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Abstract: The geometric shape of dental arch (square, tapering, ovoid) is an important factor in stress 
distribution pattern around dental implant.  The aim of this study was to evaluate the role of arch form 
and the amount of bone loss (normal, moderate, high) in stress distribution around dental implant by 
considering different load direction. Three arch forms; square, ovoid, and tapering with three different 
stages of bone loss were designed.  Models were divided into three-dimensional elements, which made 
5500 nodes. The 143N load was applied at two angles (straight, oblique) at the last fixture, 8mm, and 16
mm from the center of implant on the cantilever. The Sap90 software was used for analyzing the stress 
distribution in this study. 54 different conditions were evaluated.  Results showed that stress 
concentration changed from support toward fixture due to distally changing the load in the square and 
ovoid arch forms with normal bone. In the tapering arch with normal bone stress concentration was 
around the fixture. The amount of stress in normal tapering arch was more than physiologic extend, 
therefore, application of cantilever in tapering arches is not recommended. 

Key Words: Stress Distribution- Square Arch- Tapering Arch- Ovoid Arch

Journal of Dentistry. Tehran University of Medical Sciences (Vol. 13, No:3-4, 2001)

�����
 ��� ��� �	
���)����� ,����� � ����� (������� �����  ! "�# $�%�# ��&'�  ! �  ��
� "() 	*�� �)�+)! �	,

��+��- . /��012� 3��4# /�5�� � ��� ��� 6�10� 7	��� "() ��	�% � 8�'	9� :�� %� �+,)7	��) ,;2�1� ,+�+� (  !
��< �=) ! 	� �)�+)! ������� ����� "�# $�%�#>+�! �� ����) 6�10� ?	
@ :1 ,!�� .����� ��� ��� 7+� 82 , �����

+� �A��� /��012� 3��4# 6�10� �'	A 82  ! ����� � .7+�/	�'� 8� 	, 8- ��4) 8� B+)+� C�D(# �
@� "� �	,
EEFF+)!�! 3��G# �  >�<  . ����)HIJ�KD��� :��LM 8� 3�	� � !��N 8���% �! 	� :#��)  ,O � HP���� �*�L �1� /M %� �#

�1)	- �� +� 7	�N�  �' .Q�) %� "�# $�%�# 3��4# � 8�5R# �
@ 8�'	9� :��  !  �5��Sap90 � +� >!	*12� EI �'	A 
���<  ��� ��	�% � ! �� 6�10� .7	��) /��012� 	� ����� � ����� ���  ! ���) �'	1D�! ���S# 	� 8- !�! /	G) T�	1) ,



�!*��+� ,���- 
 �.*�/ 0�1  2�345�� �.*�65��5� �1�� ,    8��+� �5���� 2�
�                    9: 2��;* <:#= >�� <9:?@

��

 8� ? �U	2 %� "�# 5-��#�� 7	(1)� 	,�KD��� ��2+�	� . �����  ! 7	��) /��012� 	� ����� ���  ! "�# 5-��#
+� >+,	G� �KD��� .�� 8�V�# 8R�1)  ! B!�� W�X�'��5�� +A %� "�� ��� :��  ! "�# /�5���1)	- !�� 	- %� !��  �'

!�� � �!!�L ����� �	
2��  !.
 ����������:"�# $�%�# Y����� ���  Y�� ��� ���Y����� ��� 

�!*��+� ,���- 
 �.*�/ 0�1  2�345�� �.*�65��5� �1�� , 8��+� �5����) 2�
�9: , 2��;*:#= >�� <9:?@(

 ��� �
����	
� ���� ������� �� ��� ��	� ���������� 

���  �!��!�" �� � ����	
�  #$%!" # &  ���'# $����
Osseointegration(� ��) '*+� �,� �� $)�.(

 " �!0��) ��$��1'
!2 34 5 6"# 7�� 8� 9#!% 
 ��:'" &  ;�;#(Squared-Tapering- Ovoid) #  $%!"

 8���� 1<	#��!=  $%!" 8�%�� �'� 1'"!�'" )>5�5�(.
 ��� ����� ?
@�� ��  <4 A�) 9<% ��� ��� 8"

9#!� 8" ��'" B���# C!6�!D# �� & ��� E$�� 8�F!�% 
��!� G�� !%� ��� �!'" & E$% E�$% E ����'2 8�  0HI

��!�  6"#  <4 A�) �� ���,B'6K @� ��!0��)  ��:'" 
#  ;�;# &  $%!")L(M �N�  O�PF 1
� ���Q�R�  @�  1
�
8� 9'S):
U !"  ;�;#  <4 �!0��) �� ��� ��	� C&!V�

 �!0��) W�X'Y ��:'" &  6"#
U ��� & �������  	� ���'# !" �I Z!S��� % 9<

 ��  <4 �!0��) ?
@�� ����X'Y# [D# W ��H.
 8�  �'�,� ��Esam G!� �� ���!<	( & �\\] �� 

 ��!� �&� & ����	
� "  <�# �!(��&2 !" Z!S��� ^!_�� ���
$���� ,�I ��� ������� 9<% ''`� �� ��(Strain) ���� 

� !(aX<'4+ �!'" & $'��� �,�# �!0��) ^4 �� 8� $�,
��'# !" b'��X# ��!= 8" �SX� ������� 9<% ''`� �

 # C&!V�# �0c & 9,# d� @� �!X<
 �&'� G!	e�$%!" M
 8� �� �!'" 1'�a	( �&��!� G�� # ���  �,� $����

 7�� 5 <4 A�) 9<% & ����	
� �!6"� & ��$6� 59,# '*+�
 ��) G!��<�!4��!2 & G!��<�!4 �!(&'� & 9"!�# �!0��$��

�'H)].(
Mish G!� �� ���!<	( & �\\> �'�,� ^!_��  � ,

 �0c 8� $��%�� �!0f� && &'� ���'#�'�  ����	
� �'6)�# 
 ��&2 1�F!� & ����	
� ���� ��) ��  <4 A�) 8" �SX�

#Q # * $%!")L( A�) 9<% 8" �SX� ����	
� �'6)�# & 
 ������� b��� '*+� �,� g�h�  <4(Density) ���'# & 

'�# ��) & �'H. #�$) 8�i!4  6"# A�) ��,  V�F 
 ����	
���'����E$%, �0" & ���  ;�;# A�) @� �<Y�� 

��!� G�� ���  �� & �	�  6"# A�) �� ��� A�)  ;�;#
�'"$%!" �) L( M �!�
�$��6#$� 6"# A�) �� 8� 

 !0�� !(aX<'4 #�$) C��2!� # 1'#+� ��  1
� & $���
��!=@!c� ��!� E  	� �� ��� �!
@ ������� 9'�,� H� & $(�
$%!", ��&2 (Removable-Prosthesis) RP-4 �'� 

 	� 8'i�� ��H) ����	
� !" 8� ��� �a���&� ��d�#
��% C��2!� ( 3
 @� $
!" &Subperiosteal ����	
� 

 E�!V�����% �I ��" B�F & ^�$) �� ������� C��2!� 8� 
��H b(�4) L( M�!�
� 1'�a	(  8� $�$��6# 5A�) 9<%

����	
� �'6)�# 9"!�# & �&!_# �!0��$�� 8" �SX� �� !(
 # 1''6�$��MG!;# ����e 8"�!	'" �� �1'
!2 34 8�  �& 
 ;�;#��� 9<%  , je!" !(aX<'4 1'" E!��� 8�i!4
 # b�X'� 8� ��%Clips ��e 8" E!������"  4!� 'H 5

 & $%!" 8�%�$� =�� H�$%!" b'��X# C��i 8" �I  ,



���� ����� 	
� �� ��� �� ��� ����� ������ 
 ������
��� 
��� ���  �!"� #$�%�& �'��() �!"�

�>

 # �!"@ ��= �	=��# gc�# E�!V��� M��H8
&�@ �!" @� ���
 8" �!" �$% ���& gc�# �'� G!�!" & G!'S� G�S'��& 8'=!�

 # & ��%	=��#= � �!(&'� G!	e� & g� Ck:e C!�
!(aX<'4 �&�  #(� �!" @� E�!V��� M���� G!S�� 8" �� 

 �,�# �$%���& gc�# &'� ��&!��H &  #(� �!(
)(Moment ����	
� 8"  #��H.

 ������� �� &'� ��� ?
@�� !" Z!S��� �� 8�  
!_�I @�
  <4 A�) B���# G!<%� ��� C!'l�c & aX<'4 ����

��� E$�� ^!_��  ��XS# C!�'�,� , 8" 86�!D# 1
� �� �N�
  	� ���'# '*+� & 1'
!2 34 A�) 9<% ���  ��"

 �� �������G!#� ��!= 8� , �� !" $
$% & m���# 9'�,�
 &'� G!	e� �!���� &� 1�4Hd�)9
!# & ���	e ( 8�F��2

��� E$%.

 !�"#$"
%
9S
$�#  <4 A�) 9<% 8� , 6"# , !"  ;�;# & ��:'"

^� 3	� ���4�Math Cad$%  =��  . @� 86�!D# 1
� ��
 C!P��#] D) !" n�!	��" aX<'4 �$e >�!0��� & o

 &�� �'#  $
�H E�!V��� �#)p5o) ( E�!	% G&$c� .( ��
 !0�I 1'" 9i��4  =��> �'#  �	X) �� !0�I 9,# & �#

8�!Y q���� &� 1'" 1'
!2 34  #�$)$% 1''6� �� . G��
 ��!� #�$) 8�i!4 "�" &� ���U !�  #�$) aX<'4  V�F 
 V�F$% 8�4H d� �� aX<'4 1
� .b
4 ren�& & 
 ��!� ���L/> �'#  �I 7!V��� & �#p & �t �'#  1''6� �#
$
�H . �!�X
� 9,# 8� �� !(&'�aX<'4 1
� ,p & �]
 �'# V�F �#$
�H G!	e� �I @� � . �% �� &'� G!	e�

G&� �!0��!= 8� g'�� 1
$" M$%  ��" ��!= , ^�� & ^&�
@� $���" C�!Se g'�� 8" : �&'� G!	e��>� 8" 1��'� 
 �!�X
� �� ���	e C��iaX<'4 1
� ,p & �] �'#  �#

 V�F^�!0Y �!0��!= & �I @� � , G!	e� 9#!% b�% & b_�2

 �&'��>� 8
&�@ !" 1��'� �t��" G����'� �	� @� 8c��  . @�
G!#� 9<% 8� �� 1'
!2 34 �������  	� u!,� , 9'�,�

$% 8�4H d� �� $
$% & m���# .
�� �� ������� 7!V��� 5G!#� ������]�'#   �#)��

 �'# & aX<'4 G�� �#�� �'#  �# �	X) �������
aX<'4 G!<'2I ( $% 8�4H d� ��)\(.

m���# 9'�,� !" ������� 7!V����L �'#  �#)��
 �'# & aX<'4 G�� �#� �'# �# G!<'2I �	X) �������

aX<'4 (7!V��� $
$% 9'�,� �� & ������� o �'#  �#)o
 �'# ��" & aX<'4 G�� �#�!<'2I������� �&$"   ( ��

$% 8�4H d� .
G$# =�� �!(�!	�� 8" E$%�% �!( b'X��  0c&

 8� ��,� 8" M$�$%LLtt$���� 9'<�� �� EH  .
 @� ��� ?
@�� 9'�,� & 8
�_� �0c 86�!D# 1
� ��

^� ���4�Sap 90$% E�!V���  .
� !"6"# A�) 9<% 8� 8" 8c� �:'" 5 & � &  ;�;#

 & $
$% 9'�,� & m���# 9'�,� !" 5G!#� ������� ^4 8�
 �%��!= &'� G!	e� )��	e� 8� �� ^�$� ( 9
!# & 
9,#( 5L>�'6K& 9i!= B���# % & 8
�_� ���# 8� $

$��4H ��) 9'�,�)\.(
 > 	�� 7�+@HY/	�'� ���)	�� ?	�V�ZL 	,)HJ[H\[HH[HF(

>!	� ]�@/	2��U ^��_ �)	DG- ^��_
)7	�2	U	&�(

^�'�!�'��L/t��tttt
G!<'���� ��������/t��ott
 _�V�� ��������/t��ot

k��L/t\]]tt

����&��
 �'�!�I @� E�!V��� !"Von Misses Stress (VMS) & 

���  �i� �!((Principles) ������� �� ��� ���'# 5



�!*��+� ,���- 
 �.*�/ 0�1  2�345�� �.*�65��5� �1�� ,    8��+� �5���� 2�
�                    9: 2��;* <:#= >�� <9:?@

�L

X<'4 ���� ��)  "!
@�� ���# aX<'4 & n�& b
4 5a
�4H .

 E�!	% G&$c� �� E$%�!_
� ��� ;��$= L> �� ��!= 
 8�4H d� # �!�� �� E$%$(�.

 > 	�� 7�+@\Y  ! >+�!	R�� "�# /�5�� :��1G�� EI8�'	9� ! �� �'	A 
���������������   ;���� � 3��

��� ���
���) `�) � 34�

7	��)3��4#;2�1�3��4#+�+�7	��)3��4#;2�1�3��4#+�+�7	��)3��4#;2�1�3��4#+�+�

�KD����>p>�L���ttt��\�\\��ott�p\�o\�tottt
O���� �1���o�p�>>Lttt��t�L\��ottt�L���]�>�ttt  ����)

�!��N
HP���� 1����t�ooL\]ttt��]�]o>�\ttt��t�]��\tttt

�KD������o���p>ttt�t\]]t�p�ttt��tt]L]\p�tt
O���� �1���\o>L>��ttt��p]o\�>Lttt�>>to\L�L�ttt

 ����)
3�	�

HP���� �1��>\oL\�>>ttt��tot�>�>ttt�\tt�t>t�pottt

 �� �'�!�IVMSG!#�  6"# A�) ��  , ���'# 1
��'"
��� G!S�� 8" G!	e�9
!# �&'� 8'<� �� !" $% �!_
� E!H

��!� �&� &'� G!	e� 8�i!4 �����'" ���, ��	� ����� 
8'<� @� ����!�X
� �� 8" E!H  ��	�# aX<'4 1
�

$%.��!= �% ��  ��"  E$% ��!�4 7�� @� g�!h ���
&'� G!	e� 8�i!4 �
��4� !" 8� ��" �!�X
� @�  1
�

 aX<'4�4 ��� ���'# &  ��� 5��!VMS ��!
@ 
$
�H . ���'# 1
��'" E$%�!_
� ��� ��!= �� ������� ��

8� ��" ��!�4 7�� @� b�%
7
1 3
v���
�'4 ���'# ��"

) 3
v���
�'4 ���'#�\�tKg/cm3#  $%!"()�>5L(
) E�!	% 
�P��(.�!	(  # E$(!�# 
�P� �� 8� �����% ,

 ��� ;��$w=8w'<� �� ��!w�4 7�� @�$ww= @� 8� ��� E!H

 > 	�� ���Z#HY Q	&�, 8� 7	��) ����� ���  ! "�# $�%�# 
W� ����) 7	�N��!��N 8���

 ��� �	�  �'F 3
v���
�'4)Kg/cm2.(
 �� �'�!�IVMSm���#  6"# A�) �� , ���'# �(!� 

!(aX<'4 G!<'2I �	X) �� ������� 8" _�# 
8�i!4 1�4H8'<� @� ��� �����& E!H9
!	�# �I �$% 8" 

$%  �!�X
� aX<'4 �� M" 8��� � �� ��� ���'# 8�
 G!#� 9'�,� !"  6"# A�) 8" �SX�  �!�X
� aX<'4

�4!
 �
��4� . !"  6"# A�) $��!	( ��!= �% ( ��
G!#� 9'�,�, 8� ��" ��!�4 7�� @� ��� ���'# 1
��'" 

 G�!6# �I ��$�#Lt % 3
v���
�'4 ���'# ��") 
�P�
E�!	%�( .
 �� �'�!�IVMS5$
$% 9'�,� !"  6"# A�) �� 
 1
��'"�� �����	� 9,#������� G!<'2I �!�X
�  1
�



���� ����� 	
� �� ��� �� ��� ����� ������ 
 ������
��� 
��� ���  �!"� #$�%�& �'��() �!"�

�]

 > 	�� ���Z#\Y 	� ����� � ����� �	
2��  ! "�# ��-�+A 
CG� �'	A  ! ;2�1� 3��4# � 7	��) /��012�

��" aX<'4.1
��'" 7�� @� ��!= �% ( �� ��� ���'# 
��" ��!�4 . ��!�4 ��� ���'# 1
�	���p ���'# "�" 

 &  ��� �����] ��"  <
v���
�'4 ��!= 8" �SX� "�" 
��� �R!"  �'F @!_# $= @� & y�# �!'X" 8�.

 �� �'�!�IVMSG!#� ��:'" A�) �� ���'# 1
��'"
���8'<� ��  E!H$% �!_
� .�XH !" & 9
!# �&'� z

��!� B�F 8" ���	e ���,8'<� " E&ke ��� ��	�  " E!H
$% ��	�# b( aX<'4 1
�{�!�X
� . �i� �!(�'�!�I ��,

 ^�� !� G&� ��!= �� 8� ��" ��!�4 7�� @� ��� 1
��'"
 �'�!�I 7�� &� ( ��VMS��� &  �
��4� !"  �i� �!(

 ��� ���'# &'� G!	e� 8�i!4!
 �(!��48� #� 1
�  " 
 !0�I ���� ������� & !(aX<'4 
!� �� ��� ?
@��

���� ��R� . ��!= �� ������� �� ��!�4 ��� 1
��'"
 ��$�# 1
� 8� ��" b�%�� %��" 3
v���
�'4 ���'# 9�

) E�!	% 
�P��.(
 �� �'�!�IVMSm���# 9'�,� !" ��:'" A�) �� 

8'<� �� ��� ��	� 1
��'"�� & E!HV�F ��  1
�
 ��	�# aX<'4% ��� ��	� b�% & b_�2 ��!= �� 8� $

��!� B�F 8" &'� z�XH 9'�� 8"  5&'� ���" 9
!# & ���
8'<� " E&ke �'� aX<'4 1
FI ���� ������� �� 5E!H

$% E$
� .�'�!�I �����  �i� �!(,���'# 1
��'" ���  @� 
�� & ��" ��!�4 7��(  7�� &� !�I �'�VMS��� &  �!(

 �i�, @�  �& �4!
 �(!� ^�� !� G&� ��!= @� ��� ���'# 
 8� ��� �!�� ��  0c�� 9"!) �
��4� b�% !� ^�!0Y ��!=

��" !(aX<'4 G!<'2I �� ������� �(!� ��e 8"M  �& 
 9'�,� !" |6"# A�) @� �	� 7�� 1
� �� ��� ��	�

��" m���# . ��� ���'# 1
��'"���% ��!=  b@� 7�� 
I ��$�# 8� ��" ������� �� ��!�4� G�!6# >o %

��" 3
v���
�'4.
 �� �'�!�IVMS$
$% 9'�,� !" ��:'" A�) ��  8� ��

 aX<'4 G!<'2I �� ��� ��	� 1
��'" G&� ��!=
$% E$(!�#  #�$) &  �!�X
� . ��� ��	� ��!= 8� ��

aX<'4 @� $6" 8'=!� &  �!�X
� aX<'4 3
��� 8" ^&�
$'��  #�$) .  ��," �!'X" ��� ��	� G&� ��!= 8� ��

��" .�'�!�I ����� "  �i� �!( 8^�!0Y ��!= �c, 1
��'" 
 E$%�!_
� ��� 7�� @� �I ���'# 1
�	� 8� ��" ��!�4

��� 3
v���
�'4 ��$�# "�" �"� . ��� ���'# 1
�	�
 �'� E$% �!_
�  ����t���" 3
v���
�'4 ��$�# "�" 

)P� E�!	% 
��(.

 > 	�� ���Z#JY �	
2�� 	� 7�� �KD���  ! "�# ��-�+A 
/��012� +�+� 3��4# 	� ����� � ����� � �����

 �� �'�!�IVMSG!#�  ;�;# A�) ���# ��  1
��'"
 1'"  ������� G!<'2I @� ^�� 8" G&� ��!= @� ��� ��	�
!�X
� aX<'4 �	� 8" ^�!0Y & ^�� �!(aX<'4  �

) �&� (8'<� &�4!
 G!���� E!H.��� 1'"  �i� �!(
 &'� G!	e� CR!=  #!	� �� ^�!0Y & ^�� �!(aX<'4) 8"



�!*��+� ,���- 
 �.*�/ 0�1  2�345�� �.*�65��5� �1�� ,    8��+� �5���� 2�
�                    9: 2��;* <:#= >�� <9:?@

�o

^�� & ^&� �!0��!= �c (��"  ��� 7�� @�.
 ��8	(&'� G!	e� CR!= , ^&� ��!= �� ��� 1
��'" 

  ��� �!( ��� !" �I ��$�# & ��" ��!�4 7�� @� ^�� &
�  ��$�Y C&!V��%�$ . @� ������� �� ��� ���'# 1
��'"

8� ��"  ��� 7���I ���'#>p/\�%��" 3
v���
�'4 ��$�#
) E�!	%
�P�>(.

 > 	�� ���Z#IY /��012� 	� ����� ���  ! "�# ��-�+A 
 ;2�1� 3��4# � 7	��)

 �� �'�!�IVMS  ;�;# A�) �� "m���# 9'�,� ! �����
 ���@�^�� !� G&� ��!=  �!�X
�  <
��� @�  aX<'4 1
�

$% ��	�# aX<'4 1
� 8" . G!���� !" ^&� ��!= 8� ��
 B�F 8" 9
!# �&'� ��!���� &  �!�X
� aX<'4 " E&ke 

 ���� ������� G!<'2I �� ��� ����� 5�I 3
���
!(aX<'4�$% 8d=k# �'� ^�!0Y & ^��  . �'�!�I ��

��� �i� �!(,� @� ��� 1
��'"  9,# �� & ��!�4 7�
8'<�!2 �	� �� E!H
$% �!_
� 1' .��� 1
� ��!= �� !(

 ���� ������� G!<'2I 8" b�% & b_�2 5^�!0Y
$% 9���# ^�!0Y & ^�� �!(aX<'4 . b�% ��!= ��

 8� ��" ��!�4 7�� @� ������� �� E$% �!_
� ��� 1
��'"
 �I ��$�#>� %��" 3
v���
�'4 ���'#.
 �� �'�!�IVMS$
$% 9'�,� !"  ;�;# A�) ��  �����

 & $% ��	�# �I �&!_# 8'=!� &  �!�X
� aX<'4 �� ���

  �!�X
� aX<'4 �� ^�� 8" G&� ��!= @� &'� ���" ''`� !"
 b�% 8" ^�!0Y ��!= @� &'� ���" ''`� !" & $% ��	�#
 �I 3
��� 8'=!� 8" aX<'4 1
�  �!�X
� @� ��� ��	�

�H ��	�#$
.��� �'�!�I �� ���'# 1
��'"  �i� �!(
��� 7�� &� ( & ��" ��!�4 7�� @� ��� & ��!�4 �!(
$���� �!�� ��  0c�� 9"!) �
��4�  ���M"  8���� 8�

 ��!�4 ��� ���'# 1
�	�>���" 3
v���
�'4 ��$�# "�" .

 '(%
 ��  <4 �!0��) & G!#� 7���� �� ��:'" &  6"#

(!� !" m���#8'<� @� ��� ���'# 5������� 7!V��� � 8" E!H
 �!�X
� ����$% 9���# aX<'4 1
�&  9'�,� 7�� �� 

 �!�X
� ���� 8" ��� ;��$= $
$% ��	�# aX<'4 1
�
$
�HM �6
 ������� �� ��� 5������� 7!V��� �(!� !" 

 5!(aX<'4 ����" V�F O�P� ��	�# aX<'4 1
�
 #��%)�� .("aX<'4 G�� & ������� 7!V��� �(!� !,

 ���'# ��� �
��4� aX<'4 & ������� �� # �N� M$"!

 �� E$%�!_
� ��� G!#� 7�� @� ��'" m���# 9'�,�

 # $%!")�L5�(M 9'�� 1'	( 8" ^�� 7�� ��)$
$% 9'�,� (
 ���'#�����" �!
@ �!'X"  . G!#�  ;�;# A�) 7�� �� !0��
 ��" ���'# 8���� @� �'" aX<'4 & ������� �� 9'�,�

��" m���# .!�,��  ;�;# 7�� ��<A�) , ��� ��	� �!
�H 
M���"  8��� $
$% !�,�� 8�  #�$) �	X) �� 8�  ���i,

 5&'� G!	e� 8�i!4 �
��4� !" & �%�� ��c& ��� ��	�
 V�F ���� 8" 34  #�$) �	X) @� ��� ��	� 1
�

 9���# aX<'4%$.�(!� !" ;��$= 5������� ���'# 
 G!#� ��!= "�" 8� m���# 9'�,� !"  6"# A�) �� ���

%$.
 8d=k# ��:'" �!0��) 8X
!�# ��% ��� ;��$= $

 G!#� 7�� ��
3
1$%!S{# m���# 9'�,� 7�� . 8� ( ��



���� ����� 	
� �� ��� �� ��� ����� ������ 
 ������
��� 
��� ���  �!"� #$�%�& �'��() �!"�

�p

A�) <4  5!"$
$% 9'�,� , ���'# ��� E$%�!_
� �!( @�

v���
�'4 $=  �'F 3�R!"��" ������� ��" ���'# 1
� & 

 �!
@ �!'X" aX<'4 ����M���# 8'i�� �N�   @� 8� ��H
 ��!���� �� ������� $
$% 9'�,�� E�!V��� ��� . A�) ��

�F���<
 ��� ����� m���# 9'�,� & G!#� ��:'" ��" �
&��S� ��	�# 8'=!� 3
 �� ���  .��) 8	( ��!0 !" 9'�,�


$%$, ;��$=  ��� ��M$% E$
� ���	e �&'� G!	e� �� 
�� 8�  ���i�������  ;��$= m���# 9'�,� !" & G!#� 

M��" 9
!# �&'� G!	e� �� ���$�Y( E$%�!_
� ��� 1
�
M��" ���	e �&'� G!	e� @� �	�  	� �!�� g�D# 1
� 

 # 5&'� G!	e� 8�i!4 �
��4� 8� $(� ��� �� ��	0#
 �!_
��$=���� &'� 7�� 8" �SX� ��� ;�.

��:'" &  6"# 9<% �kF "�� 8�  & G!#� 9'�,� 
8'<� �� ������� ��� ;��$= m���# ������� & E!H

 aX<'4 1
�  �!�X
� ������", G!#�  ;�;# A�) �� 
 ���'# 1
��'" & ^�� aX<'4 ���� ������� �� ���

 ^�!0Y)G!
�# 8" G!�X
� @� (�"" & � @� 9
!# �&'� �
��4� !
 �!�X
� �!(aX<'4 ���� 8" & $% 8��!� ��� ��	�

�4!
 G!����.
 ���!0�<% CR!= ��  ;�;# & ��:'" 5 6"# A�) 

G!#� �������&  �� ��� ���'# 5m���# 9'�,� !" 
 ��!= ��  �& ��" 3
v���
�'4 ��!= @� �	� �������

 }!S
�� $
$% 9'�,��tt "�" ��!=4  3
v���
�'��" !
 8� 
 @� $
!" ��!���� @� 34 �!0��� �� !
 & �� d� �i 

 E�!V��� E!��� �!(aX<'4�% �!0��� !� � ��!���� �I �� 
�'H ��)M z���H 1'�a	( $%!2 34 �	F 8� E
 1'

 C!S* ��" E$���$
$0�  �#!eInterface # $%!"M 8�S�� 
4 D) �
��4� 'd� ��
� C�$'0	� !" �
��4� 5aX<'

 ��!= ��  ��@���� �&'� �(!� & !(aX<'4 1'" 8�i!4
 ���'# ����" $
!% ������� $
$% 9'�,� ����� 9
$6� ��

)L(.# A�) 9<% '*+� �,� ��� ���'# $%!"M"  8����
8�E$%�!_
� ���  ��  A�)G!#�  ;�;#8" �SX� �!0��)

 G!#� ��:'" &  6"#�'"# � $%!".

)��*��
�+ ,��-�.�/ � 
8_'�� [% 8" ~'�,� 1
� @� 9i!= C��!0��'2 & �'H
 # 
@$%!":
�:'" 5 6"#  <4 �!0��) ����&  7���� !"  ;�;# 

 # m���# 9'�,� !" & G!#� ������� @� ���� ��!����
 #�$) G�� !"  V�F, V�F L/���	� E�!V��� "�" .

�X<'4 ���� ������� 7!V��� ���'#  	0# ��� a
 9� & !(aX<'4 ���� ������� 1'" ��� ?
@�� ��

 9)�$= ������� g�!�# G�� & ���� ��������t �'# �#
 #$%!".

� �!�,�� ����� 8�  <4 �!0��) �� ��� ��	�
 # $
$%$�%!" ,1
� 8� �Y M��� �
�  =��� @� ��'" 8��H
 =��� A�) �	� 3
 @� ��� G!���� & ��Se ?�!#  �	� 8"
# �
� �H�.
� ��A�) ��	� & &'� G!	e� 8�i!4 �
��4� !"  ;�;# 
���, !(aX<'4 
!� & B�F 8"  <4 A�) ^�$) �	X) @� 

 # ?
@����% M ���i �� �� 8��!0��):'" &  6"# ��5
 �	� & ^�$) �� 8" &'� G!	e� �	X) @� ��� ��	�

 # �$'2 z�XH A�) �
�$��.
�e� 8�i!4 ��� &'� 7�� @� �	0# &'� G!	) & 9
!#

���	e (# $%!".
�� �,� ��� ���'#+ # ��) A�) 9<% '*�'HM"  8
���� G!#�  ;�;#  <4 �!0��) �� 8��!0��) 8" �SX�

:'" &  6"#� G!#� ��'"��� �.
����'# 1
��'" �� ��� �!0��):'" &  6"# � �

8'<� �� $
$% & m���# & G!#� 7���� ���!�X
� & E!H  1
�



�!*��+� ,���- 
 �.*�/ 0�1  2�345�� �.*�65��5� �1�� ,    8��+� �5���� 2�
�                    9: 2��;* <:#= >�� <9:?@

�\

# aX<'4 $%!"M �!= ��  �� 8� A�) 9,# ��  ;�;#
!�,��� # ��) $
$% �'H.
�	� $
$0� �� !(aX<'4 5��� ���'# $��M �
@ 

�� �#&!�# ���'# !(aX<'4�t ������� �#&!�# "�" 
 #$%!" .��� 1<	# !0��!"  !
 !(&<�� �$% 9% DF 

�c &� 1'" �!	� 1�X<%�
�  ����	$% 8c��#.

�.0#*�"�1 � 

!)I @��!
'( �:e !��!2 !K'�e ��� +E&H  	�e C
 %@�#I A$�0# & ��0� E!����� ^��e E$<����  K!
� 

G$# &  =�� �� 8�  ��$) ��!
 �� !# !(&'� �'�!�I & �@!�
E��	�$�� , 1
&$� �� 8�  �!c!)I 8��@4 ��� b�!F @� 1'�a	(

 �
!0� 8�!�# 1
�8�%�� G&NS# �� ��!<	($��, & <�� G!	� 
b
��� �� ������!��.

2%���:
1- Mish CE, Bides MW. Implant protected occlusion. Int J Dent Symp 1994; 2 (1): 32-7. 

2- Laney WR. Maxillofacial Prosthetics. Littleton: PSG; 1997.

3- Nelson AA. The aesthetic triangle in the arrangement of teeth, face form, tooth form and alignment form, 
harmonious and grotesquer. Nat DAJ 1922; 392-901.

4- Watt DM. Designing Complete Dentures. 2nd ed. Bristel: Wright; 1986 .

5- Mish CE. Contemporary Implant Dentistry. 1st ed. St Louis: Mosby; 1993. 

6- Esam AT, Brien RL. Analysis of strain at selected bone sites of a cantilevered implant- supported prosthesis. J 
Prosthet Dent 1996: 76(2). 158-64.

oU��X�
&  ,�%� MG� ���&�� ,g'S=8�� .E@!�  <'#!�
� &  <'�!��� 9'�,�  #�	e 8#!�" !(Sap 90 . E��@�!�4 8	c� ,A!Se .��	e E!�����U �6�i & b�e 
��
� .^&� �!Y .��o�.

8- Hobo S, Ichida E, Garcial LT. Osseo Integration and Occlusal Rehabilitation. 3rd ed. Tokyo: Quintessence; 1991.

9- Block Kent Michaels John N. End Osseous Implants for Maxillofacial Reconstruction. 1st ed. Philadelphia: Saunders; 
1995.

10- Van Rossen IP, Braak LH, de Putter C, de Groot K. Stress absorbing elements in dental implants. J Prosthet Dent 
1990; 64: 198-205.

11- Borchers L, Rechart P. The dimensional stress distribution around a dental implant at different stages of interface 
development. J Dent Res 1983; 62: 155-59.

12- Meijer HJ, Kulper JH, Starmans FJ, Bosman F. Stress distribution around dental implants: influence of 
superstructures, length of implants and height of mandible. J Prosthet Dent 1992; 62: 96- 102.

13- Graig RG. Restorative Dental Materials. 8th ed. St. Louis: Mosby; 1989.

14- Bidez MW, Mish CE. Force transfer in implant dentistry: basic concepts and principles. J Oral Implant 1992; 18: 
264-74.

15- Friberg B, Jemt T, Lekholm U. Early failures in 4,641 consecutively placed Branemark dental implants. Int J Oral 
Maxilloface Implants 1991; 6: 142-6. 


