sonlu elementlor stress analiz Gsulu ilo g¢ananin spongioz
stimiik qatinda anterior, sag- Vo sol-posterior nahiyslordan
ceynamoa quvvasinin tatbigindon sonra genislonmays bagl an
yuksok stress g0storicilori  ¢eynama quvvasini anterior
nahiyadon verdikdo model 6-da 0,93 MPa olmaqla B implanti
otrafinda, sag-posterior nahiyadon verdikdo model 9-da 1,35
MPa olmaqla A implanti otrafinda, sol-posterior nahiyadon
totbiq etdikdo iso model 1 vo 2-do 1,76 MPa olmagla E
implanti otrafinda olmusdur. Sixilmaya bagli an yiiksok stress
gostaricilori iso ¢eynamo quvvasini anterior nahiyadon
verdikds -0,46 MPa ilo model 6-da B implanti1 otrafinda, sag-
posterior nahiyadan verdikds -1,22 MPa ilo model 10-da A
implanti1 otrafinda, sol-posterior nahiyadan verdikds iso -0,99
MPa ilo model 10-da E implant1 otrafinda askarlanmisdir.
Spongioz gatda alinan naticalorinin tahlili, diger modellorls
nisbatds 3,5,7-ci modellarimizds streslorin paylanilmasinin
daha optimal oldugunu goéstardi [2,3,4,8].

Forgli  modellorimiz Uzorinds implantlar Gzarina  diison
streslorin sonlu elementlor stress analiz Gsulu ilo dyranilmasi
onu agkar etdi ki, anterior, sag- vo sol-posterior nahiyalardon
ceynomo quivvasini totbiq etdikdon sonra, uygun olaraq on
yuksak streslorin anterior yuklomodo model 8-do 19,91 MPa
olmagla A implant1 tizorinds, sag-posterior yiklomods yens
model 8-do 103,98 MPa olmaqla A implant1 izorinds, sol-
posterior yiklomods iso model 9-da 104,68 MPa olmagla E
implant1 izorinds olmusdur. Alinan naticalorin tahlilino asasan
onu deys bilarik ki, 3,5,7-ci modellarda ¢eynomo qlivvasinin
yaratdig1 stress implantlar izorindo daha optimal paylanilir
[5,6,7,8].
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4. Sonlu elemetlor stress analiz Gsulunun tatbigi ilo muxtalif
istigamatlordon qiivva verdikdon sonra bar atagment sistemi
Uzorinda on yuksok stress dayarlari anterior yiklomado model
9-da A implant1 nahiyasinds 30,84 MPa olmagqla, sag-posterior
yiklomods yens model 9-da A implant1 nahiyssindo 158,31
MPa olmaqgla, sol-posterior yuklomads iso model 9-da E
implant1 nahiyasindo 131,34 MPa olmaqla askarlanmigdir.
Alman naticalorin tohlili bar atagment sistemi Uzarino diison
ceynomo  quvvalorinin  yaratmus  oldugu  streslorin
paylanilmasmin yens do 3,5,7-ci modellordo daha optimal
oldugunu gostarir [3,4,5,7].

PRAKTIKI TOVSiYOLOR

. Implantin yerlosmo soviyyasi 3 mm olan modellordo yaranan
stresslorin daha optimal paylanildigint askar edildiyindon
implantasiya omoliyyati zamani qarsimiza bu konfiqurasiyaya
uygun ¢ono c¢ixdiqda, stiimiikdo olave yonmaqla korreksiyalar
edilmays bilar.

. Tadqgigatimiz zamani, implantin yerlosmo Saviyyasi 1 mm olan
modellords yaranan streslorin geyri-barabar paylanildigi miisahido
edildiyindan, dental implantasiya omaliyyat1 zamani qarsimiza bu
konfiqurasiyaya uygun ¢ono ¢ixdiqda stimiikde hamarlanma
prosesi icra edilmolidir.

. Bucaq altinda yerlosdirilmis implantlarin olduqca ¢ox stress
altinda galdigin1 miisahido etdiyimizdon klinik soraitin imkan
verdiyi hidudlar ¢arcivasindo implantlarn  bucaq altinda
yerlosdirilmasindan ¢okinmok lazimdir.
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